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D.2.1.1. TECHNICKA ZPRAVA

D.2.1.1.1 VSeobecna ¢ast

D.2.1.1.1.1 Identifikaéni Gdaje

Nazev stavby :

Misto stavby :

MVE Vranany — rekonstrukce technologické éasti

7 w7

PS 11 - MVE - Technologicka ¢ast strojni
MVE Vranany

Charakteristika stavby : Rekonstrukce technologického zafizeni stavajici MVE Vranany
Stupen dokumentace : Dokumentace pro vybér zhotovitele (DVZ)
Investor :

Provozovatel :

Projektant :

Povodi Vitavy, statni podnik,
Holeckova 3178/8, Smichov, 150 00 Praha 5

Povodi Vitavy, statni podnik, zavod Dolni Vitava,
Graficka 36, 150 21 Praha 5

AQUATIS a.s.
Botanicka 834/56, 602 00 Brno

D.2.1.1.1.2 Predmét a ¢lenéni projektu

Pfedmétem predkladané dokumentace je feSeni technologické ¢asti strojni rekonstrukce

stavajici MVE Vranany:

s w7

Strojni ¢ast obsahuje jeden provozni soubor ,PS 11 — MVE — Technologick&a ¢ast strojni®,

ktery zahrnuje nésledujici ¢asti:

DPS 11.1
DPS 11.2
DPS 11.3
DPS 114
DPS 11.5
DPS 11.6

Zafizeni pfivodu vody a hrazeni savky
Turbina a pfisluSenstvi

Hydraulicka ¢ast regulace
Pfevodovka

Generator

Pomocna zafizeni
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Souvisejici stavebni objekty a provozni soubory :
SO 10 - Stavebni upravy MVE
PS 12 — MVE — Technologické& ¢ast elektro

D.2.1.1.1.3 Pouzité podklady

vvvvvv

D.2.1.1.1.3.1 Hydrologické

a) Zakladni hydrologické udaje — pfevzaté z Manipula¢niho fadu VD Vranany

D.2.1.1.1.3.2 Projektové

a) MVE Vranany — rekonstrukce technologické ¢asti, Investi¢ni zamér, zpracovalo Povodi
Vitavy s.p,, v 09/2024

b) MVE Vrahany — provizorni uzavér natokového kanalu, dokumentace pro vydani

spole€ného povoleni, zpracovala firma AQUATIS a.s. Brno, v 10/2024

c) MVE Vranany — provizorni uzéavér natokového kanalu, Investi¢ni zamér, zpracovalo
Povodi Vitavy s.p,, v 05/2021

d) MVE Vranany — RDS, zpracovala firma POyry Environment, a.s., 2004 - 2005
e) MVE Vranany — DSPS, zpracovala firma P6yry Environment, a.s., 08/2006
f) MVE Vranany — osazeni oto¢né hydraulické ruky, DSPS, AQUATIS a.s., 06/2020

D.2.1.1.1.3.3 Ostatni
a) normy CSN :
e CSN 75 2601 - Malé vodni elektrarny
e CSNENG61116 - Pravidla pro volbu technologickych zafizeni MVE

b) Fotodokumentace pofizena zpracovatelem v roce 2015, 2016, 2021, 2023

¢) Manipulaéni fad pro vodni dilo Vrafany — Hofin na Vltavé, zpracovalo Povodi Vitavy s.p,

centrélni VH dispecink Praha, revize 2017.

d) Informativni podklady dodavateld technologické ¢asti
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D.2.1.1.2 Technickeé reSeni

D.2.1.1.2.1 Z&kladni charakteristika dila

Navrhovanda rekonstrukce technologického zafizeni MVE mé za cil dosazeni dlouhodobého

spolehlivého provozu stavajici MVE.

MVE Vranany je umisténa vedle jezu Vranany na pravém bfehu Vitavy v prostoru ptvodni
malé plavebni komory. Technologické zafizeni MVE tvofi jedno soustroji s pfimoproudou
Kaplanovou turbinou Alstom, kter4d je pomoci pfevodovky spojena se synchronnim
generatorem.

Hlavni technické parametry stavajici MVE Vranany:

Pocet turbin 1

Pramér OK D = 3350 mm
Max. pratok Qr = 80 mi.s?
Navrhovy spad Hn = cca32m
Pracovni rozsah spadu H+ =1,85-3,6m
Max. vykon turbiny Prmax = 2477 KW
Celkovy instalovany vykon MVE Pi = 2500 kW

Provozni uzaveér soustroji je rozvadéc turbiny (RK) ovladany hydraulicky.

Soustroji pracuje v automatickém bezobsluzném provozu paralelné se siti. V pfipadé
vypadku el. sité mize byt MVE provozovana v autonomni siti.

MVE je koncipovana pro plné automaticky provoz. Automat soustroji Fidi chod stroje a
spolupracuje s regulatorem otacek, s automatickym regulatorem buzeni a s el. ochranami
generatoru.

Hrazeni turbiny proti horni (na vtoku) i dolni (za savkou) vodé se provadi ocelovymi tabulemi
provizorniho hrazeni za pomoci mobilniho jefabu.

