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D.3.1. SEZNAM POHONU A PRISTROJU

D.3.1.1. Nové soustroji TG1 (Francis)

- M11 - elektricky servomotor pro ovladani rozvadécich lopatek, zabérna sila 17 kN, napéti 3
x 230/400 V, 50 Hz, 250 W, s proudovym vysilatem polohy 4 — 20 mA , koncovymi
spinaci, s topnym odporem, s mistnim ovladatem, s ovladanim ruénim kolem,
pracovni zdvih cca 50 mm, rychlost pfestaveni mezi krajnimi polohami zdvihu 125
mm/min, ¢as pfestaveni cca 24 s.

- BC11 - proudovy vysila€ polohy otevieni rozvadécich lopatek, je sou€asti servomotoru

- SQ11, SQ12 — koncové spinaCe zaviené a oteviené polohy rozvadécich lopatek, spinace
jsou soucasti servomotoru

- ST11, ST12 — snimace teploty radiaxialniho loZiska turbiny, odporové
- ST13, ST14 — snimace teploty loZisek generatoru
- ST15 - snimac teploty vinuti generatoru

- BR11 — snimac otacek na generatoru, indukéni

D.3.1.2. Rekonstruované soustroji TG2 (Francis)

- M21 - elektricky servomotor pro ovladani rozvadéce, jmenovita sila 20 kN, pfedpokladany
pracovni zdvih 12 mm, rychlost pfestaveni 16 mm/min, vykon 120 W, 230 V/50 Hz,
vybaven proudovym vysilatem polohy 4 — 20 mA, signalizaCnimi vypinadi
koncovych poloh, moznost ruéniho ovladani koleCkem, ukazatel polohy, silovy
vypinag, tepelna pojistka elektromotoru, topny odpor.

- BC21 - proudovy vysilac€ polohy otevieni rozvadécich lopatek, je soucasti servomotoru

- SQ21, SQ22 — koncové spinaCe zaviené a oteviené polohy rozvadécich lopatek, spinace
jsou soucasti servomotoru

- ST21, ST22 — snimace teploty radiaxialniho loziska turbiny, odporové
- ST23, ST24 — snimace teploty lozisek generatoru

- ST25 - snimac teploty vinuti generatoru

- BR21 — snimac otacek na generatoru, indukéni

D.3.1.3. Rekonstruované soustroji TG3 (€erpadlova turbina)
- ST31 — snimag teploty radiaxialniho loziska turbiny, odporovy
- ST32, ST33 — snimace teploty loZisek generatoru

- ST34 - snimac teploty vinuti generatoru

- BR31 — snimac otacek na generatoru, indukéni

D.3.1.4. Hydraulicky agregat a klapky

- M41 - elektromotor pohonu zubového Eerpadla oleje (hydrogeneratoru), 250 W, 3x380 V,
50 Hz

- SL41 — snima¢ minimalni hladiny oleje, 1 kontakt, napéti 24 V ss
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- YV401 — elektromagnet rozvodného ventilu levé klapky KT11 pfed novou turbinou TG1
Francis, pfikon elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet pro
trvaly provoz

- YV402 — elektromagnet rozvodného ventilu pravé klapky KT12 pfed novou turbinou TG1
Francis, pfikon elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet pro
trvaly provoz

- YV403 - elektromagnet rozvodného ventilu klapky KT2 pfed rekonstruovanou turbinou TG2
Francis, pfikon elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet pro
trvaly provoz

- YV404 — elektromagnet rozvodného ventilu klapky KT3 pfed rekonstruovanou &erpadlovou
turbinou TG3, pfikon elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet
pro trvaly provoz

-YV404a — elektromagnet rozvodného ventilu klapky KT3 pro pfifazovani ¢erpadlové turbiny
TG3, pfikon elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss + 10 %, magnet pro trvaly
provoz

- YV405 — elektromagnet rozvodného ventilu klapky KA1 levé asanacni vypusti, pfikon
elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet pro trvaly provoz

