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Izvleček 

Hidroelektrarne s področja vzdrževanja lahko razdelimo v tri večje segmente: strojni del, elektro 
del in gradbeni del. Za zagotavljanje obratovalne pripravljenosti in ustrezne življenjske dobe 
naprav v hidroelektrarni, je pomembno redno vzdrževanje naprav v hidroelektrarni. Namen 
rednega vzdrževanja strojnih naprav je kontrolirati stanje naprav in sprotno odpravljanje napak 
in poškodb, ki se pojavljajo na posameznih delih hidroelektrarne. Na čas izvedbe vzdrževalnih in 
posledično povečanje števila obratovalnih ur naprave bistveno pripomore dobro sodelovanje 
obratovalnega in vzdrževalnega osebja, saj na ta način zagotavljamo pravočasno odkrivanje in 
odpravljanje napak ter poškodb. Usposobljenost in izkušenost delavcev ter prenos znanja je 
bistven za uspešno izvedbo del. 
Na učinkovito vzdrževanje pomembno vpliva tudi diagnostika naprav. Primerni instrumenti in 
merilniki omogočajo ugotavljanje stanja in meritve elektro in strojnih naprav. 
V prispevku bo prikazan učinek kvalitetnega vzdrževanja hidroenergetskih naprav na 
proizvodnjo električne energije v treh malih elektrarnah v lasti Gorenjskih elektrarn, d.o.o., 
katere so bile zgrajene oz. obnovljene v okviru projekta 100 malih hidroelektrarn v Sloveniji. 
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Abstract 

From the aspect of maintenance, hydroelectric power stations may be divided into three larger 
segments: mechanical, electrical and construction segment. To ensure operational readiness and 
suitable operational life of devices in a hydroelectric power station, their regular maintenance is 
of great significance. The purpose of regular maintenance of mechanical devices is to control the 
condition of devices and continually eliminate malfunctions and damage which occur in 
individual segments of the hydroelectric power station. Good cooperation of operation and 
maintenance staff significantly contributes to the time of maintenance implementation and 
subsequently the number of operating hours of a device, as it ensures prompt detection and 



181 

 

elimination of malfunctions and damage. Competence and experience of workers along with 
knowledge transfer are essential for a successful implementation of works. 
The diagnostics of devices also has a significant impact on efficient maintenance. Suitable 
instruments and measuring devices facilitate the establishment of the state and measurement of 
both electrical and mechanical devices.  
The effect of well-maintained hydropower devices on electricity generation will be 
demonstrated in three small power stations owned by Gorenjske elektrarne d.o.o. which were 
constructed or reconstructed within the scope of the project 100 small hydroelectric power 
stations in Slovenia. 
 
Key words: hydroelectric power station, regular maintenance, diagnostics, operational 
readiness  

1 Uvod 

Podjetje Gorenjske elektrarne, d.o.o. je bilo ustanovljeno na podlagi Uredbe o pogojih za 
pridobitev statusa kvalificiranega proizvajalca električne energije. Ustanovitelj in edini 
družbenik je Elektro Gorenjska, d.d. Gorenjske elektrarne, d.o.o. so začele poslovati leta 2002, do 
tedaj pa se dejavnost proizvodnje električne energije v hidroelektrarnah je opravljala v poslovni 
enoti za proizvodnjo električne energije družbe Elektro Gorenjska. 
Gorenjske elektrarne so danes prepoznavni proizvajalec električne energije iz obnovljivih virov 
na okolju prijazen način.  
 
V lasti oziroma upravljanju imajo sledeče proizvodne objekte, ki se nahajajo na: 

• porečju Sore: MHE Škofja Loka, MHE Rudno, MHE Davča in MHE Sorica, 
• porečju Kokre: MHE Cerklje, MHE Kokra in MHE Standard, 
• porečju Tržiške Bistrice: MHE Lomščica, MHE Zvirče, 
• porečju Save Dolinke: MHE Kranjska Gora, MHE Mojstrana, MHE Suhelj, 
• porečju Save Bohinjke: MHE Savica in MHE Soteska, 
• reki Sava: MHE Sava. 

 

Poleg zgoraj omenjenih objektov so Gorenjske elektrarne zgradile tudi sončne elektrarne, ki so 
locirane: 

• v Radovljici: KN Radovljica, RTP Radovljica, 
• v Kranju: RTP Labore, RTP Labore 2, skladišče Primskovo, streha Merkur Primskovo 
• v Naklem: skladišče Merkur 2, Merkur Kranj,  BC Naklo, Dom starejših občanov 
• v Preddvoru: OŠ Preddvor, 
• v Križah pri Tržiču: OŠ Križe, 
• v Škofji Loki: RTP Škofja Loka, OŠ Jela Janežiča in OŠ Ivana Groharja, Trata  
• v Šenčurju: OŠ Šenčur. 