Vtok do MVE je chranén Sikmym ceslicovym polem, které doseda na prah vtoku a v horni
gasti je spojen s konstrukci vtokového objektu. Cesle jsou opatfeny automatickym gisticim
strojem s hydraulickym ovladanim. Splaveniny jsou Skrabkou disticiho stroje ukladany do
odpadniho kontejneru, ktery pojizdi po kolejové draze spolu s ¢isticim strojem na jehoz

konstrukci je mobilné uloZen.
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D.2.1.1.2.2 Sou€asny technicky stav zaFizeni

D.2.1.1.2.2.1 Zafizeni pfivodu vody a hrazeni savky

e Jemné Cesle

Jemné &esle na vtoku turbiny slouZi k zachyceni nedistot. Ceslové pole je sloZzeno z
plochych ocelovych prut(, pFiéné spojenych Srouby s distanénimi viozkami. Ceslova pole
jsou podepfena dvéma pfi€nymi nosniky. Na dolnim okraji je pole jemnych cesli
zakotveno do betonového dna vtoku, na hornim okraji se pole jemnych &esli opira pod
hladinou vody o horni prah betonové stény vtokového profilu. Vy3Ska jemnych Cesli je cca
9,5 m a $itka 8 m. Uhel sklonu &eslového pole je 72°. Cesle nejsou uzpisobeny k tomu,
aby potdpé¢ mohl vstoupit do prostoru za Cesle a zkontrolovat, pfipadné dotésnit hradici
tabule.

o Cistici stroj desli

Na vtoku MVE Vranany je osazen ramenovy Cistici stroj (vyrobce Imesa S.A.), u kterého
byla postupné FfeSena Fada provoznich problémd a mechanicka ¢ast vykazuje problémy z
davodu opotiebeni. V soucasnosti se jako jiZ nevyhovujici jevi zejména fidici systém
stroje.
Cistici stroj ¢esli je umistén na ploiné pfed budovou MVE nad jemnymi &eslemi. Je
dvouramenny s hydraulickym pohonem. Nosné rameno je uloZeno na stojanu. Stojan ma
pFicny pojezd na ocelovych profilech. Rameno stiraci listy je uloZeno na nosném rameni
a je teleskopicky vysuvné. Stiraci liSta je vyklopna. Shrabky se ukladaji do kontejneru
umisténého na pojizdném stojanu. Hydraulicky agregat je umistén na Cisticim stroji..
Rizeni gisticiho stroje je automatické z fidiciho systému nebo mistni ruéni na povel
obsluhy. Vzhledem ke komplikovanému provozu je uzivano zpravidla ruéni Fizeni.
Postupem €asu byla na ¢istim stroji feSena spousta provoznich problému spocivajici
pfedevsim v mechanickém opotfebeni. Na Cisticim stroji v roce 2025 provedena vyména
hydraulickych hadic, pfetésnéni horniho hydromotoru a nova pistnice.

e Hrazeni vtoku
Hrazeni vtoku je FeSeno deskami do drazky, které jsou umistény za €eslemi. Do drazek je
standardné nainstalovana ,vyjimatelnd vioZzka - ram“ z ddvodu hladkého pfechodu v
hydraulickém profilu turbiny. K manipulaci s tabulemi hrazeni je potfeba jefdb o nosnosti
cca 80 tun a spoluprace potapécu. Vzhledem k tomu, Ze jefdb a potapéce je potieba
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zajistovat planované v predstihu, pfipad, kdy netésni hradici tabule zna¢né prodluzuje
¢as pro fadné zahrazeni.
V souc€asné dobé se na MVE zacaly objevovat slavicky mnohotvarné a z tohoto ddvodu
muze Casem dojit k zaneseni drazek s vyjimatelnou vioZkou a bude hrozit nemoZznost
vytahnout tuto viozku.
Hradici tabule jsou koncipované jako trojice hradicich desek, které se postupné spousti
na sebe. Kontrola dosednuti hradicich desek neni v sou¢asné dobé& mozna z duvodu
absence revizniho otvoru v jemnych c&eslich. Pfi zahrazeni hrozi, Ze hradici desky
nedosednou pfimo na sebe a vznikly prisak neumozni vy€erpani hydraulického profilu.
Hradici desky v minulosti proSly opravou natérd a vyménou tésnéni.

e Hrazeni savky
Hrazeni se instaluje do draZek za savkou pomoci autojefabu. V minulosti byla v draZzkach
nainstalovana vlozka hydraulického profilu, ktera méla Iépe usmériovat vystup vody z
turbiny. Pfi jednom z poslednich hrazeni turbiny nebylo mozné ,vloZzku“ vytdhnout a byla
za pomoci potapécu rozfezédna a nasledné vytazena. Po opravé hradicich desek jiz
nebyla zpét namontovana.
Hrazeni savky se sklada z dvojice hradicich desek, které na sebe dosedaji. Dotésnéni
prisakd se provadi za asistence potapécu. Hradici desky v minulosti prosly opravou
natérd a vymeénou tésnéni.
Pro manipulaci s hradicimi deskami slouzi manipulaéni traverza, kterd& ma
poddimenzovany zavés otocného zavazi a pfi manipulaci se Casto stava, Ze dojde k

prestfizeni koliku.

D.2.1.1.2.2.2 Turbina

Instalovany stroj je Kaplanova pfimoprouda PIT turbina s jednostupriovou pfevodovkou a
synchronnim generatorem. Koncepéni uspofadani soustroji ma nedostatky v podobé
pomérné dlouhé turbinové hfidele. Déle pak uchyceni pfevodovky k podlaze PITu, a
pfedevsim v malé vzdalenosti mezi pfevodovkou a generatorem, coz komplikuje umisténi
lamelové spojky.

