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D.2.1.3. SPECIFIKACE STROJU A ZARIZENI

D.2.1.3.1 VSeobecne

Predmét dodavky strojné-technologické ¢asti rekonstrukce soustroji MVE Trnavka zahrnuje nasledujici
prace a dodavky:

PS 01 — MVE - Technologicka €ast strojni

DPS 01.1 Soustroji TG1

DPS 01.2 Soustroji TG2

DPS 01.3 Pomocna zafizeni
DPS 01.4 Demontaze zarizeni

D.2.1.3.1.1 Normy a standardy

Zatizeni bude navrzeno, vyrobeno a uvedeno do provozu v souladu s poptavkovymi a nabidkovymi
dokumenty, standardy vyrobce, které respektuji normy CSN, IEC a mezinarodni normy.

D.2.1.3.1.2 VSeobecné pozadavky

PFi FeSeni budou respektovany vSeobecné poZzadavky dané zadavaci dokumentaci, mimo jiné:

e Navrh a vlastni instalace technologického zafizeni bude respektovat rozméry stavajicich
navazujicich objektd a zafizeni VD. Zamérfeni stivajiciho zafizeni a konstrukci provede
dodavatel v rdmci zpracovani dodavatelské realizacni dokumentace.

e Bezpecné, spolehlivé a pIné funkéni technologické zafizeni. Soustroji budou dodana
v provedeni, které zarucuje plné automaticky provoz bez dozoru.

e Provoz, Udrzba, kontrola a Fizeni provozu strojniho zafizeni musi odpovidat pozadavkim
pfislusnych norem (CSN, EN, ISO, DIN, IEC, ...) a bezpe€nostnich pfedpist pro obsluhu a
provoz zafizeni

e Zafizeni musi vyhovovat poZzadavkim na kompatibilitu s ostatnim technologickym zafizenim a
vnéjSim vlivam v jednotlivych prostorach instalace. Materialové provedeni technologického
zafizeni musi byt navrzeno s ohledem na pracovni prostfedi. Veskeré dodavky a montazni
prace budou z hlediska poZzadavku kvality definovany normovymi standardy vécné pfislusnych
norem.

¢ Navrh a zatfidéni ocelovych konstrukci spolu s poZzadavky na tvarovou a rozmérovou pfesnost
bude korespondovat mj. s pozadavky fady norem CSN EN 1090-2, stejné tak bude odpovidat
kvalita provedeni svarovych spoju s doloZenim pfisluSnych certifikatd o NDT zkouSkach v
rozsahu odpovidajicich tfidé provedeni OCK.

e Dodavatel garantuje, Ze soustroji bude spolehlivé pracovat v zadaném pracovnim rozsahu a pfi
téchto provoznich podminkach nebudou prekro€eny stanovené limity hluku — tj. garantované
hodnoty hladiny hluku musi byt v souladu s pfisluSnymi nafizenimi a vyhlaSkami (napf. Nafizeni
vlady 148/2006 Sb., 9/2002 Sh. a 502/2000 Sh., 272/2011 Sh.) a vibraci — pro hodnoty vibraci
je tfeba dodrzet doporugené hodnoty uvedené v piiloze CSN I1SO 10816-5 a CSN I1SO 7919-5.

e Zafizeni, které je nutné pfi provozu kontrolovat nebo vyménovat, musi byt pfistupné a
demontovatelné.

e Z dodavky je nutno vyloucit materidly poSkozujici Zivotni prostfedi. VeSkeré zafizeni bude
navrzeno tak, aby nedochézelo ke zneciStovani vypousténé vody oleji, tuky, pfipadné jinymi
Skodlivymi latkami.
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o Néatéry budou provedeny dle pfisluSnych norem a predpist odpovidajicimi natérovymi systémy.
e Spojovaci materidly rozebiratelnych spoju (Sroubové spoje, Sroubové kotvy) budou provedeny
z material(i, které zaruci jejich snadnou rozebiratelnost (nerez nebo galvanicky pokovené).
PFirubové spoje musi byt upraveny tak, aby nedoSlo k pfipadné moznosti vzniku galvanického
¢lanku, ktery zpusobuje korozi. Spoje budou zabezpec€eny proti samovolnému povoleni napf.
pomoci lepeni nebo ekvivalentnim zpdsobem. Tésnéni pfirubovych spoju budou bezazbestova.

e Potrubi budou opatfena oznacenim sméru toku média v barvé odpovidajici druhu média,
armatury budou ocislovany béznym zpasobem dle schématu.

e Provozni podminky

0 vnitfniho prostfedi ve strojovné objektu - teplota vzduchu a relativni vihkost — minimalni
+5°C, maximalni +40°C, vihkost max. 80% pfi +20°C.

o venkovniho prostfedi v odpadni Stole - teplota vzduchu a relativni vihkost —
minimalni - 20°C, maximalni +25°C, vlhkost max. 100% pfi +15°C.

e Soucésti dodavky jsou veSkeré prvni olejové naplné a mazaci tuky pohon, hiideli apod.

e Zhotovitel vramci dodavky zpracuje dodavatelskou dokumentaci, kter& bude mimo jiné
obsahovat realiza¢ni projekéni dokumentaci pro instalaci dodaného zafizeni na stavbé,
pozadované vykresy, zpravy, specifikace dodavek, kompletni konstrukéni dokumentaci strojni
¢asti v€etné kusovnikul, detaild a sestav a pfislusné vypocty.

e Soucésti dodavky zhotovitele je zpracovani planu zkousek, testt a uvedeni zafizeni do provozu
ve€. provedeni veskerych zkouSek, skute€ného uvedeni do provozu a zaSkoleni obsluhy.

