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Dalinis efektyvumo ir patikimumo energetiniy jrenginiy sen¢jimo procese
projektiniy rodikliy sumazéjimas, ribotos jy keitimo galimybés bei didéjantys

gamtosaugos reikalavimai skatina ieskoti naujy technologiniy sprendimy re-
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montui ir atnaujinimui tobulinti.
Straipsnyje apraSyti patirties ypatumai Siuolaikinémis specializuoto re-

monto salygomis. Efektyviausia remonto technologija yra centralizuota kei-
¢iamy elementy gamyba ir jy keitimas sustambintais blokais.
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1. IVADAS

Energetika suprantama kaip objekty visuma jrengi-
niy, irengimy, prietaisy, sujungimo grandziy elek-
tros bei Silumos energijos gamybai, perdavimui ir
panaudojimui [1].

Energetikos objekty medziagas — juoduosius ir
spalvotuosius metalus, juy lydinius, alyva, elektros ir
Silumos izoliacija veikia intensyviis kintami iSoriniai
ir vidiniai procesai (Siluminiai, elektrocheminiai, mag-
netiniai), labai sumazinantys jvertinta pradini tvaru-
ma — atsiranda detaliy gedimy ir biitinumas remon-
tuoti [2, 3].

Svarbiausia energetikos komplekso problema —
jrenginiy sené¢jimas, jy nustatyty lygiy patikimumo
ir efektyvumo atstatymas bei sutvarkymas, minimi-
zuojant neigiamus padarinius gamtai, gyviinijai, Zmo-
niy sveikatai dél avarijy, iSskiriamy terSianciy me-
dziagy.

Palyginus su bendratechniniais jrenginiais (siste-
momis), energetikoje patikimumo savoka turi speci-
finiy skirtumy deél daugelio dideliy potencialiy veiks-
niy: temperatiros, slégio, elektros jtampos, chemi-
niy, mechaniniy ir kity poveikiy konstrukcinéms me-
dziagoms. Patikimumas ir efektyvumas tarpusavyje
glaudziai susije. Jy dideliems rodikliams palaikyti rei-
kia gerai suderinti jrenginiy komercinés bei techni-
nés eksploatacijos (remonto) ciklus.

Pagrindinis techninés eksploatacijos uzdavinys yra
suformuoti optimalia veiksmy sistema, uZtikrinancia
kapitaliniy idejimy paskirstyma, jvertinant laiko veiks-
nj, gaminamos energijos savikaina, techniniy rodik-
liy iSlaikyma, nustatyty projektuojant bei pasiekty
naudojant geriausius jrengimus. Optimaliai strategi-
jai igyvendinti nuolat ruoSiama ir analizuojama diag-
nostiniy duomeny baze, kurioje svarbiausi yra pra-

ISSN 0235-7208. Energetika. 2001. Nr. 4

38

diniy, surinkimo parametry stebé¢jimai bei medZiagy
savybiy pokyciai. Remontuojant dazniausiai patobu-
linami, atnaujinami kai kurie elementai, parengiami
darbo bréziniai.

Energetikos irenginiy eksploatacijos strategija da-
rosi vis sudetingesné ir reikalauja naujy sprendimy
bei racionaliy vykdymo metody.

Pastaruoju metu placiai taikomas remonto meto-
das pagal jrengimy techning bikle su garantuojamu
tarpremontiniu darbo iStekliumi. Toks metodas i§ es-
meés keicia reikalavimus vykdytojams, technologiniams
procesams, priemonéms bei gamybos kultiirai. Dide-
le reikSme jgyja personalo rengimas, mokymas ir kva-
lifikacijos kélimas [4].

Straipsnyje pateikiami jgyti laiméjimai naudojami
energetikos patikimumui ir efektyvumui uztikrinti, at-
sizvelgus | dabartinius ekonominius reikalavimus.

2. KOMPLEKSINIU PATIKIMUMO RODIKLIU
ISSAUGOJIMAS

Energetiniy irenginiy remontinio aptarnavimo sche-
ma galima parinkti pasinaudojus iSraiska:

R=Ff (Nf Td’ RZ)§

Cia N, — jrenginio tipas, galia; T, — darbo apkrovimo
trukme; R - rezervine galia remontuojamiems jren-
gimams.

Darbo apkrovimo metu 7, atsiranda prognozuo-
jami bei neprognozuojami (atsitiktiniai) gedimai, ku-
riems pasalinti reikalinga atitinkama remontiné truk-
me.