Turbina, kterou zhotovitel instaloval je konstrukéni typ s dlouhou hfideli, kterd zpusobuje
pfi daném stavebnim uspofadani vySSi namahani vSech &asti soustroji, ze kterého

zfejmé vyplyvaji dalSi nize uvedené problémy dalSich ¢asti soustroji.
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Zasadnim, ale jen tézko feSitelnym problémem turbiny je konstrukce PITu, ktera je
pomérné mékka a projevuji se na ni za provozu pruzné deformace. Tento stav ma za
nasledek drobné zmény tvaru v zavislosti na zatiZzeni. PFi rekonstrukci je tfeba tyto
provozni zkuSenosti zohlednit, pfipadné je alespor ¢aste¢né eliminovat.
e ObéZné kolo

ObéZné kolo ma 3 lopatky, které jsou ovladany pomoci hydromotoru umisténého v naboiji
obé&zného kola. Material obé&znych lopatek CrNi13.4. Pfivod oleje do hydromotoru je
pomoci rotacniho jednotky a je spojeny s pistnici hydromotoru pomoci soustfednych
trubek zajiStujici pfivod tlakového oleje pfed a za pist. BEhem celé doby provozu je
poloha hydromotoru drZzena na pozici pomoci tlaku z hydraulického agregatu. Pfestavny
mechanismus s tahly je umistén v zadni ¢asti naboje obé&zného kola a z pohledu servisu
neni mozné jeho kontrola. Odméfovani polohy ob&zného kola je realizovano na rotacnim
pfivodu pomoci linearniho pravitka a tahla. Obézné kolo je koncipovano s olejovou
naplni. UloZeni obé&znych lopatek je v kluznych pouzdrech. JelikoZz naboj OK neni
nerezovy, je v misté vstupniho prdméru uloZeni lopatky zkorodovany. Pfi posledni
vymeéneé oleje v obéZném kole nebyla zjiSténa pfitomnost vody v naboji OK.

e Hlavni vodici loZisko turbiny

Je feSeno jako kluzné mazané tlakovym olejem jako podpora pro start. Pfivod tlakového
oleje je ve spodni €asti. Pro turbinovy provoz je koncipovano jako hydrodynamické
loZisko s pfivodem mazéani v horni ¢asti. PFfi delSim odstaveni se stava, Ze dojde k
zavzdusnéni obvodu a turbina nema splnéné podminky startu. Teplota loZiska je méfena
pomoci dvojice teplotnich Cidel.

e Ucpéavka hfidele turbiny

7

Ucpavka turbinového hfidele je provazcova, ktera vyzaduje ,mazani Cistou vodou.
Dlouhodobé se potyka s problémy spojenymi s uvolfiovanim Sroubd, vysokou korozi
pfirub a Spatné regulovatelnymi prisaky. Pfivod vody je v horni ¢asti a odvod vody je
otvorem v nerezovém krytu ucpavky. Pro sefizeni prdsaku je nutné demontovat oba kryty
a néasledné provést jejich ustaveni pro souosost s hfideli turbiny (neni vyroben stfedici
prameér). Absence revizniho t&ésnéni neumoznuje vymeénu Sndry ucpavky bez zahrazeni a
vyCerpani hydraulického profilu. V zadni ¢asti ucpavky je jiz hloubkové koroze a muze tak
dojit k vytlaéeni ucpavky do prostoru za ndboj OK. Do ucpavky je pfivadéna voda z
vodovodniho Fadu, protoZe v minulosti dochazelo k jejimu zacpani a nasledné i pfehfati.
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Soucasny prisak je nastaveny na 3 az 5 I/min. Plvodni informace zhotovitele byla, Ze je
tfeba mnoZstvi vody v fadu kapek za minutu. Spotfeba vody se je v sou€asnosti o nékolik
fadd vysSi a tim naklady na pitnou vodu znacné.

e Rozvadéc turbiny

Rozvadéc turbiny je koncipovan jako ocelovy svafenec s Uhlem rozvadécich lopatek 65°
k ose turbiny. Rozvadéc¢ standardné disponuje 16 ks rozvadécimi lopatkami oboustranné
uloZzenych v kluznych pouzdrech. Rozsah regulace lopatek je 87,5°. Lopatky jsou
propojeny s regulacnim kruhem pomoci pevnych téhel. Bezpecnostnim prvkem proti
pFetiZzeni jsou stfizné koliky na kazdém ramenu lopatky. Tésnéni lopatek je klasicka V-
manzeta. Ovladani regula¢niho kruhu je realizovdno pomoci jedno¢inného hydromotoru
a zpétny pohyb je zajiStén pomoci protizavazi o hmotnosti 7 720 kg. Poloha regula¢niho
kruhu je odméfovana linearnim odméfovanim umisténém na hydromotoru. Material
rozvadécich lopatek je uhlikova ocel. V misté tésnéni horniho €epu je nerezové pouzdro.

e Komora obéZzného kola

Komora obé&zného kola je ocelovy svafenec v misté lopatek ob&Zzného kola je nerezovy
povrch.

e Savka
Prvni kuZelovéa ¢ast savky je ocelovy svafenec s vystupnim kuZelem cca 15°. DalSi ¢ast
savky je standardné betonova. V prvni casti savky je instalovan revizni otvor s
vypoustécim kohoutem. Pfiruba savky je tésnéna standardné radialnim a axialnim o-

krouzkem s moznosti axialni dilatace.

D.2.1.1.2.2.3 Pfevodovka

Vyrobcem prevodovky je Spanélska spole¢nost E.G.T. S.A.. Pfevodovka je feSena jako
jednostupfiovd s pevnym spojenim hfidele turbiny a pFevodovky. Vstupni hfidel
pfevodovky je vrtany a vedou jim potrubi od hydromotoru OK k rozdélovaci hlavé.
Pfevodovka je kotvena ve spodni ¢asti do zékladu. V roce 2024 byla provedena vyména
horniho pastorku z divodu zjisténého pitingu na krajich ozubeni. S vyménou pastorku
byla spojena i vyména loZisek rychlobézného hfidele a axialniho loZiska pomalubé&zného
hfidele. Dlouhodobé komplikace jsou s markantnimi Uniky oleje v misté horizontalniho
spoje pfevodovky i radialnich tésnéni pomalubézného hfidele. Dlouhodoby problém je s