- YV406 — elektromagnet rozvodného ventilu klapky KA2 pravé asanaéni vypusti, pfikon
elektromagnetu 30 W /20°C, napéti 24 V ss £ 10 %, magnet pro trvaly provoz

- SQ41, SQ42 — koncové spinaCe zaviené a oteviené polohy levé klapky KT11 pfed novou
turbinou TG1 Francis

- SQ43, SQ44 — koncové spinace zaviené a oteviené polohy pravé klapky KT12 pfed novou
turbinou TG1 Francis

-SQ45,SQ46 — koncové spinaCe zaviené a oteviené polohy Kklapky KT2 pred
rekonstruovanou turbinou TG2 Francis

-SQ47,SQ48 — koncové spinae zaviené a oteviené polohy klapky KT3 pred
rekonstruovanou €erpadlovou turbinou TG3

- SQ49, SQ410 — koncové spinaCe zaviené a oteviené polohy klapky KA1l levé asanacni
vypusti

- SQ411, SQ412 — koncové spinace zaviené a oteviené polohy klapky KA2 pravé asanacni
vypusti

D.3.1.5. Vy€erpani prosaklé vody
- M51 - elektromotor ponorného Cerpadla v jimce prosaklé vody, 780 W, 230 V, 50 Hz

- SL51 — plovakovy spinac pro signalizaci zvySené hladiny v jimce, typ MAC 3

D.3.2. AUTOMATIKA A OVLADANI TG

D.3.2.1. Podminky pro spusténi turbin

- pritomnost napéti v elektrické siti

- odstranéna predchozi porucha

- klapkovy uzavér (uzavéry) pred turbinou pfipraven v zaviené poloze
- obsluhou navoleny rezim provozu turbiny
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D.3.2.2. Spusténi turbin

a) Rucni spusténi
Ruéni spusténi se pouziva zpravidla pouze pfi zkouskach a opravach soustroji. Uplné
ruéni spusténi (najeti, fazovani) turbin neni mozné. Pouze je mozné po automatickém
spusténi po prepnuti pfepinate do polohy ,ru¢né“ ovladat pomoci tlacitek otevieni
rozvadéciho kola (u TG1,TG2) nebo klapky pfed turbinou (u TG3).

b )Automatické spusténi
Probiha bez zasahu obsluhy, za pfedpokladu, Ze jsou splnény vSechny podminky pro
spusténi turbin, pfi nastaveni pfepinace do polohy ,automat®.
U soustroji TG1 (nebo TG2) pfepnutim piepinade generatoru do polohy ,zap“ se pfestavi
klapky KT11, KT12 (nebo KT2) do polohy otevieno, dale se zaCnou otvirat rozvadéci
lopatky turbiny do najizdéci polohy a pfi dosazeni synchronnich otaCek se generator
automaticky pfifazuje. Postupnym oteviranim rozvadécich lopat se zvySuje pritok vody
turbinou a tedy i vykon dodavany do el. sit¢ az do hodnoty urené poZadovanym
otevienim.
U soustroji TG3 se nastavenim prepinaCe generatoru do polohy ,zap“ otevie klapka KT3
postupné do najizdéci polohy a po dosazeni synchronnich otaCek se generator
automaticky pfifazuje. Nasleduje automatické pFestaveni klapky KT3 do pIné oteviené
polohy.
PFi automatickém spusténi mize byt spusténa bud jen jedna z turbin nebo postupné po
ur€itém Casovém intervalu druha turbina, pfipadné i tfeti turbina. Pofadi spousténi turbin
pfedvoli obsluha, stejné jako polohu pozZadovaného otevieni rozvadéce (u TG1 a TG2)
oznacenou v procentech.