Irenginiy remonto laika galima patikslinti pasi-
naudojus kriterijumi:
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Kr = f (Gpr’ anr' Te)’

¢ia G, G, - atitinkamai prognozuojami ir neprog-
nozuojami gedimai; 7, — nustatytas tarpremontinis
darbo isteklius.

Apskaiciavus technologinéje grandingje visy nu-
matomy gedimy paSalinimo laiko trukmes, jvertina-
mi: vidutine jrenginio atstatymo trukme 7 bei ati-
tinkamai kompleksinis patikimumo rodiklis — pareng-
ties koeficientas K = T/ (T, + T,).

Suminis laikas 7, susideda i§ remonto trukmes
bei numatyty tam tikry sudétiniy vienety (mazgy)
patobulinimy ir rekonstrukcijy.

Energetiniy bloky parengties koeficientas, esant
gerai priderintiems eksploatacijos bei remonto cik-
lams, sudaro 0,82-0,88. Siuo atveju pavieniy elemen-
ty patikimumo rodikliai turi artéti prie vieneto.

Parengties koeficiento reik§me¢ nusako santykis
T /T, Kkuris, kai Kp = 0,8, yra 0,25, o kai Kp=
=09, - 0,11. Laiko trukme T, priklauso nuo jren-
ginio tipo, galios, daliy susidévéjimo laipsnio, rei-
kalaujamy atnaujinimo darby, atlikéjy sugebéjimy.
Dydis T, vertinamas kaip vidutinis statistinis tarpre-
montinis darbo iSteklius, prognozuojamas atitinka-
mai atsizvelgus | irenginiy efektyvuma. Pradinis pa-
tikimumo lygis nustatomas projektuojant, gaminant
bei montuojant irenginius, o eksploatuojant jis pa-
laikomas.

Atskiry veiksniy sarysis pavaizduotas 1 paveiksle.

Remontuojant jdiegiami nauji konstrukciniai
sprendimai, gerinantys efektyvumo bei patikimumo
rodiklius.

| Budai efektyvumui ir patikimumui uztikrinti ]
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3. REMONTO ORGANIZAVIMO REIKSME
ENERGETIKOS UKYJE

Lietuvos energetikos kompleksas turi elektroenerge-
tinius statinius (2 pav.), termofikacines rajonines bei
pramonines katilines, kuriose jrengti jvairios galios
ir sudétingumo jrenginiai, tarp jy unikaliis Elektre-
ny, Vilniaus Siluminése, Kruonio hidroakumuliaciné-
je jégainése. Daugelio veikianciy jrenginiy baigiasi
eksploatacinio iStekliaus normuotas laikas. Pasen¢
jrenginiai iSskiria j aplinka daugiau terSianciy me-
dziagy, todé¢l rekomenduojama labiau riipintis jren-
giniy prieziiira, diagnostiniais tyrimais, remontu bei
modernizavimu.

2 pav. Elektroenergetinio statinio didesnio patikimumo
suremontuoti jrenginiai

Irenginiy savininkams svarbu, kad remontas buty
atliktas maziausiomis sagnaudomis, greitai, kokybiskai
ir uztikrinti garantiniai eksploataciniai parametrai.

Tam tikslui reikia teisingai pasirinkti re-
monto organizavimo struktiir.

Remontas Siuolaikinemis salygomis daz-
niausiai atliekamas jrenginiy savininky je-

l Konstrukciniai J l Technologiniai —I I

Eksploataciniai |

gomis bei centralizuotai, kvieciant speciali-
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zuoty organizacijy personalag. Remontinio
aptarnavimo centralizavimas leidzia placiau
vartoti specialias technines priemones ir
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technologing gamybos patirti, sumazinti sa-
naudas nestandartinei mechanizacijai, pazan-
gios jrangos ir diagnostiniy prietaisy suki-
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1 pav. Remontuojamy jrenginiy patikimumo i$saugojimo ir pageri-
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rimui bei jsigijimui. ISlaidos remontinei jran-
gai gali buti didesnés uz vykdomy darby
verte. Siekiant sumazinti iSlaidas naudinga
pastoviai bendradarbiauti remonto srityje.
Tai ypa¢ svarbu esant mazai ar vidutinei
jrenginiy galiai, nes remonto organizacijos
technologinis potencialas formuojasi pagal
suming jrenginiy maksimalig galia.

