


Cerpadlova turbina pro MVE Kf¥iZzanovice

1. U&el, vyméry a poZadavky na novou turbinu

Stavajici technologie MVE vyuziva turbinu Francis F30H. Provozovan je staly pritok —
odpousténi MZP z nadrze, neni nutnd regulace vykonu, prutoku turbinou. Je pozadovéana
odolnost k zanaseni turbiny necistotami organické a anorganické povahy. Turbina musi dale
vyuzit stavajici generator a elektrovybavu a implementace s minimalnimi upravami
konstrukéni a hydraulické ¢asti.

1.1 Parametry lokality

- hladina horni 404,10 Max. (resp. 402,10 — zima)
396,10 Stala hladina nadrzeni

- spodni hladina 385,10
Geodeticky spad 19,0 (m) max. (17,0 m zima)
11,0 (m) min.
Prutok — hltnost turbiny 390 (1/s) staly pritok

Piedana dokumentace

- DISPOZICE MVE A SPODNICH VYPUSTI DN 600, &.v. AO-1655-O0OB
- UPRAVA NATOKU, SV DN 600-MVE, ¢.v. A1-1831-00U
- CISTIiCI KUS ¢.v. A2-1893-00

1.2 Ocekdvané — pozadované parametry turbiny

Spad 18 (m)
Priitok 390 (I/s)
Otacky 1020 (1/min)

Vykon na htideli 51 (kW)

Souvisejici pozadavky:

- zachovani stavajiciho strojniho vybaveni a generatoru

- nahrada servopohonu rozvadéce F30H hydraulickou klapkou schopnou provozniho fizeni a

ovladani stavajicim systémem.

2. Navrh ¢erpadlové turbiny

Posouzenim $irokého sortimentu &erpadlovych turbin (CT) SIGMA (pod pojmem CT se
rozumi Cerpadlo vyvinuté pro turbinovy provoz se zarucenymi, odméfenymi parametry) se
jevi nevyhodngjsi typova fada DET vyrobce SIGMA Pumpy Hranice. Tyto stroje jsou
robustni konstrukce, se spirdlni skiini a diagonalnim obéznym kolem. Absence lopatkového
rozvadéce véetné vzpérnych lopatek zajistuje velmi malou citlivost na zanaSeni prito¢nych
¢asti a maly hydraulicky odpor stroje. Stroje bez natacCecich lopatek jsou aplikovany pro
ptipady stalych parametra pritoku a vykonu.



2.1 Ur&eni typorozméru CT

Ve shodé s predtipovanim fy PS Profi je potvrzena volba typorozméru DET-350.

2.2 Vykonové parametry

Cisty spad na turbinu — Hmax = 19,0 — 1,0 = 18 m

tato hodnota vychazi z vypoCtu ztrat jiz nové projekce [2], P3a,b napoustéciho potrubi.
Vypocet je u zpracovatele. Vysledna ztrata 1,0 m, Qmax = 390 1/s. Niz§i hodnoty spadu nejsou
korigovany.

H (m) (Y (J/kg)) Q (Ils) ETA (%) P (KW)
Max 18,0 (176,6) 390 740 51,0
M zima 17,0 (166,8) 382 745 47,5
Min 11,0 (107,9) 328 74,0 26,2

Graficky jsou parametry vyjadfeny v turbinové charakteristice DET-350 na pfiloze PI.
Z grafu je ziejmé, ze CT bude provozovana v Sirokém rozsahu spadu stale v oblasti
maximalni a¢innosti, coz zajisti vysoky vykon a klidny chod stroje.

2.3 Prabézné. volnobézné otacky

Prabéh je graficky feSen a vyznaCen v grafu charakteristik (P1) jako prisecik volnobézné
charakteristiky potrubi s parabolou M = 0. Reédlna hodnota je snizena o odhad ztrét (ventilator,
pasivni odpory).

Potom np + 1950 (1/min)
Qp =450 (I/s)

Soustroji volnobéh kratkodobé akceptuje, cca 30 s, automatické zavieni pii ztraté zatéze. Pti
selhani automatiky nutno zavfit ru¢né, agregat vydrzi delsi ¢as volnobéhu.

Alternativni uréeni np: Nechleba [1] uvadi pro specifické otacky ns = 266 (1/min) hodnotu

ns=1,8 m=1,8.1020 = 1836 (1/min), tedy ptiznivé&jsi nizsi o cca 100 (1/min)

2.4 Saci vyska. bezkavitaéni provoz

Urceni saci vysky je dileZité pro zajisténi bezkavitacniho provozu, ktery je nutny pro
vylouceni kavitacni eroze pracovnich €asti, zejména rotoru a dalSich nezadoucich projevi —
tlakové pulzace.