D.3.2.3. Provoz turbin

a) Nova a rekonstruovana turbina Francis (TG1 a TG2)
Po spusténi soustroji je rozvadéc turbiny v automatickém rezimu otevien automaticky az
do pfedem pozadované polohy otevieni. V ruénim rezimu (pouze pfi opravach nebo
zkouskach) mlze byt rozvadéc turbiny ruéné pomoci tladitek ,otevfit‘/ ,zavfit* otviran nebo
pfiviran. Doporu¢ené minimalni otevieni rozvadéce je 25 — 30 %.

b) Cerpadlova turbina (TG3)
Cerpadlova turbina je neregulovatelnd a jeji hitnost zavisi pfi danych otackach
asynchronniho generatoru na uzite€ném spadu, podle turbinové charakteristiky ¢erpadla.
Klapkovy uzavér KT3 pfed turbinou je za provozu vzdy plné otevieny.

¢) Rezimy provozu
V8echny turbiny mohou byt nastaveny pro provoz bud v ruénim nebo automatickém
rezimu.
Pfi ruénim provozu jsou stroje spoustény, ovladany (otevirani, zavirani u TG1, TG2) a
odstavovany obsluhou. Pfitom algoritmus vlastniho najizdéni i odstavovani provadi vzdy
automat.
PFi automatickém provozu je cely tento proces (spousténi, ovladani, odstaveni) ovladan
automaticky Ffidicim systémem podle stanoveného algoritmu. Pfepinani mezi ru¢nim a
automatickym provozem je mozné na rozvadéci ve strojovné MVE prepinaem poloh
,automat” / ,rucné”.

D.3.2.4. Odstaveni turbin z provozu

a) Provozni odstaveni
Bude provadéno bud ru¢né prepnutim pfepinate generatoru do polohy ,vyp“ nebo
probéhne automaticky podle dfive pfedvoleného pofadi odstaveni.
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b) Poruchové (havarijni) odstaveni
Prob&hne v pfipadé, Ze nastane alespon néktera z nasledujicich poruch :
- vypadek vnéjsi elektricke sité (prubézné otacky)
- pretizeni generatoru (proudova ochrana)
- motoricky chod generatoru (zpétna wattova ochrana)
- zvy8ena teplota lozisek turbiny nebo loZisek generatoru
Odstaveni probiha zcela automaticky a nové najeti po elektrickych poruchach probéhne po
skonc&eni pasobeni poruchy (jestlize se stejna elektricka poruch objevi do 10 minut znovu,
soustroji automaticky odstavi a do zasahu obsluhy uz nenajizdi). Po mechanické poruse
(zvySena teplota loziska) soustroji bez zasahu obsluhy nenajede.

D.3.2.5. Sou€innost provozu turbin s uzavéry vypusti

a) Soucinnost s klapkami asanacnich vypusti
V pfipadé vypadku elektrické sité a tedy odstaveni vSech turbin dojde k automatickému
otevieni asanacnich klapek (KA1, KA2) pomoci zavazi na pace. Tyto klapky zajisti trvaly
asanaéni pritok vody do koryta feky pod nadrzi minimalné 0,2 m®s. Stejna funkce, tj.
otevieni klapek asanacnich vypusti bude zajisténa i v pfipadé takového poruchového nebo
provozniho odstaveni turbin, po kterém nebude v provozu zadna turbina. Po opé&tovném
spusténi alespon jedné z turbin dojde k automatickému uzavfeni asanacnich klapek.

b) Vazba na provoz kuzelovych uzaveéra zakladovych vypusti
Provoz turbin je v zasadé mozny i do urcitého otevieni kuzelovych uzavérd (KU1, KU2)
spodnich vypusti. Pfi vétSim otevieni uzavéru vypusti pak dojde ke snizeni pratoku vody
do odbocky k turbiné a ke zvySeni ztraty spadu, coz se projevi poklesem vykonu turbin,
pfipadné neklidnym chodem a turbiny pak budou odstaveny. Omezujici otevieni uzavéru
vypusti se ur&i zkouskou pfi provozu.