Kaip pasirtipinama prakti§kai remontuo-
jamy jrenginiy patikimumu, galima pavaiz-
duoti jmonés ,,Kauno energetikos remon-
tas“ pavyzdziu:
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3 pav. Imoné , Kauno energetikos remontas

»,Kauno energetikos remontas“ (3 pav.) vykdo
jvairius specializuotus darbus remontuojant, atnau-
jinant ir montuojant pagrindinius (garo ir vandens
Sildymo katilus, garo ir hidrojégaines, elektrogene-
ratorius, transformatorius) bei pagalbinius (elektros
variklius, transformatorius, jvadus, siurblius, kom-
presorius, vamzdynus, armatira, sléginius indus ir
kt.) energetikos irenginius, gamina transformatorius
(4 pav.). Produkcijos patikimumui bei efektyvumui
garantuoti nuolat tobulina technine baze, technolo-
gija, inZinerinj apripinima, mazaja mechanizacija,
diagnostiniy tyrimy priemones, kokybés kontrolés
sistema, personalo mokyma.

4 pav. Transformatoriy gamybos baras

Remontuojama dviem etapais: parengiamieji ir at-
statymo (atnaujinimo, tobulinimo) darbai. Paruosia-
myjy darby pagrindinis tikslas — visapusiSkai jvertin-
ti remontuotiny jrenginiy bikle, nustatyti darby ap-
imtis ir, siekiant sumazinti sagnaudas, numatyti prie-
mones, sudaryti ju vykdymo kalendorinius planus-
grafikus; parengti remonto dokumentacija.

Remonto pagal planus-grafikus metu specialisty
ir technologinés jrangos poreikis nuolat keiciasi. To-
kiu atveju reikia turéti pakankamus rezervus. Norint
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iSvengti rezervy pareikalavimy maksimumy, sudaro-
mi ketvirtiniai bei metiniai optimizuoti remonto dar-
by planai-grafikai.

4. IRENGINIU PATIKIMUMO UZTIKRINIMAS
TOBULINANT REMONTO TECHNOLOGIJA

Statistiniai duomenys rodo, kad daugiausia gedimy
energetikoje atsiranda:

— katiluose iki 79% dél sutrikimy vamzdiniuose
Silumos mainy pavirSiuose, turinciuose aib¢ nepati-
kimy elementy — suvirinty sujungimy, deformuoty
daliy (lenkimy, atvady ir kt.);

— jégainése iki 24% dél sutrikimy guoliuose ir
tepimo sistemose;

— turbogeneratoriuose iki 40% dél gamybiniy bei
sandarinimy defekty.

Remonto technologijos tobulinimas leidzia labai
sumazinti tokiy defekty atsiradimo prieZastis.

Centralizuoto remonto ,,Kauno energetikos re-
montas®“ jmong¢je taikomi tokie technologijos tobuli-
nimo bidai:

— transportabiliis jrengimai ir jy dalys gamina-
mos bei remontuojamos specializuotuose cechuose
ir baruose, kuriuose yra daugiau sukaupta mechani-
zacijos bei kontrolés priemoniy (5 pav.);

— vamzdziy sujungimai daugiausia suvirinami au-
tomatizuotomis kontaktinémis masinomis; Kitiems su-
virinimo darbams placiai taikomi universaliis pusau-
tomaciai, kurie leidzia sitilés aplinka bei prilydoma
metalg apsaugoti inertinémis dujomis.

Sildomyjy pavirsiy vamzdziy suvirinty sitliy kie-
kiui sumazinti vartojama pazangi neglemztuviné (ne-
naudojant vidinio strypo) lankstymo technologija ir
specialils jtaisai [5]. Tokia technologija leidzia lanks-
tyti neriboto ilgio pavienius bei suvirintus vamzdzius
ir maZiau paZzeisti jy pavirSiy i§ vidaus.

Jégainiy agregaty jrenginiuose svarbiausia yra re-
montiniy matmeny tikslumas ir atitinkamai detaliy
apdirbimas bei surinkimas. Eksploatacijos metu ste-

5 pav. Katilo transportabilus blokas
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bimi judamyjy elementy vibracijos, iSsiplétimo para-
metry ir tepaly kokybés pokyciai. Esant reikalui te-
palai valomi panaudojant specialia filtravimo apara-
tiira. Siekiant pagerinti detaliy remonto kokybe, at-
naujinamas mechaninio apdirbimo baro stakliy par-
kas, naudojama Siuolaikiné elektros suvirinimo, plaz-
minio pjovimo, apipurSkimo ir aplydymo technika.
Elektros masiny transformatoriy, Sildomyjy pa-
vir$iy, vamzdyny, sléginiy elementy ir kity aparaty
remonto metu grieZtai laikomasi technologines draus-
mes, nuosekliai vykdomos nurodytos darbo operaci-
jos bei atitinkamai kontroliuojama jy kokybé ir at-
lickami bandymai (6 pav.). Sitaip sudaromos salygos
tam tikry elementy patikimumo rodikliams gauti.