utésnénim rychlobézné hfidele na strané spojky. Zde doSlo ke zdvojeni tésnéni a
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pfidanim dalSiho axialniho vika, které zlepSilo stav, ale nevyfeSilo cely problém. V
soucCasné dobé prevodovka je z pohledu vibraci v uspokojivém stavu, avSak prisaky
oleje jsou markantni.
Pfevodovka je zdrojem opakovanych anikG oleje z netésnosti, které se nedafi uplné
odstranit. MGzZe to souviset s chovanim spojky, kterd pfirozené naméha oba stroje, které
spojuje. Brzy po uvedeni do provozu se zjistilo, Ze je praskly vnitfni krouzek loZiska
pastorku. Lozisko bylo vyménéno, ale pficinu poruchy zhotovitel nesdélil.
Pfevodovka jevi vyrazné znamky opotfebeni. Systém mazani pfevodovky neni vybaven
agregatem s nadrzi. Jako nadrz na olej pfevodovky je vyuzita skfifi pfevodovky, coz
shizuje mnoZstvi oleje, které je pro potfeby mazani a chlazeni pfevodovky k dispozici. To
je zdanlivé pozitivni, ale s ohledem na odvod tepla nikoli, protoZze chybi kapacita pro
absorpci tepla.
Pfevodovka je celkové opotfebovana a pfi jeji vyméné by bylo vhodné zménit kotveni za
uchyceni v ose turbinového hfidele a provazani s PITem.

* Spojka
Puvodni zubova spojka mezi pfevodovkou a generatorem méla nizkou Zivotnost a
dochézelo i pfes zdvojené intervaly vymény mazaci napiné k jejimu zadfeni a poSkozeni
zubu. Spojka opakované havarovala, pficemz se zhotoviteli nepodafrilo definovat pFi¢inu.
Naposledy doslo k poruSe spojky v roce 2021. Zpusob jejiho poskozeni je pokazdé
shodny a vyrobce spojky nedokaze fici, pro¢ k tomu dochazi. Puvodni zubova spojka
mezi pfevodovkou a generatorem byla v roce 2024 vyménéna za novy typ lamelové
spojky vyrobce Flender ARPEX ARC 420-8, kterd by méla odstranit poSkozeni spojené
se zubovou spojkou. Vymeénou spojky se problémy odstranily. Pfi vyméné pfevodovky by
bylo vhodné zvéazit prodlouzeni mezikusu nové spojky pro zvySeni kompenzace.

e Brzda
Kotou€ova brzda soustroji je umisténa na spojce prevodovky. Jednd se o Celistovou
hydraulickou brzdu s mechanickym odbrzdénim pomoci pruziny. Brzda je opatfena
snimacem destiCek odbrzdéné polohy. Koncepce brzdy je s pevnym tfmenem a dvojici

hydraulickych pistkd. V minulosti dochazelo k zasekavani pistkd i netésnostem systému.
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D.2.1.1.2.2.4 Generator

e Generétor
Vyrobce generatoru je Siemens. Jedné se o synchronni generéator o vykonu 2500 kW pfi
jmenovitém napéti 6,3 kV. Rotor je uloZzen ve dvojici kluznych loZisek s olejovym
mazanim pomoci mazaciho agregétu, ktery je soucasti generatoru v&etné filtrace. Budi¢
generatoru je rotacni a je umistén na NDE strané generatoru. Generator je chlazen
vzduchem pomoci vlastniho ventilatoru.
LoZiska generéatoru odpovidaji dobé& provozu. Jsou zde patrné olejové Uniky a provozni
opotiebeni. Mazani a chlazeni loZisek je na NDE strané generatoru pomoci
samostatného Cerpadla s femenovym pohonem od hfidele generatoru.
Generator je provozovan bez jakychkoli zasadnéjSich uprav ¢€i oprav od uvedeni do
provozu v roce 2006. LoZiska generatoru vykazuji opotfebeni a netésnosti.
Vzhledem k dobé provozu Ize pfedpokladat nutnost generalni opravy.

e Hridel generatoru

Viivem zvySeného naméhani hfidele generatoru od Spatné fungujici spojky doSlo v roce
2010 k poskozeni hfidele generéatoru - vylomeni materialu z konce hfidele generéatoru.
Toto poSkozeni bylo opraveno zavafenim na misté s védomim, Ze to neni standardni
oprava. Hfidel byl opraven provizorné a jeho nominalni rozmér je nyni pod vyrobni
toleranci a povrch je jen ru¢né zaleStén. Pfesto generator funguje bez problému s takto

opravenou hfideli az doposud.

D.2.1.1.2.2.5 Cerpaci agregat regulatoru (CAR)

Hydraulicky agregat je umistén v suché chodbé. Hlavni funkce hydraulického agregatu
ovladani obézného a rozvadéciho kola a brzdy. Rozvadéci kolo je ovladano pomoci
jednocinného linearniho hydromotoru. Obézné kolo je ovladano pomoci dvoj¢inného
linearniho hydromotoru a proporcionalniho ventilu. Na hydraulickém agregatu jsou
nainstalovana dvé dvojice Cerpadel pro zalohovani systému. Pfi provozu je rozdélen
okruh Cerpadel na ovladani rozvadéciho kola a druhy okruh na ovladani obézného kola a
brzdy. Kazdy z okruhd disponuje oddélenymi hydraulickymi akumulatory.

Od pocatku provozu je patrna zvySena teplota regulacniho oleje. Dodavatel turbiny tento
stav nedokazal vyfeSit. Opakované dochazelo k havarii Cerpadel v hydraulickém

agregatu. Jednd se o soustroji dvou zubovych cerpadel a motoru. PoSkozeni bylo
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pFedevsim ve spojce mezi dvojici Cerpadel a nasledné doSlo k poskozeni loZisek motoru.
Zubova Cerpadla a spojka byla nahrazena jinym typem s podobnym principem spojeni,
ale zavada se stéle opakovala.