 
Proizvodni objekti Gorenjskih elektrarn so bili grajeni od leta 1898 do leta 2002, kasneje pa so 
se izvajale tudi rekonstrukcije posameznih delov proizvodnih objektov. Da proizvodni objekti še 
danes obratujejo v dobri kondiciji je zasluga predvsem dobrega sodelovanja med obratovanjem 
in vzdrževanjem ter kvalitetno izvajanje vzdrževalnih del med obratovanjem in pri rednih letnih 
pregledih in popravilih. 
 

2 Vzdrževanje opreme in naprav 

2.1 Namen vzdrževanja 

Vzdrževanje zagotavlja in bistveno prispeva k ohranjanju zanesljivosti opreme in naprav v 
hidroelektrarni. Lastnosti opreme in naprav (zanesljivost, izkoriščenost, starost,…) in njihova 
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vrednost se s časom uporabe slabšajo. Poslabšanje prvotnih lastnosti opreme in naprav je 
posledica delovanja sledečih vzrokov: 

• obraba, 
• staranje, 
• okvare, poškodbe, lomi, 

zato je potrebno z rednim vzdrževanjem podaljšati sposobnost normalnega obratovanja naprave 
in uporabnost opreme. Doba fizične uporabnosti opreme in naprav je odvisna od: 

• tehničnih karakteristik (konstrukcijska zasnova, kvaliteta sestavnih delov,…), 
• načina uporabe, 
• vzdrževanja. 

 
Vpliv vzdrževalnih del na lastnosti opreme in naprav je prikazan na sliki 1 in 2, iz katerih je 
dobro razviden pomen in nujnost vzdrževalnih del. 
Slika 1 predstavlja poslabšanje lastnosti opreme in naprav, če vzdrževalnih del ne opravljamo. 
Območje a predstavlja padec lastnosti opreme in naprav v času poskusnega obratovanja, 
območje b pa predstavlja območje rednega obratovanja. Območje c predstavlja opremo in 
naprave, ki zaradi obrabe in slabših obratovalnih lastnosti delujejo z omejitvami. Prehod v 
območje d, ko oprema in naprave niso več funkcijsko sposobne obratovati je odvisen od pogojev 
obratovanja in je običajno brez vzdrževalnih posegov zelo hiter. 
 
 

 
Slika 1: Slabšanje lastnosti opreme in naprav, če vzdrževalnih del ne opravljamo [1] 
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Slika 2: Slabšanje lastnosti opreme in naprav, če vzdrževalna dela redno opravljamo [1] 

Slika 2 predstavlja poslabšanje lastnosti opreme in naprav, če vzdrževalna dela redno 
opravljamo. Krivulja dobi žagasto obliko in zaradi vzdrževalnih posegov lastnosti opreme in 
naprav počasneje padajo. Konice prestavljajo vzdrževalne posege, dvig konice pa je odvisen od 
kvalitete in obsega vzdrževalnega posega. Kljub temu se s časom slabšajo lastnosti opreme in 
naprav. Celoten proces slabšanja lastnosti poteka veliko  počasneje, tako da se doba uporabnosti 
opreme in naprav zelo podaljša v primerjavi s primerom brez vzdrževalnih del. 

2.2 Vloga vzdrževanja v sodobnem podjetju [2] 

 
Odpravljanje napak in okvar, ki so že nastale (razen v izjemnih primerih), danes ni več primarna 
dejavnost vzdrževanja. To se je namreč preusmerilo k razmišljanju in dejanjem: kdaj, kje in kako 
sam nastop napake in napovedi preprečiti. 
Vzdrževalni postopki lahko zmanjšajo ali vsaj upočasnijo obrabo in na ta način proizvedejo 
dobiček na račun povečane storilnosti. Zaželeno je, da bi vzdrževalne postopke uporabili na tak 
način, da bi dobili največji skupni dobiček, to je razliko med proizvodnim dobičkom in 
vzdrževalnimi stroški. Zato sodobno podjetje za vzdrževanje potrebuje vedno višje strokovno 
izobražene vzdrževalce in dobro organizacijo njihovega dela iz sledečih vzrokov: 

• temeljni cilj pravilnega vzdrževanja je doseči čim višjo razpoložljivost delovnih sredstev 
in sistemov, 

• vse večja kompleksnost sistemov, strojev in opreme zahteva vse bolj strokovne in 
specializirane vzdrževalne storitve, 

• doseči želimo optimalno zalogo rezervnih delov in nadomestnega materiala. 
 