D.3.2.6. Mista ovladani a signalizace provozu turbin

a) Rozvadéc¢ ve strojovné MVE — mistni oviadani
Z tohoto mista bude mozné provadét veskeré fidici a ovladaci ukony a do tohoto mista
budou vyvedeny vSechny informace o provozu a stavu soustroji.

b) Signalizaéni skfirika v domku hrazného
Do skfifky budou signalizovany nasleduijici stavy :
- indikace provozu turbosoustroji (provoz / porucha)
- zvySena hladina vody v jimce prosaklé vody
- signalizace poruch MVE

¢) Pocita¢ v domku hrazného — dalkové ovladani
- vizualizace dat s moznosti dalkového ovladani vSech turbin MVE, t{j. jejich spousténi,
sledovani provoznich veli€in, odstavovani, signalizace poruch
- archivace vybranych provoznich veli€in, poruch, apod.

D.3.3. HYDRAULICKY AGREGAT KLAPEK

D.3.3.1. Funkce zajisStované hydraulickym agregatem, vychozi stav

- Ovladani 2 ks klapek DN 400 se zavazim a hydraulickym servomotorem na pfivodech
k nové turbiné TG1 Francis, (KT11 — klapka pfivodu na levé vypusti, KT12 — klapka
pfivodu na pravé vypusti).
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- Ovladani 2 ks klapek DN 300 se zavazim a hydraulickym servomotorem na pfivodech
k rekonstruované turbiné TG2 Francis a Cerpadlové turbiné TG3 (K2 — klapka pfed TG2,
K3 — klapka pfed TG3).

- Ovladani 2 ks klapek DN 200 se zavazim a hydraulickym servomotorem na asanacnich
vypustich (KA1 — klapka na levé vypusti, KA2 — klapka na pravé vypusti).

- Ve vychozim (klidovém) stavu jsou vSechny klapky pfed turbinami uzavieny a obé klapky
asanacnich vypusti nebo jedna z nich otevfeny. Tento stav mlize nastat napf. po vypadku
elektrické sité.

D.3.3.2. Funkce klapek pfi spousténi turbin

a) Volba poradi spousténi turbin
Poradi spousténi turbin a tedy i otvirani klapek KT11, KT12, KT2, KT3 zavisi na volbé
obsluhy. Ovladani téchto klapek je vzajemné nezavislé. Klapky budou otvirany postupné, tj.
po otevieni prvni zvolené klapky a najeti pfislusné turbiny bude nasledovat dalsi klapka v
poradi.
b) Otvirani klapek pred TG1 (KT11, KT12)
1) po splnéni podminek pro najeti zapne elektromotor Cerpadla oleje v agregatu klapek
2) elektromagnet rozvodného ventilu prvni predvolené klapky (YV401 nebo 402)
prestavi Soupatko ventilu a klapka zane otevirat
3) po dosazeni oteviené polohy klapky (koncovy spinac) vypina elektromotor Cerpadla
oleje v agregatu
4) v pfipadé, ze obsluha zvoli pro provoz otevieni i druhé klapky, nasleduji bez vypnuti
elektromotoru Cerpadla agregatu kroky 2, 3
5) po otevieni klapky (klapek) nasleduje otvirani rozvadéce turbiny pomoci elektrického
servomotoru a jeji pfifazovani k elektrické siti

c¢) Otvirani klapky pred TG2 (KT2)
1) po spinéni podminek pro najeti zapne elektromotor ¢erpadla agregatu klapek
2) elektromagnet rozvodného ventilu klapky (YV403) pfestavi Soupatko ventilu a klapka
zacne otevirat
3) po dosazeni oteviené polohy (koncovy spinac), vypina elektromotor Cerpadla agregatu
4) po otevfeni klapky nasleduje otvirani rozvadéce turbiny elektrickym servomotorem a
pfifazovani k elektrické siti

d) Otvirani klapky pfed TG3 (KT3)

1) po splnéni podminek najeti zapne elektromotor ¢erpadla agregatu klapek

2) elektromagnet rozvodného ventilu klapky (YV404) pfestavi Soupatko ventilu a klapka
zacne otevirat