Teplo se uvolfiuje pravdépodobné nékde v systému hydraulického agregatu, ale neni

znamo kde a pro¢.

D.2.1.1.2.2.6 Pomocna zafizeni ve strojovné

e Zdvihaci zafizeni ve strojovné (jefab) je vyhovujici

Jak vyplyva z popisu aktualniho stavajiciho stavu technologie, MVE Vranany je v sou¢asné
dobé jiz v takovém stavu, Ze je potfeba provést rekonstrukci, paklize nema dojit k jejimu

dlouhodobému odstaveni tou ¢i onou fatalni poruchou, pfipadné kumulaci poruch.

Rekonstrukce MVE by méla vyfesit vS8echny problémy uvedené v popisu stavajiciho stavu s
tim, Ze fada téchto problémd se na elektrarné vyskytuje dlouhodobé. Jedna se tedy o
koncepcni zalezitosti, o zakladni dimenzovani dané Casti zafizeni a pfipadné o kvalitu
dodaného zafizeni.

Rekonstrukce by méla pfinést vyrazné zlepSeni provoznich vlastnosti zafizeni, vcetné
zlepSeni ucinnosti celého soustroji v nizkych pratocich, méla by zvysit spolehlivost zafizeni,
zlepsit regulacni vlastnosti na Uroven dneSnich poZzadavkd a zvysit provozni komfort vugi

fizeni provozu.

Na zakladé provedené analyzy je navrhovana rekonstrukce (modernizace) stavajiciho
technologického zafizeni v dale specifikovaném rozsahu.

Ucelem navrzené modernizace zafizeni je optimalizace vyuziti hydroenergetického
potencidlu v  MVE Vranany rekonstrukci stdvajiciho technologického zafizeni za cilem
dosazeni vyssi ucinnosti soustroji (tj. vySSi vyroby elektrické energie), vySSi spolehlivosti a
Zivotnosti technologického zafizeni pro vyrobu elektrické energie v MVE.

Instalovanym vykonem Piwve = 2 500 kW se navrhovana MVE Vranany fadi dle CSN 75 2601

do kategorie I.

MVE je koncipovana jako bezobsluzné pouze s ob&asnym dohledem na chod zafizeni.
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D.2.1.1.2.3 Hlavnitechnické parametry nového zafizeni
Turbina:
S POCEE 1ks
1/ SRR Kaplanova pfimoprouda ,PIT* turbina
- prameér 0b&ZNého Kola ............ooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeiee cca 3350 mm
- spédy :
- hruby spad (zadany objednatelem) ................... 3,15m
- navrhovy (Cisty) SPAd........cccceevviiiiiiiiiiiie e 3,20 m
- pracovni rozsah €istych spadd ...........cccceeveneen. 1,85-3,60 m

- pratoky :

= NAVINOVY PrULOK ...oooveveiiieeie e 60,0 m3.s?

- pracovni rozsah pratokd turbinou ....................... cca 25,0 — 80,0 m3.s?
- maximalni vykon turbiny na spojce .......cccccceeviiiiirinenennn. cca 2477 kW *)
= OtACKY tUIDINY ..eiiiiiiie e 115,4 mint %)
= PrODEZNE OLACKY ....oovvvieiie et cca 280 min't¥)

Poznamka: *) pfesné hodnoty ur¢i dodavatele zafizeni na zakladé vlastniho navrhu turbiny

Generétor (stavajici) :

1Y/ O SRR horizontélni synchronni

S VYKON s Pg = 3125 kVA
= VYKON CINNY Lo Pg = 2500 kW
S UCINTK e e cos ¢ =0,8

- JMENOVItE NAPELT ..oooiiieiiieie e U=6,3kV

- JMENOVILY ProUd ....c.eeiiiiiiieee e | = A

- JMENOVItE OtACKY......eeiiiieiiie e Ng = 750 min
- prabézné otacky (po dobu max. 15 min.)..........c.cceeene np, = cca 280 min?
= KMITOCET ... f=50 Hz

= KW P21

e V7| SRR PROPRRRP IM 7111

= ZALZENT e trvalé

- A IZOlACE ..o B

- ChlazZENT .. vzduchové
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D.2.1.1.2.4 Popis technického reSeni

Jedna se o provedeni rekonstrukce stavajiciho zafizeni pfimoproudé Kaplanovy ,PIT"
turbiny v rozsahu demontovatelnych €asti (mimo betonové konstrukce), tj. pfi zachovani
stavajiciho usporadani a zafizeni zabetonovanych ¢asti vtoku a savky.

Pfedmétem modernizace strojné-technologické ¢asti MVE budou nésledujici ¢asti:

1) Rekonstrukce turbiny

e demontdz stavajici turbiny v rozsahu RK, OK, téleso a vnitfni ¢4sti turbiny, komora
OK, hfidel turbiny, demontaz stavajiciho systému pfislusenstvi - chlazeni a mazani
soustroji

e rekonstrukce rozvadéte RK (Uprava uloZzeni RL - bezmazné uloZeni, doplnéni
pruznych tahel, uUprava uloZeni regula¢niho kruhu) - pfedpokladd se minimalné
vyména vSech pouzder uloZeni rozvadécich lopatek, nové tésnici prvky, kazda
rozvadéci lopatka bude doplnéna o pruzné tahlo umozrujici sevieni necistot o
prdméru min. 60 mm. Déle se predpoklada kontrola kluzného uloZeni regulaéniho
kruhu a doplnéni maznic pro pfipadné odmazéni. Ovladani zustane stejné pomoci
jedno¢inného hydromotoru a protizavazi. Do systému bude pfiveden signal z
tlakového ¢idla oleje hydromotoru pro pfipadné méfeni pasivnich odporu ovladaciho
mechanismu a lopatek RK za provozu stroje. Pfedpoklada se oprava natérl vnitiniho
i vnéjSiho télesa RK vcetné rozvadécich lopatek. PFi havarijnim zavirani bude
uvazovana lomena charakteristika pro minimalizaci razu.