5. IRENGINIU MODERNIZAVIMAS IR
REKONSTRUKCIJA

Energetikoje modernizuojami veikiantys jrenginiali,
siekiant pagerinti jy eksploatacinius rodiklius bei pa-
naudoti naujausius technikos laiméejimus.

Remonto metu atliekamas atrankinis patobulini-
mas, kuris leidzia sumaZinti iSlaidas bei pagerinti ka-
pitaliniy idéjimy atsipirkima. Atsipirkimo laikas in-
vesticijoms tokiam patobulinimui — 1-3 metai.

Pagrindinés irenginiy tobulinimo kryptys:

— tam tikry elementy ir sudétiniy vienety atnau-
jinimas ir patobulinimas dél darbingumo iStekliaus
ir naSumo padidinimo;

— technologiniy galimybiy iSplétimas didinant ma-
nevringuma ir iSsaugojant darbo stabiluma;

— iSskiriamy Zalingy medZiagy kiekio sumazini-
mas, nukenksminimo bei apdorojimo pagerinimas;

— saugios eksploatacijos salygy palaikymas.

Tobulinimo darbai atliekami etapais: prie§ sustab-
dant ir sustabdZius jrenginius. Pirmame etape anali-
zuojami eksploatacijos duomenys, patobulinimy rai-
da, atliekami bandymai, skaiciavimai, jvertinama dar-
bine biikle, rengiami projektai, technologiné jranga,
gaminamos, keifiamos ir atsarginés detalés.

Remonto metu tenka didziausia darby apimtis,
nes visa tai, kas buvo padaryta, reikia patikslinti,
jvertinti faktiSkaja bikle, atstatyti ir pakeisti nuside-
véjusias dalis, atlikti galuting diagnostika.

Patirtis rodo, kad kuo tiksliau ir kvalifikuoc¢iau
sugebama atlikti parengiamuosius darbus iki jrengi-
niy sustabdymo, tuo sekmingiau ir kokybiskiau pa-
tobulinama ir suremontuojama.

Katily irenginiuose dazniausiai tobulinamos kuro
deginimo bei i§skiriamy medziagy valymo sistemos,
vandens ir garo trakty iSdéstymo schemos, kaitina-
mieji pavirSiai, pagalbiniai jrengimai.

Turboagregaty gamyboje nuolat tobulinami tech-
nologiniai procesai, sukuriami nauji techniniai spren-
dimai. Tobulinama pratekamoji dalis, Silumos rege-
neravimo sistemos [6], alyvos auSinimo ir valymo

irenginiai, siurbliai. Tobulinant elektros jrenginius,
daug démesio skiriama izoliaciniy medzZiagy atnauji-
nimui, mechaninio bei elektrotechninio stiprumo pa-
didinimui.

Tiksliau jvertinus remonto ir tobulinimo darby
apimtis, nors ir padidéja planiné remontiné prastova
iki 2-3%, bet atsiranda neplanuojamy prastovy su-
mazinimo galimybe.

Atnaujinimas leidzia padidinti naudingumo koe-
ficienta iki 5%, o keifiant naujais jrengimais — iki
10%, sanaudos mazesnés 2-3 kartus ir atsiperka
3-5 kartus greiciau.

6. SUVIRINIMO DARBU YPATUMAI

Remontuojant energetikos jrenginius taikomi gerai
iSmokti ir kokybiSkai tikrinami medziagy suvirinimo
bidai [7].

Suvirinty sandiry kokybé priklauso nuo suvirina-
muyjy metaly vienodumo, briauny uzterStumo bei pa-
ruosimo.