D.2.1.3.1.3 Protikorozni ochrana

Natérové hmoty a povrchova ochrana proti korozi

e U vSech dili expedovanych z vyrobniho zavodu bude proveden kompletni natérovy systém.
Natéry se budou provadét ve vyrobnim zavodé, s vyjimkou oprav natérd, které byly poskozeny
béhem dopravy, skladovani a montaze. Na stavbu bude dodano potfebné mnozstvi barvy pro
opravy natéru po montazi.

e U Césti, kde je uvaZzovano svarovani na stavbé bude proveden pouze zékladni natér. Spolu se
zafizenim opatfenym pouze zkladnim natérem bude na stavbu dodéno potfebné mnoZstvi
néatérovych hmot pro provedeni zbyvajicich vrstev natéru.

o VesSkeré prisluSenstvi, jako napf. Cerpadla, motory, pohony, je tfeba chranit proti korozi podobné
jako hlavni ¢éasti agregatd, popf. je jiz v nélezitém chrdnéném provedeni dodat. V pfipadé
rozdilného provedeni antikorozni ochrany u pfisluSenstvi je nutny souhlas odbératele.

e Trubkovani z uhlikové oceli bude kompletné natfeno po montazi na stavbé, natérové hmoty
budou soucasti dodavky.

e Zinkovana nebo nerezova potrubi budou bez natéru, po montdzi budou opatfena polepem
v barvé odpovidajici druhu média.

e Zarové pozinkovani - ogidténi kovu opiskovanim + vrstva Zarového pozinkovani o minimaini
sile vrstvy 85 um na bazi Ti-Zn bez dalSiho pozadavku na povrchovou Upravu.

o Néatérové hmoty (pfednostné od renomovanych vyrobcu) a systém povrchové ochrany, vcetné
zplsobu kontroly, budou soucasti nabidky. V dokumentaci zhotovitele budou dale upfesnény
postupy pfi odstranovani starych natérd, podminky pro provadéni Zarového nastfiku, zpisobu
kontrol pfi provadéni natérl a predloZeny technologické postupy aplikaci.

e Povrchova ochrana bude provedena v souladu pfedevSim s témito normami:

— CSN IS0 8501 — Ptiprava ocelovych povrchd pred nanesenim natérovych hmot
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— CSN EN ISO 12944 — Natérové systémy — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei
chranénych natérovymi systémy
— CSN ISO 2409 — Kontrola pfilnavosti natéru
o Aplikace povrchové ochrany bude odpovidat mimo jiné i normam: CSN 03 8220, CSN 03 8762.

VSeobecné pozadavky na ochranu pred korozi

Pro antikorozni ochranu musi byt dodrZzeny veskeré pfedpisy vyrobce resp. dodavatele pro jednotlivé
néatérové systémy. Dodavatel navrhne v rdmci nabidky natérovy systém pro zafizeni na zékladé svych
nejlepSich zkuSenosti a v ndvaznosti na stavajici pouzité natérové systémy. Natéry budou provedeny
dle pfislusnych norem (v souladu s CSN EN I1SO 12944-1 a7 9) a predpist dodavatele odpovidajicimi
natérovymi systémy. Natéry zafizeni budou voleny podle pracovniho prostfedi zafizeni - stupen korozni
agresivity pro atmosféru - C4 — vysokd. Pro konstrukce ponofené do vody jde pfedevSim o zénu
podponorovou resp. zénu se stfidavym ponorem dle CSN EN ISO 12 944-2 - stupefi agresivity pro vodu
- Im1 — sladké& voda.

Natérovy systém bude pred za¢atkem praci pfedloZen objednateli ke schvaleni.

Pro povrchovou ochranu je pozadovano pouZziti natéroveho systému odpovidajici Zivotnosti novych
ochrannych povlakl stfedni — tj. minimalni Zivotnost az 15 let, v souladu s CSN EN ISO 12944-5.

Pro natérovy systém je tfeba dodrZet pozadavek CSN EN 12 944-3 na Gpravu ostrych hran konstrukce
a jejich zaobleni ve vztahu k PKO pfed nanasenim natérového systému.

Doporu¢ené tloustky néatérd (méfeno v suchém stavu) musi byt ovéfeny méfenim (na naklady
dodavatele) a protokoly budou pfedany objednateli.

K navrzenému natérovému systému dodavatel pfeda naleZitou dokumentaci, kter& musi nejméné
obsahovat jméno vyrobce, typ, vlastnosti a technické podminky natérd, referencni listy apod.

Barevné provedeni

o Zakladni barevné reSeni:

e Turbina + dalSi vnéjSi natéry strojniho zafizeni - modra RAL 5002

e Prvky regulace - cervend RAL 3000
e Generator - cervend RAL 3000
e Olejové potrubi - oranZ RAL 2000

o Poklopy, kryty - Sedd RAL 9006

D.2.1.3.1.4 ZkouSky a uvedeni do provozu

Provedeni veSkery pfisluSnych a predepsanych zkousSek s pfedanim dokumentace o provedenych
zkouskéach a jejich vysledcich (zaznamy zkousSek, protokoly a pod.) je obsazeno v dodavce zhotovitele.
Dodavatel hradi veSkeré naklady spojené se zajiSténim testl kvality a prejimky zafizeni.

V souladu s kontraktem musi dodavatel umoznit volny pfistup zakaznika a informovat ho o terminech
provadénych testu ve vyrobé nebo na stavbé.

ZkouSky zafizeni a méfeni po modernizaci zafizeni bude realizovano na zékladé programu, ktery
zpracuje zhotovitel a bude odsouhlasen objednatelem. Rozsah zkouSek a prejimek ve vyrobé a na
stavbé budou feSeny v samostatném dokumentu — Plan jakosti, Pfehled zkouSek a atestu.