e rekonstrukce OK - pfedpokladd se oprava naboje obé&zného kola v misté uloZeni
obé&znych lopatek. Hrana naboje je v misté uloZeni lopatek zkorodovana a pfi opravé
bude nahrazena nerezovym povrchem. Mechanismus ovladani OK bude puvodni.
Hydromotor v OK bude upraven pro vysSi tlaky 160 bar. Zména pistu hydromotoru a
instalace nové vlozky hydromotoru. Predpoklada se kompletni vyména kluznych
pouzder a tésnicich prvkda. V pfipadé potfeby oprava kluznych ploch €epd. Bude
vymeénén rotacni pfivod pro ovladani OK. Hydraulické ovladani obé&zného kola bude
navrzeno tak, Ze pokud se nebude pozadavek na regulaci, tak rota¢ni pfivod bude
bez tlakového oleje.

e Uprava hfidele turbiny, Gprava pro napojeni OK, Uprava dosedacich ploch pro

instalaci loziska

Copyright © AQUATIS a.s.

D211 TZ DVZ.docx strana 13



MVE Vrariany — rekonstrukce technologické c¢asti
AP ®UATIS

D.2.1 Technologické ¢ast strojni
D.2.1.1. Technicka zprava

025009A

o rekonstrukce loZisek soustroji - prfedpoklada se kontrola stavu opotfebeni HVLT,
pfipadné jeho oprava. Minimalné vyména tésnicich prvkd a oprava natérl. Bude
provedena zména umisténi agregatu mazani HVLT, a to pfesunutim do suché
chodby do prostoru pod RK. Musi byt vyfeSeno zavzduSnovani systému mazani
loZiska pfi startu turbiny.

e nova konstrukce ucpavky hfidele turbiny a odvedeni prisakd - pfedpoklada se
kompletni vyména ucpavky turbinového hfidele za novy typ mechanické pryZzové
ucpavky bez nutnosti pfivodu chladici a mazaci vody. Maximalni prisak novou
ucpavkou bude 3 az 5 I/min. Bude nutné provést opravu / vyménu pfiruby uchyceni
télesa ucpavky. V soucasné dobé je pfiruba zna¢né zkorodovana. Nova ucpavka
bude doplnéna o revizni tésnéni, pro pfipad jejiho servisu.

e komora OK - pfedpoklada se oprava natéra a vyména tésnicich prvkd.

e savka - predpoklada se drobna oprava povrchu betond a na ocelové ¢asti oprava
néatéru.

e instalace novych pomocnych systému soustroji — chlazeni a mazéani. V okruzich
rozvodu chladici vody TG se jedna o vyménu odstfedivych Cerpadel, armatur a
potrubi. V rozvodech pro filtraci vody budou osazeny nové mechanické filtry.

e kontrola a oprava povrchu technologického zafizeni — nové natéry v€. potrubi

2) Vyména prevodovky

e Vv navrhu na rekonstrukci se predpoklada vyména pfevodovky. Nova prevodovka
bude mit uchyceni v ose turbinového hfidele. Nova pfevodovka bude jednostupriova
s provoznim faktorem minimélné k=2. Mazaci a chladici agregat bude umistén v
suché chodbé. Na pfevodovce budou pfipraveny mista pro méfeni vibraci ve vSech
potfebnych smérech.

e Uprava uchyceni pfevodovky v PITu (uchyceni pfevodovky v ose turbinového hfidele,
vyztuzeni PITu, umisténi pfevodovky blize OK — moZnost zkraceni hfidele turbiny)

e soustroji je tfeba vybavit novym mazacim a chladicim agregatem s nadrzi na olej a
celym potrubnim systémem (pfi zamezeni brodéni ozubenych kol Ize pfedpokladat i

v s

mirné zvySeni ucinnosti pfevodovky a efektivnéjsi chlazeni).
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e Uprava spojky - pokud to konstrukce umozni, tak miZe byt pouzZita sou€asna
lamelova spojka. V pfipadé nutnosti mize byt vyroben novy mezikus. Soucasna
lamelova spojka je z roku 2024.

e brzda - pfedpokladad se vyména brzdy za novou, kterd bude umisténa na skfini
pfevodovky. Brzda bude mit signalizaci stavu zabrzdéno.

3) Revize a oprava generatoru

e demontéz generatoru, odvoz do dilen zhotovitele a jeho zpé&tna montéz po opravé.

e oOprava generatoru - pfedpoklada se proméfeni stavu generatoru a nasledné bude
rozhodnuto o jeho opraveé pfipadné vyméné. Nutna oprava je na vstupnim hfideli DE
strané generatoru, kde je poskozeny pramér pod spojkou. Pfedpoklada se minimalné
mechanické kontrola loZisek, mazaciho systému a pfetésnéni.

4) Novy systém hydraulického regulatoru

e demontéz stavajici hydraulické ¢asti regulace

e instalace nového vysokotlakého hydraulického systému regulace (novy CAR,
servomotory RK a OK, rozdélovaci hlava, rozvody tlakového oleje, akumulatory tlaku,
v¢. Cidel). Predpokladd se kompletni vyména hydraulického agregétu, ktery bude
pfipraven na vSechny provozni rezimy (hladinova regulace, ostrovni provoz, ,start ze
tmy“ atd.). Dimenzovani tlakovych lahvi akumulatord pfedpoklada minimalné 2x
provozni zavieni a otevreni.