Papildomy technologiniy priemoniy reikalauja
spalvotyjy metaly, legiruoty bei skirtingy markiy
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6 pav. Suvirinimo darby kontrolés organizavimas
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plieny, elementy, dalinai i8dirbusiy eksploatacinj i$-
tekliy ir turinciy pakitusiy metalo savybiy su nau-
jais gaminiais suvirinimas. Sandiiry patikimumui uz-
tikrinti suvirinimo darby atlikimo tvarka reglamen-
tuojama, kontrolés organizavimo schema parodyta
6 pav.

Pirmiausia turi buti patikrintas ir atestuotas, at-
sizvelgus | techniniy-norminiy dokumenty reikalavi-
ma, bendras suvirinimo darby technologinis pro-
cesas.

Prie§ pradedant konkrecius suvirinimo darbus
naudojamos medziagos, ruoSiniai, suvirinimo priemo-
nes, technologija ir personalas tikrinami pirminés
(ivadinés) kontrolés tvarka. Sékmingai atlikus visus
pirminés kontrolés veiksmus, toliau seka keletas tar-
pusavyje susijusiy technologiniy ir kontroliniy veiks-
my. Technologinés kontrolés rezultatai fiksuojami re-
monto dokumentacijoje ir jrenginiai galutinai patik-
rinami bandymais juos apkrovus.

7. KOKYBES KONTROLE IR DIAGNOSTIKA

Vienas svarbiausiy produkcijos patikimumo uztikri-
nimo veiksniy yra darbo kokybée, t. y. kokybés val-
dymo sistema, diagnostika ir kontrole.

Remonto jmongje veikia kokybés valdymo siste-
ma, atitinkanti tarptautiniy standarty reikalavimus,
nes remontuojamy jrenginiy ir naudojamy medZiagy
saraSai neribojami.

Produkcijos patikimumui garantuoti tikrinama:

— techniné ir technologiné dokumentacija, jos ko-
kybés pakankamumas gamybai;

— technologiné jranga, prietaisai, matavimo jran-
kiai;

— medziagy, pusgaminiy, komplektavimo daliy ko-
kybe;

— personalo kvalifikacija, specialybiy pakankamu-
mas.

Metaly ir jy lydiniy cheminé sudeétis greitai ir
tiksliai nustatoma stacionariais bei neSiojamais spek-
trinés analizés prietaisais. Vienas tokiy universaliy
prietaisy yra stacionarus vakuuminis spektroanaliza-
torius Belec-2000.

Prietaisas apriipintas kompiuteriu ir programomis
jvairiy metaly markiy angliniams ir legiruotiems plie-
nams pagal GOST ir DIN nustatyti. Anglies kiekio
pliene matavimo paklaida ne didesné kaip 0,007%.

Alyvos tyrimai jrenginiy kokybei garantuoti bei
diagnostiniams stebéjimams eksploatacijos metu atlie-
kami chromatografiniu 3700 ir AchG tipo kompleksu,
kuris leidzia aptikti labai mazus dujy ir oro priemaiSy
kiekius. Jo jautrumas alyvos dujoms yra 5 - 10 5 —
-5-10 * o orui - 5 - 102%.

Naudojami ir kiti Siuolaikiniai bei kompjuterizuoti
diagnostiniai prietaisai medziagoms, suvirintoms siil-
léms ir remontinéms operacijoms kontroliuoti.
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8. DARBUOTOJU RENGIMAS

Energetikos jrenginiy patikimumui ir efektyvumui is-
saugoti, defekty atsiradimo ispéjimui svarbia reiks-
me¢ turi darbuotojy kvalifikacijos gerinimas.

Personalas, atliekantis montavimo, derinimo, re-
monto, bandymo darbus elektros, Silumos jrenginiuo-
se, nuolat mokomas, lavinamas ir atestuojamas, at-
sizvelgus i ,,Lietuvos Respublikos Zmoniy saugos dar-
be jstatymy®, ,Darbuotojy, atliekanciy darbus vei-
kianciuose elektros ir Silumos jrenginiuose, lavinimo
ir atestavimo nuostaty“ bei kity norminiy dokumen-
ty reikalavimus.

Remonto jmone¢je taikoma lanksti mokymo siste-
ma, nes jrenginiy nomenklatiira plati ir nuolat kin-
ta. Profesinis darbuotojy parengimas turi atitikti be-
sikeiciancias salygas. Bendrojo profilio specialistai ir
darbininkai rengiami mokymo istaigose, toliau supa-
zindinami su remonto technologija ir periodiskai la-
vinami pagal jmon¢je nustatytg tvarka.