VSeobecné zkousky musi prokazat plnou, bezpecnou, spolehlivou a ustalenou funkci zafizeni. Zafizeni
musi prokazat, Ze pini vSechny poZzadavky SOD, zadavaci dokumentace, CSN, poZadavky distribu¢ni
spole¢nosti a provozni poZzadavky VD.
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Jedna se o pfedevsim o nasledujici zkouSky:
— zkouSky ve vyrobnim zavodé (materialové a rozmérové zkousky, zkousky subdodavek,..)
— montazni zkouSky
o0 kontrola stavebni pfipravenosti
0 kontrola montaznich skupin po montéazi — kontrola vali
— individualni zkouSky suché
o individuélni zkouSky regulace — otevieni regulacni klapky 0 — 100%,
nastaveni ¢asu otevieni
o0 kontrola a nastaveni automatu Fizeni soustroji
o individuélni zkousky ostatnich zafizeni — chladici voda, uzaveéry, ..
0 provéfeni soustroji po montéZi (souosost spojek, pfipadny naklon,..)
o kontrola nastaveni ochran soustroji
— individualni zkouSky mokré
0 zavodnéni soustroji — kontrola tésnosti hydraulického okruhu
prvni rozto€eni soustroji
zkousky soustroji bez pfifazovani, nastaveni regulace
zabeéh loZisek soustroji a kontrola jejich otepleni
zkouska souslednosti fazi
nastaveni budici soupravy generatoru
zkousky nastaveni ochran generatorud
— predkomplexni
0 zkuSebni béh soustroji, zkousky fazovani a ochran
0 vypinaci zkousky z 25, 50, 75 a 100% vykonu
— komplexni zkouska

(o}
(o}
(o}
(o}
(o}
(o}

Komplexni vyzkouSeni v pfedpokladané délce 72 hodin nepferuSovaného provozu bude provedeno dle
programu, ktery bude projednan mezi objednavatelem a zhotovitelem pfed zahajenim zkousSek.

Béhem komplexnich zkouSek budou provedeny jakékoliv zkousky a ovéreni funkce podle poZadavku
objednatele (napf. rozbéh, provozni odstaveni, odstaveni STOP tla¢itkem, simulace vypadku sité
apod.). PreruSeni provozu zafizeni z dadvodu téchto poZadavkii se nepovaZuje za preruSeni
komplexnich zkouSek.

Soucasti dodavky zhotovitele je rovnéz zaskoleni obsluhy.
Provoz technologického zafizeni bude zahajen po UspéSném provedeni komplexnich testu.

D.2.1.3.1.5 Pozadavky na dokumentaci

Soucasti dodavky bude vypracovani kompletni realizacni projekéni a konstrukéni dokumentace (sestavy
zafizeni, podsestavy a detaily konstrukénich celkd, kusovniky, vykresy vyrabénych a dodavanych ¢asti),
plan zkouSek a uvedeni do provozu, ndvod na obsluhu a Gdrzbu zejména technickoprovozni doporuéeni
v ¢eském jazyce, vypracovani dokumentace skute¢ného provedeni.

Veskera dokumentace bude pfedana v tiStené a digitalizované formé.

Vykresy budou v AutoCADu verze 2010 a vySSi, texty budou ve MS WORDu verze 2003 a vySSi a
tabulky v MS Excel verze 2003 a vySSi, vzdy v originalnich souborech (.dwg, .doc resp. docx, .xls resp.
xlsx, ...).
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D.2.1.3.1.6 Predmét dodavky

Dilo bude provedeno podle platnych pravnich predpist a technickych norem, platnych v Ceské republice
v dobé realizace a odsouhlaseného projektu. Pfedmét dila zahrnuje zejména:

. Vypracovani realizacni projektové a konstrukéni dokumentace vcetné vyrobni
dokumentace a autorského dozoru

. Demontaz stavajiciho zafizeni

. Navrh a vyrobu zafizeni v€. zajiSténi subdodéavek

. Dopravu zafizeni na stavbu resp. odvoz demontovanych zafizeni k likvidaci

. Dodéavku a montaz zafizeni

. Provedeni veSkerych zkouSek

. Uvedeni do provozu a zaSkoleni obsluhy

. Ucast dodavatele na méfeni garantovanych parametr

. Vypracovani dokumentace skute¢ného provedeni

Soucasti dodavky je veskery transport dild na stavbu resp. ze stavby. Stavajici zafizeni ur¢ené k
likvidaci Dodavatel demontuje a na své naklady zajisti odvoz a ekologickou likvidaci odpadu dle
pFisluSného zakona o odpadech a dle poZadavku v této Technické specifikaci.

D.2.1.3.1.7 Vyzisk zdemontovaného materiélu

Veskery demontovany materidl zistava i po demontaZi majetkem CR s pravem hospodafit pro Povodi
Vltavy, statni podnik. VeSkery demontovany materiél, ktery je mozno odprodat jako druhotnou surovinu,
poZaduje objednatel po demontaZi odvést, protokolarné ulozit (zlikvidovat) do sbérnych surovin a
provést zalctovani vykupu na Ucet objednatele za cenu obvyklou v daném misté a €ase realizace.
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Technické parametry pro jednotliva zafizeni popsané dale ve strojni ¢asti jsou (neni-li vyslovné

stanoveno jinak) uvedeny jako orientacni hodnoty.

Navrh pfesnych parametr provede, resp. upfesni nabizejici.

Poznamka:

o VeSkeré zafizeni uvedené v predkladané dokumentaci je nutno chapat jako informativni a
referencni zafizeni, ur€ujici minimalni technicky standard, resp. zakladni technické vlastnosti. Volba
konkrétnich zafizeni pfi realizaci, v€etné odpovédnosti za jejich shodnost s ¢eskymi normami a

jinymi zakonnymi ustanovenimi, je na dodavateli zafizeni a podléh& schvaleni investora.

o Kazda polozka obsahuje (neni-li uvedeno jinak) kompletni navrh, vyrobu, dopravu a instalaci
zafizeni na dile, uvedeni do provozu v€. provedeni prislusnych zkouSek a zaSkoleni obsluhy.

e Samostatné bude v soupisu praci uvedena polozka zahrnujici kompletni zpracovani realizaéni
projekéni dokumentace, zpracovéani technické konstrukéni a vyrobni dokumentace, zpracovani
navodd pro obsluhu a udrzbu zafizeni, zpracovani planu zkouSek a uvadéni do provozu a
zpracovani dokumentace skuteéného provedeni zafizeni.