Posledice nepravilnega razumevanja vzdrževanja se kažejo predvsem v: 

• prekomernem številu okvar na opremi in napravah in s tem zmanjšani proizvodnji, 
• prepogostem nujnem in nadurnem delu vzdrževalcev, 
• neprimernih zalogah rezervnih delov in materialov, 
• slabši kvaliteti izvršenih vzdrževalnih del, 
• manjšem dohodku podjetja. 
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2.3 Razdelitev vzdrževanja po standardu SIST EN 13306 

 
Vzdrževanje ni omejeno zgolj na tehnične dejavnosti, ampak vsebuje tudi mnoge druge 
dejavnosti kot so planiranje, uporaba dokumentacije, priprava materiala in podobno. Razdelitev 
vzdrževanja po standardu SIST EN 13306 je prikazana na sliki 3. 
 

 
Slika 3: Razdelitev vzdrževanja po standardu SIST EN 13306 [2] 

 
Edina delitev po standard SIST EN 13306 je tako na preventivno in kurativno vzdrževanje, ki se 
najprej deli na takojšnje in odloženo. Preventivno vzdrževanje pa je lahko vnaprej določeno ali 
pa opravljeno po ugotovitvi stanja. Vse ostale dejavnosti v standardu niso opredeljene in se ne 
štejejo za vzdrževalna opravila. 
 

3 Preventivno vzdrževanje v hidroelektrarnah 

3.1 Vzdrževanje med obratovanjem 

 
Vzdrževanje med obratovanjem (redno mazanje, kontrola parametrov delovanja, vizuelni 
pregled, zaznavanje nestandardnega hrupa,…) izvaja obratovalno osebje, ki je najpogosteje 
prisotno v posamezni elektrarni. Omenjeno vzdrževanje se izvaja na podlagi navodil proizvajalca 
za vzdrževanje posamezne naprave oziroma na podlagi obratovalno vzdrževalnih navodil. Kot 
pove že sam naziv se to vzdrževanje običajno izvaja brez zaustavitve agragata med rednim 
pregledom stanja naprav. 
 

3.2 Priprava vzdrževalnih del 

 
Glede na informativni plan preventivnega vzdrževanja (plan rednih letnih revizij), vzdrževalno 
osebje v sodelovanju z obratovalnim osebjem pripravi program preventivnih vzdrževalnih del za 
posamezen objekt. Pri pripravi vzdrževalnih del je zelo pomembno, da je pravočasno določeno 
kdo bo izvajalec posameznih vzdrževalnih del – obstoječe vzdrževalno osebje ali zunanji 
izvajalec. Obseg del je odvisen od:  

• trenutnega stanja opreme in naprav (morebitne posebnosti sporoči upravljalec), 
• izvedenih del ob zadnji zaustavitvi zaradi rednih preventivnih vzdrževalnih del, 
• morebitnega izvajanja kurativnega vzdrževanja v času rednega obratovanja, 
• rezultatov diagnostičnih meritev. 
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Glede na zgoraj navedeno zadolžena oseba za pripravo programa preventivnih vzdrževalnih del, 
pripravi program ter glede na obseg del in razpoložljive kadre določi planiran čas trajanja 
preventivnih vzdrževalnih del (čas zaustavitve agregata zaradi omenjenih del).  
Program del se pripravi ločeno za strojna dela in elektro dela, v času izvedbe del pa je potrebno 
sprotno usklajevaje glede izvajanja posameznih del zaradi soodvisnosti posameznih del. 
 

3.3 Diagnostika naprav 

 
Na učinkovito in pravočasno izvedeno vzdrževanje pomembno vpliva tudi diagnostika naprav. 
Primerne merilne naprave omogočajo ugotavljanje stanja posameznih delov elektro in strojnih 
naprav. S področja strojništva je zlasti pomembna diagnostika gibljivih delov (na primer 
kotalnih ležajev), s katero je mogoče zelo natančno določiti iztrošenost in čas zamenjave 
posameznih elementov. Določitev najprimernejšega časa zamenjave na podlagi diagnostike je 
možno samo z rednim izvajanjem meritev in primerjanjem rezultatov meritev med seboj. 
Iztrošenost (npr. kotalnega ležaja) bomo s pomočjo diagnostičnih meritev dinamičnih veličin, 
določili glede na vedno slabše rezultate meritev in pojavljanja določenih frekvenc in njihovih 
harmonikov, ki razkrijejo vrsto poškodbe kotalnega ležaja. 
 