Saci vysku HS stanovime vypoctem dle Nechleby [1], str. 55

HS = HB - SIG x H (m) kde HB ... mistni barometricky tlak (m.v.sl.)
HB =10 - 1/900, h ... mistni nadmoiska vyska
Dosazenim:
HS=9,56-0,24x19=50m
SIG ... Thomiv kavitacni soucinitel je funkci spacifickych
otacek ns
dle vztahu: ns = 3,65 m Q ex 0,5/ Hex 0,75 = 266 (1/min)
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Dosazenim: ns = 266 (1/min) pro H =19 m
pro ns = SIG = 0,24 [1], str. 101
h =400 m.n.m. = HB =9,56 (m v.sl.)

Doporucuje se vyuzit feSeni savky, cele dispozice z F300 s pfispisobenim k vystupnimu hrdlu
DN 350, PN 10 CT DET-350.

Navrzené feseni vychazejici z DN 350, kolena DN 350/90° a savkou DN 350/700 — 2512
dispozi¢né vyhovuje.

Z dispozice umisténi CT ke spodni hlading jsou:
- kéta osy rotoru CT + 387,18 m.n.m.
- kota spodni hladiny + 385,10 m.n.m.

Potom HS = 2,08 m vyhovuje s velkou rezervou (< 5 m).

3. Mechanicka &ast CT DET-350

Z vykont turbiny ve vyse uvedeném provoznim rozsahu plyne velké zatizeni mechanické
¢asti. Zvlasté v ocekavani podstatné doby provozovani pfi maximalnim vykonu.

Z diivodu nedostupnosti zesilené varianty mechaniky bylo zvoleno provedeni se standardnim
kozlikem (mechanikou) s nasledujicimi upravami:

- volba nejkvalitnéjSich loZisek — SKF 1. tfidy

- vestavba chlazeni olejové napln¢€ kozliku provozni vodou, technické feSeni dohodnuto
v SPH.

Piiklad vestavby chladi¢e je vidét na piiloze P2. Sroubeni a médéna trubka je velikosti 1/2".
K napajeni bude pouzita provozni voda hadici pletenou 1” odebranou z vhodného mista
pfivodniho potrubi s minimem necistot. Déle osadit ventil a hruby vodni filtr. Pritok nastavit
dle teplotniho ¢idla oleje t < 65 °C. Pracovni tlak — spad — cca 1,5+0,2 bar (0,15 MPa) je
dostatecny pro zajisténi chlazeni. Odpad chladici vody odveden do vyvaru.

Reseni jiz aplikovano nékolikrat. Hlavni turbinové reference je MVE Mengusovce — hruby
spad 18 mm 9 rokd provozu, cca 60 tis. hodin, velikost DET-250, nas§ pfipad DET-350 je

v

dispozi¢né piiznivesi.

4. Tlakova dynamika, vodni raz

Cas nabéhu potrubi T2L = 2L/a = 2 x 30/850 = 0,07 (s)
a ... rychlost zvuku, cca 850 m/s, odhad ve vodé s mikrobublinami
L ... délka potrubi, L cca 30 m

Vodni raz nehrozi, ¢as automatického uzavéru je téméi o dva fady vétsi. Stoupnuti tlaku
v fadu jednotek procent by nastalo pfi selhani protirdzové ochrany.



5. Dispozi¢ni FeSeni

Reseni PS PROFI plné& vyhovuje v &asti saci. Umisténi turbiny DET-350 na ramu bude téméf
shodné vysSkové s upravami minimalnimi 1 osové. Naopak ptivodni, napoustéci potrubi musi
byt ptivedeno shora do vertikalné situovaného vstupniho hrdla turbiny.

Je doporuceno otocit koleno DN 350 - 90° o 90° do polohy s vystupem nahoru, nasledné
doplnit vertikalné stoupajici rouru DN 350 s navazujicim kolenem DN 350 - 90°, vodorovnou
¢asti potrubi a kolenem DN 350 - 90° se sestupnou ¢asti ukonc¢enou ptirubou DN 350, PN 10
navazujici na shodnou pfirubu hrdla turbiny. Doplnéna ¢éast potrubi celkové ve tvaru
obracen¢ho U musi byt podepfena. DoporuCuje se vlozeni dilatatniho kusu, nejlépe do
vodorovné ¢asti — navic dvé ptiruby DN 350, PN 10.