D.2.1.3.2.1 DPS 01.1 Soustroji TG1

Kompletni oprava soustroji Bankiho turbiny TG1 v nize specifikovaném rozsahu.

Bankiho turbina je navrzena pro spojeni pomoci femenového pfevodu s horizontalnim generatorem.
Turbina m& regulovatelnou klapku (segment) ovladany elektrickym servomotorem a je uréena pro

automaticky bezobsluzny paralelni provoz se siti.

Hlavni parametry turbiny:

*) hodnoty upfesni nabizejici dle navrhu soustroji

typ turbiny
navrhovy spad Hn
navrhovy pritok Qn

pracovni rozsah spadu
pracovni rozsah pratoku

pramér/Sifka obézného kola

otacky turbiny
prabézné otacky

max. vykon turbiny
kota osy obézného kola

(na spojce)

Banki (cross-flow)

12,0 m

1,5 m¥/s

95-12,3m
0,75-1,5m’s

600/ 920 mm

260 ot/min

cca ot/min *)
cca 145 kW *)
cca 400,65 m n.m.

Oprava turbiny zahrnuje obézné kolo, regula¢ni klapku/segment, hfidel turbiny, skfin, lozZiska turbiny,
ucpavku, femenice, femenovy prevod, pfedlohovy hfidel a pfisluSenstvi. Turbina bude na MVE
kompletné demontovéna a pfevezena k opravé do dilen zhotovitele. Soucasti jsou rovnéz nové natéry

stavajicich konstrukci savky a pfivodniho potrubi, které budou provedeny na stavbeé.
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Rozsah a hranice praci a dodavek:

Pol.¢.01.1 Béankiho turbina TG1

1 sada — oprava Bankiho turbiny TG1

Predpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontaZ turbiny v&. pfisluSenstvi, odvoz do dilen zhotovitele opravy, demontaZ na
dilné
— kontrola technického stavu - technicky nalez
— vycisténi vSech povrchl obézného kola, rozvadéci klapky, skfiné
— revize obéZného kola véetné defektoskopie (MT a PT zkousky pro lopatky, disky a hfidel)
— oprava vykavitovanych povrch obézného kola tmelenim nebo vyvafenim a zabrouSenim
— proveéreni stability uloZeni turbiny, vymeéna lozisek turbiny
— posouzeni a navrh otackové regulace turbiny
— kontrola a oprava regulacnich mechanizmu a pohont — pfedpoklada se vymeéna

— kontrola tésnéni ucpéavky hfidele turbiny a odvedeni prisakl - cely systém odvedeni prasaku
bude vyménén

— nova predloha v€. rdmu, loZisek a pruzné spojky

— vymeéna obou femenic

— vymeéna femenového prevodu vE. 1 ks nového zaloZniho femene

— Uprava krytu prevodu

— kontrola a obnova povrchovych natérd — vnéjsi natér cca 6,5 m?

— vymeéna snimacu a pfistrojového vybaveni turbiny

— provedeni dalSich oprav dle technického nélezu — pfedpoklada se 50 hod

— provedeni zkouSek V€. statického vyvazeni

— doprava na lokalitu a zpétna montaz na dile, doplnéni oleje, funkéni zkouska
— sefizeni a uvedeni do provozu

Turbina sestava z nasledujicich zékladnich casti:

- 1 ks obézné kolo Bankiho turbiny, o prdméru cca 600 mm a svétlé Sifce cca 920 mm, kompletni
s €epy hfidele, na strané generatoru uzplisobené pro nasazeni velké femenice pro femenovy pfevod
spojeni s generatorem. Konstrukéné bude provedeno jako svafované z polotovar( nebo obrobené
z celku. Materidl: konstrukéni ocel. Obé&zné kolo bude staticky vyvazeno.

- 1 ks skiin turbiny vybavena loZisky hfidele obéZzného kola. LoZiska valiv4, mazané tukem nebo
v olejové lazni, vybavené dvéma odporovymi teplotnimi ¢idly PT 100 pro snimanim teploty, uloZzené
ve skfini turbiny. Skfin bude dale vybavena &epy regulaéni lopatky/segmentu a konzolou pro
pfipojeni ovladaciho mechanismu. Materidl: konstrukéni ocel tf. 11. Soucésti je rovnéZz novy
spojovaci material pro pfipojeni turbiny na stavajici vtokovy pfechodovy kus.

- 1 sada kompletni regulaéni klapka / segment, v€etné nového ovladaciho servopohonu.

- 1 sada potrubi pro odvod prosaklé vody, nové potrubi odvedeni proséklé vody v&. napojeni a
Upravy stavajiciho potrubi odvodu vody od soustroji do odpadni Stoly.

- 1 sadavelka remenice (¢ cca 858 mm) - pro plochy femen spojeni turbiny a generatoru
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- 1sadapredlohov&hfidel s malou femenici (¢ cca 335 mm) — kompletni v&. ramu, novych valivych
loZisek a systému napinani femene

- 1 sadapruznéspojka - pro spojeni predlohové hfidele turbiny a hfidele generatoru

- 1+ 1sadaplochy femen — pro spojeni femenice na turbiné a femenice pfedlohy, 1 sada instalovana
na soustroji, 1 sada bude dodana jako nahradni

- 1 sada kryt Ffemenového prevodu - bezpecnostni kryt pro femenovy prevod

- 1 sada pfipojeni na stavajici savku — Uprava a provedeni napojeni nové turbiny na stavajici
pfipojovaci prirubu savky v€. nového spojovaciho materiélu.

Pristrojové vybaveni turbiny

- 1 ks manometr pro méfeni tlaku na vstupu do turbiny, v€. kompletniho manometrického pfipojeni
na navarek na prechodovém kusu

- 1sada sniméani polohy klapky/segmentu sestavajici z 1 ks kontinualniho snimace polohy

- 1sadasnimaniteploty loZisek turbiny sestavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro snimani
teploty kazdého loziska

Snimace a spinace budou dodéany v&. konektort, kabely budou v dodévce elektro.