3.4 Izvedba vzdrževalnih del 

 
Po pripravi programa preventivnih vzdrževalnih del in določitvi časovnega intervala trajanja del 
ter glede na hidrologijo vodotoka, odgovorne osebe za obratovanje in vzdrževanje določijo 
datum začetka izvedbe del. Izvedba del poteka po programu del, v primeru potrebe po izvajanju 
del izven programa, je za ta dela potrebno opredeliti morebitno podaljšanje termina in to 
sporočiti zadolženi osebi obratovanja. Glede na nujnost  opravljanja dodatnih del in dogovor 
med zadolženimi osebami vzdrževanja in obratovanja se ta dela izvedejo v času izvajanja 
vzdrževalnih del ali ob prvi priložnosti ali ob naslednji redni letni reviziji. Med izvajanjem del se 
piše poročilo o izvedenih delih, morebitnih odstopanjih na opremi ali napravi, potrebnih delih in 
zamenjavah delov ob naslednjih revizijah in rezultatih meritev ob izvajanju vzdrževalnih del 
(meritve karakteristik temperaturnih tipal, rezultati električnih meritev (meritve generatorja, 
instalacij, olja v transformatorju,…). Ugotovitve se glede na posamezno meritev vpišejo v 
poročilo o izvedbi vzdrževalnih del ali se za meritev izdela posebno poročilo o meritvi. 
 

3.5 Zaključek vzdrževalnih del 

 
Ob koncu izvajanja vzdrževalnih del se izvedejo funkcionalni preizkusi, kjer se preverijo 
nastavitve temperaturnih tipal, merilnikov tlaka v oljetlačni napravi, funkcijski časi delovanja 
posameznih elementov naprav (odpiranje in zapiranje vodilnika in gonilnika vodne turbine, čas 
odpiranja in zapiranja zapornega organa – lopute,...), delovanje električnih in mehanskih 
zaščitnih elementov sistema in delovanje glavnih varnostnih elementov sistema. Če vsi prej 
omenjeni parametri izpolnjujejo vnarej določene vrednosti, je hidroelektrarna pripravljena za 
nadaljnje redno obratovanje. Priporočljivo je, da se po nekajdnevnem rednem obratovanju zopet 
bolj natančno vizualno pregleda vse vitalne dele, saj tako še dodatno izključimo možnost napake 
zaradi človeškega faktorja. Ob ponovnem pregledu je priporočljivo izvesti tudi diagnostične 
meritve kotalnih ležajev, saj tako določimo osnovo za primerjavo izvedenih meritev in določitve 
stanja posameznega kotalnega ležaja. 
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4 Kurativno vzdrževanje v hidroelektrarnah 

 
Kurativno vzdrževanje je vzdrževanje, katero se izvaja po nastali okvari posameznega elementa 
v hidroelektrarni. Ali je zaradi okvare potrebno takojšnje ukrepanje ali ob prvi priložnosti je 
odvisno od nastale okvare. Če je nastala okvara vitalnega dela hidroelektrarne in le ta zaradi 
okvare ne obratuje je potreben hiter odziv vzdrževalne ekipe, ki poskuša v najkrajšem možnem 
času odpraviti okvaro. Običajno se takšne okvare odpravijo v relativno kratkem času, razen če ni 
prišlo do okvare elementa, ki ni na zalogi v skladišču ali je okvara tako velika, da zahteva večji 
poseg v samo napravo. 
V kolikor je prišlo do okvare elementa, brez katerega je možno nadaljnje obratovanje pod 
določenimi pogoji, se običajno izvedejo potrebna dela za odpravo okvare ob prvem možnem 
terminu. 
Po odpravi okvare je potrebno preveriti delovanje posameznih delov popravljene naprave. V 
kolikor so se morala zaradi okvare izvesti večja popravila se pred začetkom rednega obratovanja 
izvedejo funkcionalni preizkusi, kot je opisano v prejšnji točki. 
 