Dale se doporucuje instalovat do vodorovné nebo vzestupné ¢asti DN 350 potrubi uzaviraci
klapkou DN 350 s elektropohonem a pouzit ji jako uzavér pii provoznim spousténi a
provoznim odstaveni agregatu v automatickém rezimu. Stavajici armaturu potom ponechat
pro automatické poruchové havarijni odstaveni.
Uspotadani technologie je na ptiloze P3a,b, rozmérovy nacrt DET-350 na ptiloze P4.

6. Zavér
Navrzend turbina davé redlné predpoklady dlouhodobého bezporuchového provozu. Stroj je
velmi malo nachylny na zanaseni necistotami. Pfipadné vycisténi turbiny staci rezimoveé —
provozni odstaveni a opétné spusténi s kratkou prodlevou.
Upravy pro vyuziti a implementaci DET — lze oznagit jako relativné malé.

7. Literatura

[1] Nechleba M.: Vodni turbiny, SNTL, 1962

[2] SIGMA podklady, urceni a vypocet hydraulickych ztrat
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SESTAVA
VYSKOVY SYSTEM BALT p.v. Hmotnost celkem / 1kpl: ---kg
51 [Pochozi plocha Il. 1 1.0038 (zarovy Zn) |Rost SP 330-34/38 2660x3500mm|  AX - 1655u - 51 270
50 |Pochozi plocha I. 1 1.0038 (zarovy Zn) |Rost SP 330-34/38 1600x1500mm|  AX - 1655u - 50 70
49 |Zebrik 1 XXX (svarek) AX - 1655u - 49 40
48 |Stojan pfirubovy DN200 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 48 15
47 |Stojan potrubi DN200 2 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 47 20
46 |T-kus DN400/200 DN10 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 46 150
45 |Sanaéni trubni rozvod DN 200( 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 45 200 | 19 |OK podlahy 1 1.0038 (11 375) (sestava) uprava Ax - 1655u - 19 625
44 |Int. fizeni AUMATIC ACV 01.2 1 - frekvenéni mémic (novy komponent) - 17 |Nosna Ok podlahy MVE 1 --- (sestava) uprava Ax - 1655u - 17 100
44 |Servopohon AUMA SAV 10.2 1 Konektor (4xM20/2xM25), IP68 (novy komponent) 16 |Nosna OK stfechy 1 (svarek) (stavaijici) -
44 |Servopohon AUMA SAV 10.2 1 230V, 6-600t., 40-120Nm (novy komponent) - 15 |Pfivodni trubni rozvod 1 (svarek) (stavajici)
44 |Soupatko DN200 PN10 1 Boupatko trménové typ P03.009 F4 (novy komponent) (90) | 14 |Nosna konstrukce . 1 (sestava) (stavajici)
43 |Odkalovaci trubni rozvod DN 200( 1 (svarek) (stavajici) --- | 13 [Nosné konstrukce II. 1 (sestava) (stavajici)
42 |Generator SIEMENS 1 1LE1603-2DC29-0AH4-Z (stavaijici) 12 |Nosna konstrukce 1 (sestava) (stavajici)
41 |Pruzna spojka 1 PSU-175/140 (stavajici - uprava) - 11 |Hradici deska 1 --- TI. 40 x 2000 - 2400 (stavajici) -—-
40 |Cerpadlova turbina 1 DET-10 DET-350 (novy komplet) (400) | 10B | Trubni rozvod DN 350 II. 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 10B 150
38 |Prirubovy adaptér DN200 PN 10 1 VARIplus - RFA Ranger (stavajici) -—- | 10A | Trubni rozvod DN 350 |. 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 10A 300
37 |Montazni viozka DN 400 PN 10| 1 M20.21 174 AG (stavajici) 10 | Trubni rozvod DN 400/350 1 1.0038 (11 375) (svarek) A1-1655u-10 150
36 |Montazni viozka DN 600 PN 10| 1 M20.21 174 AG (stavajici) 9 |Savka 1 1.0038 (11 375) (svarek) uprava A2 - 1655u - 09 100
35 [Soupatko DN 200 PN 10 1 IKO Plus nestoup. vieteno (stavajici) 8 |Odpadni trubni rozvod DN 600| 1 - (svarek) (stavajici) ---
35 |Soupéatko DN 200 PN 10 1 IKO Plus - ru€. kolo, kovotésnici (stavajici) 7 |Mezikus 1 TI. 80 - &790 (stavajici)