2a) v poloze otevfeni blizké synchronnim otackam TG3, elektromagnet ventilu YV404a
pfestavuje podle potfeby Soupatko do zaviené polohy a pferusuje tak dodavku oleje na
otvirani klapky, klapka je tak postupné pferusované pootvirana aZz do polohy pro
prifazovani. V ostatnich rezimech je elektromagnet YV404a vypnuty a rozvadéci ventil
je vzdy drzen pruZinou v oteviené poloze

3) po dosazeni synchronnich otacek generatoru dojde k pfifazovani (snimac otacek)

4) po pfifazovani zapne elektromotor Cerpadla agregatu, klapka dale otvira, po dosazeni
oteviené polohy klapky (koncovy spinac&) vypina elektromotor ¢erpadla agregatu

e) Cas otvirani klapek pred turbinami
Zavisi na pratoCném mnozstvi hydrogeneratoru a geometrickém objemu servomotoru
(valce). Cas otevirani je cca 30 s.

f) Zavirani klapek asanacnich vypusti
Jakmile po obnoveni napéti sité, pfipadné po odstranéni poruchy dojde k uspéSnému
najeti alespon jedné z turbin, dojde automaticky k uzavieni jedné nebo obou asanaénich
klapek v nasledujicich krocich :
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1) elektromotor Cerpadla agregatu klapek je zapnut

2) elektromagnet rozvodného ventilu klapky (YV405) pfestavi Soupatko ventilu a klapka
zacne zavirat

3) po dosazeni zaviené polohy (koncovy spinac), vypina elektromotor Eerpadla agregatu

4) v pfipadé, Ze byla oteviena i druha klapka, elektromotor &erpadla agregatu nevypina a
pokracuje stejnym zpusobem jeji zavirani, po uzavieni druhé klapky vypina
elektromotor Cerpadla agregatu

g) Cas zavirani asanacnich klapek
Cas zavirani obou klapek sou€asné je cca 75 s, zavirani jedné klapky pak bude trvat ¢as
poloviéni.

D.3.3.3. Udrzovani ¢inné polohy klapek

Cinnou polohou se rozumi poloha, ve které je zavazi ve zvednuté krajni poloze. U klapek
pred turbinami tato poloha odpovida plnému otevieni, u asanacnich klapek plnému uzavreni.
Vlivem pUsobiciho momentu zavazi a prlisaku pres rozvodny ventil mize dochazet po urcité
dobé k pfivirani nékteré z klapek. Pokud néktera z klapek prekro¢i dovolenou hodnotu
pfivieni (spinac), zapne automaticky elektromotor ¢erpadla agregatu a docerpa olej pod pist
tak, Zze klapka se vrati do pozadované koncové polohy. Po dosazeni koncové polohy
elektromotor Cerpadla agregatu vypina. V koncové €inné poloze doseda u vdech klapek pist
vzdy na viko servomotoru.

D.3.3.4. Funkce klapek pfi provoznim odstaveni turbin
Provozni odstaveni, poCet odstavenych turbin a pofadi odstaveni uréuje obsluha.

a) Provozni odstaveni turbin Francis (klapky KT11, KT12, KT2)

1) rozvadé&c turbiny je uzaviran elektrickym servopohonem, pfi poklesu vykonu dojde  k
odfazovani, rozvadéc uplné uzavie (koncovy spinac)

2) po uzavieni rozvadéce turbiny vypina magnet pfislusné klapky a rozvodné Soupatko
ventilu je prestaveno pruzinou do klidové polohy, silou od zavazi je vytlacovan olej pod
pistem a odtéka pres Skrtici ventil do nadrze agregatu. V koncové poloze doseda paka
zavazi na doraz. Klapka je tésné uzaviena a nedochazi k otaceni rotoru soustroji
vlivem prasaka.

b) Provozni odstaveni ¢erpadiové turbiny (klapka KT3)

1) po impulzu na odstaveni vypina magnet klapky a rozvodné Soupatko ventilu je
pfestaveno pruzinou do klidové polohy, silou od zavaZzi je vytlacovan olej pod pistem a
odtéka pres Skrtici ventil do nadrze agregatu. Béhem zavirani dojde k poklesu vykonu
a k odfazovani. V koncové poloze doseda paka zavazi na doraz. Turbina je tésné
uzavfena klapkou a nedochazi k otaceni rotoru vlivem prisaku.