Mokoma ir lavinama centralizuotai kursuose, se-
minaruose bei savarankiskai, dalyvaujant konferenci-
jose, parodose ir pan. Darbininkams sudaromos pa-
lankios salygos kelti teorinj lygj ir praktinj meistris-
kuma. Kursuose mokomi nauji, gretutiniy specialy-
biy bei reikalaujantys specifinio parengimo suvirin-
tojai, defektoskopininkai, aptarnaujantys keliamuosius
mechanizmus ir kiti darbininkai. Per metus darbuo-
tojai vienokiu ar kitokiu biidu dalyvauja mokymuose.

Kvalifikacijos kélimo sistema priartina mokymasi
prie jmonés poreikiy, aprépia daugiau darbuotojy,
igalina savarankiska darba, keliant jy teorinj, techni-
nj bei kultiirini lygi. Tai didina jmonés technologing
pazanga bei leidzia atlikti didelés galios ir unikaliy
energetikos irenginiy sudétingus remonto darbus.

9. ISVADOS

1. Energetikos jrenginiy efektyvumo ir patikimumo
iSsaugojimas eksploatacijos eigoje reikalauja nuolati-
nio diagnostinés kontrolés bei sudétingy darby pro-
jektavimo ir technologijos srityse.

2. Efektyviausia remonto technologija yra tokia,
kai atsarginés ir kei¢iamos dalys gaminamos centra-
lizuotai panaudojant Siuolaikinius gamybos pajégu-
mus, o pakei¢iama surinktais blokais.

3. Irenginiy remonto ir patobulinimy sugretini-
mas leidZia gerinti jy efektyvumo, patikimumo ir
gamtosaugos reikalavimy rodiklius.
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Albertas Navickas, Vladimir Zakrevskij
ENERGETICS EFFICIENCY AND RELIABILITY
Summary

Partial reduction of the designed index of efficiency and re-
liability of power equipment (mechanisms) during obsoles-
cence process, limited possibilities to change the equipment
and the growing ecology requirements stimulate a search
for new technologies of repair and renovation improvement.

Peculiarities of experience in special repair in contem-
porary conditions are described. Technological-organisation
schemes for repair and improvement preparation, are given

work fulfilment, quality control operation, repair personnel
training. The most effective technology is centralised ma-
nufacturing of replaceable items and their replacement with
enlarged blocks.

Key words: power equipment (mechanisms), efficiency,
reliability, project, repair, quality, control, welding, person-
nel training

Aandeprac HaBuukac, Baagumup 3akpeBckuii

I9OPEKTUBHOCTDh U HAJEXKHOCTD
SHEPI'ETUKH

Peswowme

YacTHyHOE CHIKEHHE IIPOEKTHBIX IOKazaTenedl 3¢dex-
TUBHOCTH U HaJEKHOCTU B IPOLECCE CTAPEHUs] SHEPIeTH-
9eCKOro 000pyIOBaHUS W OTPaHUYCHHBIE BOSMOXHOCTH €T0
3aMEeHBl, IOBBIIMICHHBIC NPHPOJOOXPAHHBIE TPEeOOBAHUS
mo0yXJIal0oT K COBEPIICHCTBOBAHUIO TEXHOJIOTHIECKUX
peLIeHu peMOHTa U BOCCTAHOBICHUSL.

B crarbe m3mararorcss 0COOGHHOCTH ONBITA CIICIHA-
JU3UPOBAHHOTO PEMOHTa B COBPEMEHHBIX YCIOBHSX.
IIpuBeneHB! HEKOTOPBIE OPTaHU3AIOHHO-TEXHOJIOTHYECKIe
CXEMBl TOATOTOBKM K PEMOHTY M MOJCPHHU3AIMHU, BBHI-
HOJTHEHUIO paboT U KOHTPONBHBIX ONepaluii KadyecTsa, 00y-
YEeHHs PEMOHTHOIO nepcoHana. D(HEeKTUBHON TEXHONOTHEH
pPEMOHTa SBISIOTCS I[EHTPATH30BAHHOE W3TOTOBJICHHE
3aMEHSEMbIX DJIEMEHTOB U 3aMEHa HX YKPYNHEHHBIMH
Omoxamu.

KiroueBble ciioBa: sHepreTHyeckoe 00OpynOBaHUE,
3¢ HeKTUBHOCTD, HANEXKHOCTb, MPOEKT, PEMOHT, Ka4eCTBO,
KOHTPOJIb, CBapKa, IepCcoHal, 00ydeHue
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