34 |Prevodovka GST 16.1 1 i=2.8:1 (novy komponent) XX 6 |Stojina spodni vypusti DN 600 | 2 (svarek) (stavajici)
34 [Int. fizeni AUMATIC ACV 01.2] 1 frekv. mémig, interface Modbus TCP/IP|  (novy komponent) XX 5 |Tifmen (svarek) 1 (svarek) (stavajici)
34 |Servopohon AUMA SAV 10.2 | 1 Konektor (4xM20/2xM25), IP68 | (novy komponent) XX 4 |Stojina odpadniho rozvodu DN 600 1 (svarek) (stavaijici)
34 |Servopohon AUMA SAV 10.2 1 230V, 12-1200t., 100-300Nm (novy komponent) XX 3 |Ram (svarek) 1 (svarek) (stavajici)
34 |Soupatko (regul) DN400 PN10| 1 Soupatko tfrménové typ P03.009 F4 (novy komponent) (350)| 2 |Stojinac.2 1 (svarek) (stavajici)
33 |Prevodovka GS 125.3 1 - (stavaijici) - 1 |Stojina ¢.1 1 (svarek) (stavaijici)
33 |Servopohon Auma SA10.2| 1 Konektor (4xM20/2xM25), IP68| (novy komponent) Poz. Soucast Kusl Material Rozmér - Model Poznamka Hmot.
33 |Servopohon Auma SA10.2 | 1 45 ot., F10/tvar B3, 40-120Nm | (novy komponent) (25) MFitko Kreslil Kontroloval Schvalil MVE Kfizanovice,
33 |Klapka DN 600 PN 10 1 L32.61 134 AG (stavajici) --—- FIALA Akce vyména turbiny
32 |Servopohon Auma SA 14.2 [ 1 pievodovka GK 25.2 (stavajici) 1:20 PS 1 Cast strojni
32 |Soupatko DN 600 PN 10 1 S33.11 135 AG (stavaijici) - Datum Kusovnik Stupen i L .
= 6’@ I t Povodi Labe, stat dnik
26 | Cistici kus / jemné Cesle 1 (sestava) (stavajici - tprava) | 20 1212023 TP nvestor ovodl Labe, staint podni
25 |Stojan potrubi DN350 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 25 25 » . )
24 |0d- a zavzdusfiovaci ventil | 1 (VAG) DUOJET DN100 PN10 [ (novy kemponet) | 28) | PS PROFI azev Cislo vykresu
23 |Sedlo Il. pfirubové DN400 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 23 15 DlSPOZ'CE MVE _ _
22 |[Sedlo I. (DN400) 1 (svarek) (stavajici) S.r.0. AO 1 655U OO A
21 |OK MVE 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 21 500
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| B o e SESTAVA
3 | VYSKOVY SYSTEM BALT p.v. Hmotnost celkem / 1kpl: —-kg
/ / 51 |Pochozi plocha Il. 1 1.0038 (zarovy Zn) |Rost SP 330-34/38 2660x3500mm|  AX - 1655u - 51 270
\ § 2 / / 50 |Pochozi plocha I. 1 1.0038 (zarovy Zn) |Rost SP 330-34/38 1600x1500mm| AX - 1655u - 50 70
| A S < / 49 |Zebrik 1 XXX (svarek) AX - 1655u - 49 40
Al § / / / / 48 |Stojan pFirubovy DN200 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 48 15
= / / / 47 |Stojan potrubi DN200 2 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 47 20
@ / / 46 |T-kus DN400/200 DN10 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 46 150
/ ‘ / / 45 |Sanacni trubni rozvod DN 200| 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 45 200
‘ ‘ } ‘ LT T T T “‘ / / - 44 |Int. fizeni AUMATIC ACV 01.2| 1 -—- frekvenéni mémic (novy komponent) -
/ ey 44 |Servopohon AUMA SAV 10.2 1 - Konektor (4xM20/2xM25), IP68 (novy komponent) -
o) / / / / / ~N 44 |Servopohon AUMA SAV 10.2 | 1 230V, 6-600t., 40-120Nm (novy komponent)
S 44 |Soupatko DN200 PN10 1 --- [Boupatko tfménové typ P03.009 F4 (novy komponent) (90)
/ / / 43 |Odkalovaci trubni rozvod DN 200 1 (svarek) (stavaijici) ---
/ / 42 |Generator SIEMENS 1 1LE1603-2DC29-0AH4-Z (stavajici)
/ / 41 |Pruzna spojka 1 --- PSU-175/140 (stavajici - uprava) -
/ 40 |Cerpadlova turbina 1 DET-10 DET-350 (novy komplet) (400)