5) Upravy navtoku a hrazeni savky

e provedeni vymény jemnych Cesli — tj. demontaZ stavajicich €esli a instalace novych
Cesli. Jemné Cesle budou vyménény za nové s povrchovou Upravou Zarovy zinek +
novy spojovaci material Zn. V konstrukci novych jemnych €esli bude zhotoven otvor o
velikosti min 1000 x 1800 mm pro mozny vstup do prostoru za Cesle. Vstupni otvor
musi byt snadno demontovatelny i pod hladinou za pomoci potapécd, nejlépe
zavésna konstrukce na horizontalni pfiénik a vertikalné pojisténd 4 ks Sroubu.
Umisténi revizniho otvoru ve spodni ¢asti cca 30 cm nade dnem.

e rekonstrukce disticiho stroje - repase mechanické &asti, vyména prvka, které jiz
vykazuji zvySené opotifebeni provozem, provedeni nové povrchové ochrany, vyména
fidiciho systému vc€etné obsluzného panelu a snimacl. Oprava bude spocivat

pfedevsim v opravé pouzder a €epl mechanickych zavésl, dale pak pretésnéni
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hydromotorli a oprava natérd. Pfipadna dalSi oprava dle nalezové zpravy po
demontazi stroje.

e rekonstrukce provizorniho hrazeni vtoku a savky — kontrola konstrukce, nové tésnéni
a spojovaci materiél, provedeni nové povrchové ochrany. Na hrazeni vtoku bude
provedena kontrola (pfipadné vyména) tésnicich pryZovych prvka a oprava natérd.
Drazky vtoku budou otryskany a opatfeny novym natérem. Dale bude provedena
Gprava manipulaéni traverzy hradidel. Uprava bude spocivat ve vyztuzeni
pfeklapéciho mechanismu zavazi, aby nedochéazelo k prestfihnuti ¢epu.

6) Upravy pomocnych zafizeni MVE

e nové vybaveni jimky prosaklé vody — nova ponorna Cerpadla v¢. ovladani

Pro rekonstrukci soustroji se predpoklada zachovani hltnosti turbiny Qumax = 80 m®/s, pfi
pracovnim rozsahu cca 30 — 100% Qimax-

Pfesné hodnoty hltnosti turbiny a pracovniho rozsahu ur¢i dodavatel technologického
zafizeni na zékladé vlastniho navrhu soustroji.

Rekonstrukci soustroji se zajisti dalSi dlouhodoby spolehlivy bezporuchovy provoz.

Popis strojniho zafizeni:
Na vtoku pred turbinou bude provedena rekonstrukce stavajiciho zafizeni Cesli, Cisticiho

stroje a provizorniho hrazeni.

Ve spodni stavbé MVE bude, po demontazi stavajiciho dale nevyuzitého zafizeni, umisténo
rekonstruované soustroji horizontalni Kaplanovy ,PIT* turbiny s novou pfrevodovkou pro

spojeni s horizontalnim synchronnim generatorem.

Turbina bude ve vstupni ¢asti napojena na vtokovy pfechodovy kus. Zde bude instalovan
opraveny diagonalni rozvadé¢ a komora OK. Komora obé&Zného kola turbiny bude pFes

montazni pfirubu pfipojena na stavajici pfirubu savky — savka zUstava puvodni.

Kaplanova ,PIT“ turbina bude navrZena s automatickou regulaci obézného i rozvadéciho

kola. Rozvadéci kolo plni sou¢asné funkci provozniho uzaveéru.

Za vytokem ze savky jsou instalovany stvajici drazky a dosedaci préah pro tabule

provizorniho hrazeni. Vytokovy objekt v€etné hrazeni zistava stavajici.
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Soucésti Uprav je i kontrola a oprava stavajiciho déle vyuzivaného zafizeni v€. novych

natérd, novy systém pfisluSenstvi turbiny — tj. regulace, chlazeni a mazani soustroji.

V rdmci rekonstrukce bude provedena instalace nového vybaveni jimky proséklé vody.

Pro montaz (resp. demontéz) zafizeni se pfedpoklada pouziti stavajiciho montazniho jefabu
ve strojovné — mostovy jefab nosnosti 25 t a montazni kladkostroje. Doprava do strojovny
MVE je umoznéna pres stavajici montazni otvor ve stfeSe strojovny. K propojeni podlazi

strojovny slouZzi stavajici schodisté vybavené ochrannym zabradlim.

D.2.1.1.2.5 Funkce zafizeni

MVE je navrZena jako plné automaticka s obCasnym dohledem pro provoz v siti i pro
samostatny provoz v¢. startu ze tmy. Automatika soustroji zajiStuje snimani vSech
potfebnych veli€in soustroji, ovladat pomocné pohony a akéni Cleny soustroji, zajiStuje
automatické pochody (spousténi, odstavovani, havarijni odstavovani) a provadi diagnostiku
provozu soustroji ve spolupraci s regulatorem turbiny a regulatorem buzeni generatoru.
Soustroji je spousténo, odstavovano a regulovano automaticky na zakladé povell fidiciho
systému, popfipadé na zékladé poveld obsluhy z operatorského pracovisté. Ovladani je
mistni (z opera¢niho panelu na rozvadéci DT1) nebo dalkové z kancelafe velinu jezu.
Nouzové nebo pfi zkouSkach a uvadéni do provozu lze soustroji ovladat pfimym Fizenim
jednotlivych pohont a akénich €lend z operaéniho panelu v DT1.

V pfipadé vypadku sité resp. odstaveni turbiny pro poruchu se pritok turbinou zavira
automaticky uzavfenim provozniho uzavéru — rozvadéce turbiny (RK). Pfi obnoveni napéti

v siti se turbina automaticky uvede opét do provozu.