5 Učinek vzdrževanja 

 
Vpliv preventivnega vzdrževanja na proizvodnjo električne energije je odvisen predvsem od 
časa, porabljenega za vzdrževanje ter termina izvajanja vzdrževanja. Če upoštevamo, da se 
preventivno vzdrževanje izvaja ob nizkem vodostaju, ko je proizvodnja minimalna oz. agregat 
takrat sploh ne obratuje, se število obratovalnih ur zaradi preventivnega vzdrževanja ne 
spreminja. V primeru zelo dobre hidrologije vodotoka v daljšem časovnem obdobju, v katerem je 
potrebno izvesti preventivna vzdrževalna dela je pomembno, da se dela izvedejo čim hitreje, pri 
čemer je potrebno paziti, da so dela izvedena kvalitetno, skladno s programom del. 
Vpliv kurativnega vzdrževanja na proizvodnjo električne energije je odvisen od istih dejavnikov 
kot vpliv preventivnega vzdrževanja, le da takega vzdrževanja ne planiramo, ampak ga pričnemo 
izvajati po nastali okvari. Slabost je, da je običajno termin vzdrževanja v času najboljše 
hidrologije vodotoka, čas izvajanja vzdrževanja pa je zaradi nepripravljenosti materiala in ljudi 
vedno daljši. 
V našem primeru bomo prikazali učinek kvalitetnega preventivnega vzdrževanja na treh 
hidroelektrarnah, katere so bile zgrajene ali obnovljene v okviru projekta 100 malih 
hidroelektrarn v Sloveniji in sicer z nazivno močjo 160 kW, 280 kW in 600 kW. 
 
Tabela 1: Povprečno letno število porabljenih ur za vzdrževanje 

  160 kW 280 kW 600 kW 

Preventivno vzdrževanje 167 178 268 

Kurativno vzdrževanje 36 40 53 
 
Iz tabele 1 je razvidno, da je letno število vzdrževalnih ur povezano z instalirano močjo 
hidroelektrarne. Letno število ur se ne povečuje linearno z instalirano močjo. Razlog za ta pojav 
so pripravljalna in zaključna dela, ki časovno ne odstopajo veliko glede na moč hidroelektrarne. 
Vse tri obravnavane hidroelektrarne imajo vgrajena dva agregata, kar pomeni, da v času rednih 
del drugi agregat normalno obratuje. S tem v času primerne hidrologije dosežemo, da zaradi del 
nimamo izpada proizvodnje. Kljub rednemu preventivnemu vzdrževanju, pa se vsako leto pojavi 
kakšna manjša okvara (kurativno vzdrževanje), katero pa v veliki večini primerov odpravimo 
naslednji delovni dan. 
V primeru, da bi opustili preventivno vzdrževanje bi lahko pričakovali, da bi prva leta obratovali 
normalno, potem pa bi se začele pojavljati okvare v času največje obremenitve agregata. 
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Pričakovati je, da bi povprečni čas odprave napak trajal vsaj 150% časa preventivnega 
vzdrževanja. 
 

6 Zaključek 

 
Vzdrževanje energetskih naprav v hidroelektrarnah predstavlja pomemben dejavnik pri 
obratovanju hidroelektrarne in izkoriščanju vodnega potenciala vodotoka z vidika proizvodnje 
električne energije. 
Redno izvajanje preventivnih vzdrževalnih del podaljšuje življenjsko dobo in izboljšuje lastnosti 
posamezne opreme in naprav. Preventivna vzdrževalna dela upoštevamo že pri planiranju 
proizvodnje električne energije v posamezni hidroelektrarni. Preventivna vzdrževalna dela se 
običajno izvajajo v času slabših hidroloških razmer, saj je takrat izpad proizvodnje veliko manjši 
ali ga celo ni (če sta v posamezni hidroelektrarni vgrajena dva agregata ali več). To pomeni, da 
primerno izvajanje preventivnih vzdrževalnih del izboljšuje razpoložljivost naprave in s tem 
večjo proizvodnjo električne energije. 
Izvajanje kurativnega vzdrževanja ali izvajanje vzdrževanja po nastali okvari, nam lahko v 
začetku obratovanja posamezne naprave pomeni boljšo proizvodnjo električne energije. Takšno 
vzdrževanje dolgoročno pomeni, da bomo zaradi izvajanja kurativnega vzdrževanja napravi 
poslabšali lastnosti do take mere, da bo potrebno zamenjati vse vitalne dele naprave ali celotno 
napravo. V primeru kurativnega vzdrževanja običajno pride do večje okvare v času največje 
obremenitve naprave, to je v času najboljših hidroloških razmer, ko vsak izgubljen dan 
obratovanja predstavlja zmanjšanje proizvodnje električne energije. 
Z vidika dolgoročnega obratovanja hidroelektrarne je, glede na zgornje ugotovitve, primernejše 
izvajati redna preventivna vzdrževalna dela, saj nam to prinaša boljši izkoristek hidrologije 
vodotoka in s tem boljšo proizvodnjo električne energije v hidroelektrarni. 
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