/ / 38 |Prirubovy adaptér DN200 PN 10 1 - VARIplus - RFA Ranger (stavajici) ---
/ 37 |Montazni viozka DN 400 PN 10| 1 M20.21 174 AG (stavajici)
Lo / / 36 |Montazni viozka DN 600 PN 10| 1 - M20.21 174 AG (stavajici) -
N / 35 |Soupatko DN 200 PN 10 1 - IKO Plus nestoup. vieteno (stavajici) -—-
N 35 |Soupatko DN 200 PN 10 1 - IKO Plus - rug. kolo, kovotésnici (stavaijici) -—-
‘ ‘ 34 |Prevodovka GST 16.1 1 - i=2.8:1 (novy komponent) XX
34 |Int. Fizeni AUMATIC ACV 01.2] 1 - frekv. mémig, interface Modbus TCP/IP| (novy komponent) XX
/ / / / 34 |Servopohon AUMA SAV 10.2 1 - Konektor (4xM20/2xM25), IP68 (novy komponent) XX
/ / 34 |Servopohon AUMA SAV 10.2 | 1 -—- 230V, 12-1200t., 100-300Nm (novy komponent) XX
S / / / 34 | Soupatko (regul) DN400 PN10| 1 -—- [Boupatko trménové typ P03.009 F4 (novy komponent) (350)
(o)) 33 |Prevodovka GS 125.3 1 --- --- (stavajici) -—-
/ / 33 |Servopohon Auma SA 10.2 | 1 --- Konektor (4xM20/2xM25), IP68| (novy komponent)
o‘ / 33 |Servopohon Auma SA 10.2 | 1 -—- 45 ot., F10/tvar B3, 40-120Nm | (novy komponent) (25)
S 384.10 / 33 |Klapka DN 600 PN 10 1 -—- L32.61 134 AG (stavaijici) ---
‘ ‘ ‘ iL ' / 32 |Servopohon Auma SA 14.2 | 1 -—- pfevodovka GK 25.2 (stavajici) --—-
/ 32 |Soupéatko DN 600 PN 10 1 -—- S33.11 135 AG (stavajici) --—-
/ / / / 26 |Cistici kus / jemné &esle 1 --- (sestava) (stavajici - uprava) 20
25 | Stojan potrubi DN350 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 25 25
24 | Od- a zavzdusnovaci ventil 1 - (VAG) DUOJET DN100 PN10 | (novy komponet) (28)
23 |Sedlo Il. pfirubové DN400 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 23 15
~ (105) 650 22 |Sedlo I. (DN400) 1 (svarek) (stavajici)
21 |OK MVE 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 21 500
- 19 |OK podlahy 1 1.0038 (11 375) (sestava) uprava Ax - 1655u - 19 625
17 |Nosna Ok podlahy MVE 1 - (sestava) uprava Ax - 1655u - 17 100
16 |Nosna OK stfechy 1 - (svarek) (stavaijici) -
15 |Pfivodni trubni rozvod 1 - (svarek) (stavaijici) -
14 |Nosna konstrukce llIl. 1 - (sestava) (stavaijici) -
13 |Nosna konstrukce Il 1 - (sestava) (stavaijici) -
12 |Nosna konstrukce 1 - (sestava) (stavajici) -
11 |Hradici deska 1 - TI. 40 x 2000 - 2400 (stavajici) -—-
10B | Trubni rozvod DN 350 Il. 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 10B 150
10A | Trubni rozvod DN 350 |. 1 1.0038 (11 375) (svarek) AX - 1655u - 10A 300
10 |Trubni rozvod DN 400/350 1 1.0038 (11 375) (svarek) A1-1655u-10 150
9 [Savka 1 1.0038 (11 375) (svarek) uprava A2 - 1655u - 09 100
8 |Odpadni trubni rozvod DN 600| 1 - (svarek) (stavajici) ---
7 |Mezikus 1 - TI. 80 - G790 (stavajici) ---
6 |Stojina spodni vypusti DN 600 | 2 - (svarek) (stavajici) ---
5 [Tfmen (svarek) 1 - (svarek) (stavaijici) -—-
4 |Stojina odpadniho rozvodu DN 600 1 - (svarek) (stavajici) ---
3 |Ram (svarek) 1 - (svarek) (stavaijici) -—-
2 | Stojina ¢.2 1 - (svarek) (stavajici) -—-
1 |Stojina ¢.1 1 - (svarek) (stavaijici) -
Poz. Soudast Kusu Material Rozmér - Model Poznamka Hmot.
MFitko Kreslil Kontroloval Schvalil M'VEV KFiZanqvice,
FIALA Akce vyména turbiny
1:20 PS 1 Cast strojni
6’@ 1223213 Kusovnkk St_LII_F;en Investor Povodi Labe, statni podnik

PS PROFI | ™
DISPOZICE MVE

S.I.0.

Cislo vykresu

AO - 1655u - 00 B
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