Kromé uvedenych hlavnich €asti k dodavce turbiny néleZzi vesSkeré potfebné trubkovani, armatury,
ukazatele, koncové spinace a dalSi zafizeni pro poruchovou automatiku, véetné kotevniho, spojovaciho
a tésniciho materialu.

Soucasti dodavky jsou téz doporucené nahradni dily, montdzni nafadi a material, olejové a mazaci
napiné.

Popis, charakteristika, vSeobecné pozadavky pro turbinu TG1:

e Provedeni demontaZe, opravy a zpétné montaze turbiny v plném rozsahu v&etné uvedeni soustroji
do provozu (dle odpovidajicich poZzadavkd uvedenych ve smlouvé) a zaSkoleni obsluhy.

e Dodany systém regulace musi zajistit bezobsluzny automaticky provoz s regulaci pratoku resp.
vykonu a s poruchovou automatikou. Soustroji je mozné provozovat ve spojeni s vefejnou
elektrickou siti.

e Turbina bude dimenzovana na maximalni pretlak pfi hladiné v nadrzi 414,50 m n.m.

e Je poZadovan bezchybny bezpec€ny provoz pfi prabéznych otackach po dobu min. 15 min.

o Celkova konstrukce soustroji bude navrzena v provedeni s maximalni tuhosti tak, aby bylo
zabranéno nepfimérenym vibracim. Dodavatel doloZi vypocet vlastnich frekvenci soustroji.

e Turbina je regulovatelna v rozsahu definovanych provoznich spadd a pritokd. M& byt dosazeno co
moZnd nejlepsi ucinnosti v celém regulacnim rozsahu.

e Systém regulace bude realizovan pomoci nového el. servopohonu. Doba pIného uzavfeni nebo
otevieni regulacni klapky musi odpovidat stavajicim ¢asum ovladani. Pro ovladani servomotoru je
nutno pocitat se zalohovym zdrojem.

« Ridici gast regulatoru turbiny bude zajisténa algoritmy pfislusného automatu soustroji (PLC):

a) reqgulace €inného vykonu (otevreni) / requlace na poZzadovany pritok
Turbinovy reguléator fidi otevieni turbiny podle zadané hodnoty ¢inného vykonu (,vykon:
vice/méné"), ktera je nastavena impulsem vykonu (nebo pfimo na komunika¢nim panelu) z
vysSi Urovné fidiciho systému - regulace na konstantni pratok a €inny vykon.
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b) ot&€kova requlace
regulator musi byt pfepnut do tohoto rezimu pfi fazovani soustroji

0 Klapka/segment regulace turbiny bude nastavovana reguladtorem turbiny pomoci el
servomotoru.

0 Regulator musi byt schopen uzavfit klapku/segment turbiny v pfipadé ztraty napéti ve vefejné
siti nebo z davodu jinych poruch. Zdrojem energie pro uzavreni klapky turbiny pfi ztraté napéti
je nahradni zdroj.

e Mazaci okruh soustroji musi byt proveden na takové Urovni, aby bylo moZzné 100% vyloucit
kontaminaci fi€ni vody.

e Provedeni turbiny musi umoZnit jednoduchou demontdZz vybranych ¢&4sti, v pfipadé
revize/vymény/opravy tésnéni a obdobnych zdalezitosti. VSechny stanovené rozebiratelné ¢&asti
turbiny v€etné obé&zného kola, skfiné a ovladaciho Ustroji, budou pfizpusobeny pro jednoduchou
demontaz s minimalnimi poZadavky na demontéZ ostatnich strojnich souc¢asti.

¢ VSechny nové strojni ¢asti budou hladce opracované a vyrobeny z materiald nejlepsi kvality. Nejvice
naméhané materialy musi byt odolné vici kiehkému lomu.

e VSechny téZké Casti budou vybaveny zavésnymi oky nebo zavity pro Sroubovaci oka popf. tfmeny
pro jednoduchou demontaz zvedacim zafizenim.

e Podpérné ¢asti stroje budou vybaveny kotevnimi elementy a napinaky pro svafeni s kotevnimi
deskami, predem osazenymi stavbou.

e Soucésti dodavky jsou téz doporuc¢ené montazni naradi a material, olejové a mazaci napiné.
o Natérovy systém pouzity pro jednotlivé €asti zafizeni budou pfizpasobeny zakladnim poZzadavkim
uvedenych v kapitole D.2.1.3.1.3.

e ZkouSky kvality budou provedeny na vybrand zafizeni. Tato zafizeni budou vybrana odborniky
zékaznika v prabéhu prejimky. Zejména budou pfedloZzeny vSechny certifikaty novych materild
pouzitych pro vyrobu podstatnych ¢asti zafizeni v€etné zapisi tykajicich se technologickych procesu
a néslednych zkouSek. Provedeni operativnich a garantovanych méfeni a zplUsob jejich
dokumentace a zdznamu bude provedeno podle podminek kontraktu.

e PoZadovana dodavatelska dokumentace dalSiho stupné bude obsahovat:

- vypocet pribéznych otad€ek soustroji

- vypocet vlastnich frekvenci soustroji

- celkovou konstrukéni dokumentaci turbiny vé€. kusovniku

- zaznamy zkouSek a jejich vysledku, v€etné vyhodnoceni vlivu na garantované hodnoty
¢ Nabidka bude obsahovat nasledujici dokumenty:

- celkovy vykres sestavy turbiny v&etné hlavnich rozmérd

- hmotnost nejtéZsiho montézniho kusu a rozmeéry nejvétSiho kusu.

Pol.¢.01.2 Generétor TG1

1 sada — horizontalni synchronni generéator 122 kVA

Kompletni dodavka a montaz horizontalniho synchronniho generatoru upraveného pro spojeni s
Bénkiho turbinou pomoci femenového prevodu. Souéésti dodavky je rovnéz veskeré prisluSenstvi
(budici systém, rdm, mazani, chlazeni, ovladaci a méfici zafizeni a systémy,...), montazni, kotevni a
spojovaci material.