D.3.3.5. Funkce klapek pfi havarijnim odstaveni turbin

a) Havarijni odstaveni turbin nastava pfi nasledujicich poruchach :
1) vypadek elektrické sité (odstavuji vSechny turbiny sou¢asné)
2) ztrata ovladaciho napéti fidiciho systému (odstavuji vSechny turbiny soucasné)
3) hladina oleje v agregatu pod minimem (odstavuji vSechny turbiny soucasné)
4) dosazeni maximalni dovolené teploty loziska turbiny nebo generatoru (odstavuje
prislusny TG)
5) funkce zpétné wattové ochrany (odstavuje pfislusny TG)
b) Postup zavirani klapek pred turbinami pfi havarijnim odstaveni
1) po impulzu od poruchy vypina magnet klapky a rozvodné Soupatko ventilu je
prestaveno pruzinou do klidové polohy, silou od zavazi je vytlaovan olej pod pistem a
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odtéka pres skrtici ventil do nadrze agregatu. V koncové poloze doseda paka zavazi na
doraz.
2) pokud se nejedna o vypadek sité, u turbin Francis pak jesté zaviraji rozvadéci lopatky
3) pokud je poruchou vypadek sité, rozvadéci lopatky u turbin Francis zUstavaji v posledni
poloze pfed vypadkem. Po obnoveni sité pfed najetim jsou pak nejprve rozvadéci
lopatky pfestaveny elektrickym servomotorem do zaviené polohy.

c) Casy zavirani klapek pfed turbinami pfi havarijnim odstaveni
Casy zavirani budou nastavitelné pomoci $krticich ventilt v pfivodnim potrubi do valcu. S
ohledem na charakteristiku klapek pfi zavirani, hydraulicky raz v potrubi a minimalizaci
trvani pribéznych otacek je doporucena délka téchto ¢asu kolem 4 s.

d) Funkce klapek asanacnich vypusti pfi havarijnim odstaveni
1) pokud dojde k odstaveni vSech turbin, automaticky otvira bud jedna nebo obé klapky
asanacni vypusti. Po impulsu od poruchy vypina magnet klapky a rozvodné Soupatko
ventilu je pfestaveno pruzinou do klidové polohy, silou od zavazi je vytlatovan olej pod
pistem a odtéka pres Skrtici ventil do nadrze agregatu. V koncové poloze doseda paka
zavazi na doraz.
2) pokud zUstava v provozu alespon jedna turbina, asanacni klapky zlstavaji uzavreny.

D.3.3.6. Rezim ovladani klapek pfi jejich sefizovani

Tento rezim pfipada v Uvahu pfi uvadéni do provozu, sefizovani, apod. Klapka se ovlada
ruénim spousténim a vypinanim elektromotoru €erpadla agregatu a ruénim zapinanim a
vypinanim elektromagnetll rozvodnych ventil(. PFi ruéni manipulaci je potfebné dbat na to,
aby klapka byla drzena v mezipolohach jen po nezbytné nutnou dobu z divodu chvéni,
kavitace a hluku.

D.3.4. VYCERPANiI PROSAKLE VODY

Automatika Cerpani prosaklé vody je samostatna, nezavisla na automatice MVE.

V jimce prosaklé vody je instalovano ponorné cCerpadlo s elektromotorem a vilastnim
plovakem, ktery podle hladiny automaticky zapina a vypina Cerpadlo.

V jimce je umistén jesté dalSi nezavisly plovakovy snimac hladiny. Pokud se hladina zvysi
nad pfipustnou uroven (vlivem zvySenych prisakl nebo poruchy Cerpadla), plovak sepne a
zvySeni hladiny je opticky signalizovano ve skfince v domku hrazného.
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