D.2.1.1.2.6 Zasady montaze

Rekonstrukce technologického zafizeni MVE bude probihat v prostoru stavajiciho objektu
strojovny MVE. Postup demontdZznich a montéznich praci je nutné sladit s postupem
vystavby navazujicich stavebnich objekt a provoznich soubora.

Pro demontdZ a montdz zafizeni bude vyuzit stvajici mostovy jefdb o nosnosti 25 t a
kladkostroje instalované ve strojovné. Dale mlze byt pouZzito i drobnych montaznich

prostfedkl - zvedaky, ruéni kladkostroje a pod.
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Nejdfive se provede demontaZ pavodniho technologického zafizeni — zafizeni vtoku, Casti
turbiny, pfevodovky, generatoru a prislusenstvi soustroji.

Po upraveé stavajicich ¢asti v&. novych natérd se provede montaz noveho zafizeni soustroji -
t.. télesa a vnittich €asti turbiny, OK, RK, komory OK a opraveného zafizeni vtoku.
Nasleduje montdZz opraveného generatoru, nové prevodovky a namontuje se novy
vysokotlaky hydraulicky systém regulace. Na zavér se pfistoupi ke kone¢né fazi montaze -
namontuji se nové hydraulické rozvody, hydraulické zasobniky, mazaci agregaty, chladici
zafizeni, provede se Uprava trubkovani a montaz krytu.

Po rekonstrukci soustroji a odzkouSeni bude MVE komplexné odzkouSena. Po UspéSném

prabéhu komplexnich zkouSek bude MVE pfedana do provozu.

D.2.1.1.2.7 ZkouSky a uvedeni do provozu

Provedeni pfislusnych zkouSek a uvedeni technologického zafizeni do provozu po ukoné&eni
rekonstrukce MVE bude realizovano dle vzajemné schvaleného programu zkouSek. Tento
program vypracuje zhotovitel rekonstrukce v ramci provadéci dokumentace a preda
objednavateli pfed zahdjenim zkouSek ke schvéleni.

Podle schvéleného programu bude provedeno komplexni vyzkouSeni o pfedpokladané délce
72 hodin nepferuSovaného provozu.

Po uspésném provedeni komplexnich testd a po zaSkoleni obsluhy bude zahajen zkuSebni
provoz. Délka zkuSebniho provozu bude stanovena v kontraktu - minimalni doba se
pfedpokldda 6 meésicu pro celou MVE. Po stanovenou dobu bude zajiSténa na vyzvani
pritomnost pfislusného personalu dodavatele pro dohled (supervize) nad provozem. V
prabéhu zkuSebniho provozu bude mozZné provadét pfipadné nezbytné Upravy a nastaveni
ze strany dodavatele (na naklady dodavatele). ZkuSebni provoz je prohldSen za uspésny,
jestlize je kompletni zafizeni MVE schopno dlouhodobé spolehlivé pracovat bez odstavovani

vlivem poruch.

D.2.1.1.2.8 Bezpe€nost a ochrana zdravi pf¥i praci

Problematika bezpecnosti prace za provozu bude feSena v provoznim fadu pro MVE
platném po uvedeni stavby do provozu. Pfitom je tfeba vychazet z bezpecnostniho pasportu

a provoznich predpisu dodavateld.

Copyright © AQUATIS a.s.

D211 TZ DVZ.docx strana 18



A ' U A-l-l S MVE Vrariany — rekonstrukce technologické c¢asti
D.2.1 Technologické ¢ast strojni

D.2.1.1. Technicka zprava

025009A

Za bezpecnost prace a ochranu zdravi béhem vystavby odpovida provadéci dodavatelska

organizace.

D.2.1.1.2.9 VIlivy na Zivotni prostredi

Pfi provadéni montaznich praci na dile je nutné dodrZzovat montézni postupy a pouZzit
vhodnych materialt tak, aby nevznikla mozZnost znecisténi vody nebo nebyla ohroZena

kvalita vody.
D.2.1.1.3 Zvlastni pozadavky

D.2.1.1.3.1 PoZadavky na postup vystavby

Z hlediska postupu vystavby nevyZaduje realizace PS 01 zadné zvlastni poZzadavky.
Pro zpracovani dalSich stuprid dokumentace je tfeba provést nasledujici :
= PfeSetfit celkové uspofadani a parametry zafizeni v€etné rozmérd stavby.

*= P¥i navrhu a instalaci zafizeni je pfedevSim nutno brat do Uvahy zpusob dopravy do
strojovny MVE, rozméry prijezdnych profill a stavebnich konstrukci a prostord ve
strojovné MVE.

= PFi zpracovani konstrukéni dokumentace a pfi technologické pfipravé je tfeba
respektovat stavajici zafizeni a napojeni na stavajici zafizeni

» Optimalizovat postup montaze s ohledem na harmonogram vystavby

D.2.1.1.3.2 Likvidace odpadt

Odpady, které budou vznikat pfi montaZi technologického zafizeni, budou tfidény dle
katalogu odpadid a bude s nimi naklddano podle jejich skute¢nych vlastnosti v souladu
s platnymi pravnimi pfedpisy.

S veSkerymi odpady vzniklymi pfi realizaci tohoto projektu bude nakladano podle zékona
€. 541/2020 Sh., o odpadech v plathném znéni a souvisejicich pravnich pfedpisu. Odpady
k odstranéni a vyuziti budou pfedavany vyhradné osobam opravnénym dle citovaného
zakona a to spolu se zakladnim popisem odpadu dle vyhlaSky &. 8/2021 Sb. v platném znéni.
Pfi praci bude nutné zajistit, aby ropné produkty z pouZzitych zafizeni nezneciStovaly vodni
tok.

Brno, ¢erven 2025 Ing. Miloslav Kupsky
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