Pfedpokladané zakladni technické parametry : )

L Y/ o TSP horizontalni synchronni

Copyright © AQUATIS a.s.
D213 TS.docx strana 10




AP “UATIS

MVE Trnavka - rekonstrukce technologie

D.2.1. PS 01 - Technologick& ¢ast strojni
D.2.1.3. Specifikace stroji a zafizeni

020211A

VYKON ZAANIIVY ..o Pg =122 kVA
VYKON CINNY oo Pg =110 kW
UGINTK ettt cos¢=0,9
JMENOVILE NAPELT .......eeeiiiei e U=400V
JMENOVILY Proud .....ocvvvveeiiiiiie e I=ccal76 A
synchronni otacky..........ccovcvevviieneeeiieeeen ns = 750 min?t
prabézné otacky (po dobu max. 15 min.).......... np=cca min?
KMITOCET ... f=50Hz
ZAZENT .eeiiiiii trvalé S1

tHda 1Zolace .......cccveveeiiiiiie e F vyuzito ve tf. B
ChlazZent .....coooeiiii vzduchové IC 01

*) hodnoty upfesni nabizejici dle navrhu soustroji

Soucasti dodavky sady generéatoru je:

kompletni horizontalni synchronni generétor v&. potfebnych méficich a kontrolnich zafizeni
a prislusenstvi.

kompletni budici systém v¢. potfebnych méficich a kontrolnich zafizeni, regulatoru napéti
auciniku, méficich transformétor( a pfisluSenstvi, skladajici se z C4sti rotacni a z asti statické.
Buzeni bude feSeno jako bezkartd€oveé s pouzitim rotujiciho usmérfiovace, ktery bude umistén
na hfideli generatoru. Statickd C&st budiciho systému — regulator napéti v€. omezovace
a rdmecku pro uchyceni do dvefi rozvadéce bude umistén ve skfifiovém rozvadéci buzenti, ktery
je pfedmétem dodavky elektro ¢asti PS 02.

Regulator buzeni musi umoznit vazbu na regulator turbiny — automat PLC systému fizeni MVE
a vazbu na fazovani generatoru. Je nutna koordinace mezi dodavateli PS 01 a PS 02.

rdm pod generator — kompletni novy zakladovy rdm pro uloZeni generatoru v€. pfisluSenstvi
pro napinani femene. Kompletni svafovana dostate¢né vyztuZzena konstrukce z valcovanych
profild z konstrukéni oceli tf. 11 vé. potfebnych kotevnich prvkd.

pristrojové vybaveni generatoru, zahrnujici minimalné nasledujici:
0 indukéni snima€ pro snimani otdéek soustroji zajiStujici i funkci hlidace otacek
(odstfedivy vypinac). Snima¢ bude umistén na hfideli generatoru.

0 snimaniteploty loZisek generatoru sestavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro
snimani teploty kazdého loziska

0 snimani teploty vinuti generatoru sestéavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro
sniméni teploty vinuti statoru a 2 ks odporovy teplomér PT100 pro sniméni teploty vinuti
rotoru

kotevni a spojovaci materiél - sada Sroubu a kuZelovych kolikd a podkladnich plecht pro
montaz generatoru.

doprava na lokalitu a montaz na dile
sefizeni a uvedeni do provozu, funkéni zkousky

Popis, parametry, poZadavky na instalaci generatoru TG1 a prisluSenstvi:

0 Synchronni generator horizontalniho uspofadani bude dodan a namontovan s kompletnim

pfisluSenstvim. Bude navrZzen a vyroben ve shodé s platnou verzi normy IEC 34 — Rotaéni
elektricke stroje nebo jejiho ekvivalentu. Mezni hodnoty hluku budou v souladu s platnou verzi
CSN EN 60034-9
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0 Chlazeni generatoru bude vzduchem nasivanym ze strojovny a vyfukovanym rovnéz do
strojovny pomoci vnitiniho ventilatoru, ktery je uchycen na hfideli rotoru

0 Generator musi byt schopen provozu pfi 10% pretiZzeni, podminky budou definovany na zékladé
typové zkouSky

0 Generator bude navrZzen tak, aby byl schopen odolavat trojfdzovym zkratovym prouddm,
pficemz v dobé trvani zkratovych proudl nesmi dojit k tepelnému poskozeni generatoru

0 Generéator bude schopen byt v provozu nepretrzité 24 hodin denné (tj. 8760 hodin v roce)

o0 Volny konec hfidele generatoru bude uzpusoben pro pfipojeni hfidele turbiny pomoci pruzné
spojky

0 Generator bude ustaven a uchycen na ocelovy kotevni ram

0 Rotor generatoru bude uloZen v lozZiscich. LoZiska budou navrzena na chod pfi prubéznych
ota€kéach turbiny po dobu min. 15 minut. Zivotnost loZisek generatoru bude nejméné 100 000
provoznich hodin

0 KaZzdé vodici lozisko bude opatfeno jednim (1) odporovym teplomérem PT100 pro meéfeni
teploty loziska. Pro zabranéni vzniku loZiskovych proudd bude loZisko elektricky izolovano

0 LozZiska budou upravena pro instalaci snimacu vibraci

o Pro kontrolu teploty vinuti budou do kazdé faze instalovany dva (2) odporové teploméry PT100.
Jeden bude zapojen, druhy je zaloZni pro pfipad poruchy. RovnéZ stator bude opatfen dvéma
(2) odporovymi teploméry PT100 (jeden zapojen, druhy zalozni)

o0 Pro signalizaci zvySené teploty otepleného vzduchu bude instalovan jeden (1) odporovy
teplomér PT100 pro méfeni teploty na vystupu teplého vzduchu z generatoru

0 Generator bude vybaven antikondenzac¢nim vyhfivanim pro ochranu vinuti generatoru proti
vihkosti pfi odstaveném soustroji

0 Pro sniméni otaCek soustroji bude na hfideli generatoru instalovan indukéni snimace otacek

o Svorkovnice pro elektrické napojeni generatoru budou umistény na boku stroje. Ve
svorkovnicich budou ukonceny silové vyvody stroje, budice, vyvody méficich systém,
odporovych snimacu teploty, snimaci otacek, vibraci loZisek, vyhfivani generatoru atd.

0 Garantovand ucinnost generatoru - kfivky G€innosti generatoru uvede dodavatel v nabidce

0 VSechny materialy a technologické procesy pouZzité ve vyrobé, kontroly a zkouSky musi byt
provedeny v nejlepSi kvalité. Na zafizeni specifikované zakaznikem budou pfedloZzeny
zaznamy a certifikaty provedenych zkousSek.

0 Néatérovy systém bude v souladu s Technickou specifikaci — ¢4st D.2.1.3.1.3. Zakaznik stanovi
Casti zafizeni, které budou pfedmétem kontroly natérového systému béhem revize a zkousek.

0 PoZadovana predklddana dokumentace dalSiho stupné bude obsahovat:
- celkovou konstrukéni dokumentaci stroje
- zaznamy zkouSek a jejich vysledku, véetné vyhodnoceni vlivu na garantované hodnoty
a vystupni vykon.
0 Rozmérovy nécrt generatoru, zatéZové charakteristiky a kfivky Ucinnosti budou pfedloZzeny
v habidce.
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D.2.1.3.2.2 DPS 01.2 Soustroji TG2

Kompletni dodavka a montaz Bankiho turbiny, ktera je navrzena v levém provedeni pro pfimé spojeni
s horizontalnim synchronnim generatorem. Turbina m& regulovatelnou rozvadéci klapku ovladanou
elektrickym servomotorem a je uréena pro automaticky bezobsluzny paralelni provoz se siti.

Hlavni parametry turbiny:

— typ turbiny Banki (cross-flow)
— navrhovy spad Hn 12,0 m

— navrhovy pritok Qn 0,75 m%/s

— pracovni rozsah spadu 95-12,7m

pracovni rozsah pratoku
pramér/Sifka obézného kola

0,30 - 0,75 m3/s
cca 390/ 710 mm

— otacky turbiny 400 ot/min
— prabézné otacky cca  ot/min
— max. vykon turbiny (na spojce) cca 75 kW *)

— kota osy obézného kola cca 400,27 m n.m.

*) hodnoty upfesni nabizejici dle navrhu soustroji
Oprava turbiny zahrnuje obézné kolo, regula¢ni klapku/segment, hfidel turbiny, skfin, loZiska turbiny,
ucpavku, femenice, femenovy prevod a pfisluSenstvi. Turbina bude na MVE kompletné demontovéana

a prevezena k opravé do dilen zhotovitele. Soucasti jsou rovnéZz nové natéry stavajicich konstrukci
savky a pfivodniho potrubi, které budou provedeny na stavbé.

Rozsah a hranice praci a dodavek:

Pol.¢.02.1 Béankiho turbina TG2

1 sada — Bankiho turbina TG2

Predpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontaZ turbiny v&. pfisluSenstvi, odvoz do dilen zhotovitele opravy, demontaZ na
dilné
— kontrola technického stavu - technicky nalez
— vycisténi vSech povrchl obézného kola, rozvadéci klapky, skfiné
— revize obéZného kola véetné defektoskopie (MT a PT zkousky pro lopatky, disky a hfidel)
— oprava vykavitovanych povrch obézného kola tmelenim nebo vyvafenim a zabrouSenim
— proveéreni stability uloZeni turbiny, vymeéna lozisek turbiny
— posouzeni a navrh otackové regulace turbiny
— kontrola a oprava regulacnich mechanizmu a pohont — pfedpoklada se vymeéna

— kontrola tésnéni ucpéavky hfidele turbiny a odvedeni prisakl - cely systém odvedeni prasaku
bude vyménén

— vymeéna femenice

— vymeéna femenového prevodu vE. 1 ks nového zaloZniho femene
— Uprava krytu prevodu

— kontrola a obnova povrchovych natérd — vnéjsi natér cca 4,5 m?
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— vymeéna snimacu a pfistrojového vybaveni turbiny

— provedeni dalSich oprav dle technického nélezu — pfedpoklada se 50 hod

— provedeni zkouSek v¢. statického vyvazeni

— doprava na lokalitu a zpétn4 montaz na dile, doplnéni oleje, funkéni zkouska
— sefizeni a uvedeni do provozu

Turbina sestava z nasledujicich zékladnich casti:

- 1 ks obézné kolo Bankiho turbiny, o prdméru cca 390 mm a svétlé Sifce cca 710 mm, kompletni
s €epy hfidele, na strané generatoru uzplisobené pro nasazeni velké femenice pro femenovy pfevod
spojeni s generatorem. Konstrukéné provedeno jako svafované z polotovard nebo obrobené z celku.
Material: konstrukeni ocel. Obézné kolo bude staticky vyvazeno.

- 1 ks skiin turbiny vybavena loZisky hfidele obéZzného kola. LoZiska valiv4, mazané tukem nebo
v olejové lazni, vybavené dvéma odporovymi teplotnimi ¢idly PT 100 pro snimanim teploty, uloZzené
ve skfini turbiny. Skfin bude dale vybavena Cepy regulaéni lopatky/segmentu a konzolou pro
pfipojeni ovladaciho mechanismu. Materidl: konstrukéni ocel tf. 11. Soucésti je rovnéZz novy
spojovaci material pro pfipojeni turbiny na stavajici vtokovy pfechodovy kus.

- 1 sada kompletni regulaéni klapka / segment, v€etné nového ovladaciho servopohonu.

- 1 sada potrubi pro odvod prosaklé vody, nové potrubi odvedeni proséklé vody v&. napojeni a
Upravy stavajiciho potrubi odvodu vody od soustroji do odpadni Stoly.

- 1 sadavelka remenice (¢ cca 836 mm) - pro plochy femen spojeni turbiny a generatoru

- 1+ 1 sada plochy femen — pro spojeni femenice na turbiné a femenice na generatoru, 1 sada
instalovana na soustroji, 1 sada bude dodana jako nahradni

- 1 sada kryt Ffemenového prevodu - bezpecnostni kryt pro femenovy prevod

- 1 sada pfipojeni na stavajici savku — Uprava a provedeni napojeni nové turbiny na stavajici
pfipojovaci pfirubu savky v€. nového spojovaciho materiélu.

Pristrojové vybaveni turbiny

- 1 ks manometr pro méfeni tlaku na vstupu do turbiny, v€. kompletniho manometrického pfipojeni
na navarek na prechodovém kusu

- 1sadasniméani polohy klapky/segmentu sestavajici z 1 ks kontinualniho snimace polohy

- 1sadasnimaniteploty loZisek turbiny sestavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro snimani
teploty kazdého loziska

Snimace a spinace budou dodéany v&. konektort, kabely budou v dodévce elektro.

Kromé uvedenych hlavnich €asti k dodavce turbiny néleZzi vesSkeré potfebné trubkovani, armatury,
ukazatele, koncové spinace a dalSi zafizeni pro poruchovou automatiku, véetné kotevniho, spojovaciho
a tésniciho materialu.

Soucasti dodavky jsou téz doporucené nahradni dily, montdzni nafadi a material, olejové a mazaci
napiné.

Popis, charakteristika, vSeobecné pozadavky pro turbinu TG2:

e Provedeni demontaZe, opravy a zpétné montédze turbiny v plném rozsahu v&etné uvedeni soustroji

Copyright © AQUATIS a.s.
D213 TS.docx strana 14




A ' UAT' S MVE Trnavka - rekonstrukce technologie
D.2.1. PS 01 - Technologick& ¢ast strojni

D.2.1.3. Specifikace stroji a zafizeni

020211A

do provozu (dle odpovidajicich poZzadavkd uvedenych ve smlouvé) a zaskoleni obsluhy.

o Dodany systém regulace musi zajistit bezobsluzny automaticky provoz s regulaci pratoku resp.
vykonu a s poruchovou automatikou. Soustroji je moZné provozovat ve spojeni s verejnou elektrickou
siti.

e Turbina bude dimenzovana na maximalni pretlak pfi hladiné v nadrzi 414,50 m n.m.

e Je poZadovan bezchybny bezpec€ny provoz pfi prabéznych otackach po dobu min. 15 min.

o Celkova konstrukce soustroji bude navrZzena v provedeni s maximalni tuhosti tak, aby bylo
zabranéno nepfimérenym vibracim. Dodavatel doloZi vypocet vlastnich frekvenci soustroji.

e Turbina je regulovatelna v rozsahu definovanych provoznich spada a pritokd. M& byt dosaZzeno co
moZnd nejlepsi ucinnosti v celém regulacnim rozsahu.

e Systém regulace bude realizovan pomoci nového el. servopohonu. Doba pIného uzavieni nebo
otevieni regulacni klapky musi odpovidat stavajicim ¢asum ovladani. Pro ovladani servomotoru je
nutno pocitat se zalohovym zdrojem.

 Ridici gast regulatoru turbiny bude zajisténa algoritmy pfislusného automatu soustroji (PLC):

c) requlace €inného vykonu (otevreni) / requlace na poZzadovany pritok
Turbinovy regulétor fidi otevieni turbiny podle zadané hodnoty ¢inného vykonu (,vykon:
vice/méné"), ktera je nastavena impulsem vykonu (nebo pfimo na komunika¢nim panelu) z
vysSi Urovné fidiciho systému - regulace na konstantni pratok a €inny vykon.
d) otackové regulace
regulator musi byt pfepnut do tohoto rezimu pfi fazovani soustroji
0 Klapka regulace kola turbiny bude nastavovana regulatorem turbiny pomoci el. servomotoru.
0 Regulator musi byt schopen uzavrit klapku turbiny v pfipadé ztraty napéti ve verejné siti nebo
z davodu jinych poruch. Zdrojem energie pro uzavieni klapky turbiny pfi ztraté napéti je
nahradni zdroj.

e Mazani soustroji musi byt provedeno na takové drovni, aby bylo mozné 100% vyloug¢it kontaminaci
fiéni vody.

e Provedeni turbiny musi umoZnit jednoduchou demontdZz vybranych ¢&4sti, v pfipadé
revize/vymény/opravy tésnéni a obdobnych zdalezitosti. VSechny stanovené rozebiratelné ¢asti
turbiny v€etné obézného kola, komory obézného kola, rozvadécich lopatek turbiny a ovlddaciho
ustroji, budou pfizplsobeny pro jednoduchou demontdZ s minimalnimi poZadavky na demontaz
ostatnich strojnich soucasti.

¢ VSechny nové strojni ¢asti budou hladce opracované a vyrobeny z materiald nejlepsi kvality. Nejvice
naméhané materialy musi byt odolné vici kiehkému lomu.

o VSechny téZké Casti budou vybaveny zavésnymi oky nebo zavity pro Sroubovaci oka popf. tfmeny
pro jednoduchou demontaz zvedacim zafizenim.

e Podpérné ¢asti stroje budou vybaveny kotevnimi elementy a napinaky pro svafeni s kotevnimi
deskami, predem osazenymi stavbou.

e Soucésti dodavky jsou téz doporuc¢ené montazni naradi a material, olejové a mazaci napiné.

o Natérovy systém pouzity pro jednotlivé €asti zafizeni budou pfizpasobeny zakladnim poZzadavkim
uvedenych v kapitole D.2.1.3.1.3.

e ZkouSky kvality budou provedeny na vybrand zafizeni. Tato zafizeni budou vybrana odborniky
zékaznika v prabéhu prejimky. Zejména budou pfedloZzeny vSechny certifikaty novych materiald
pouzitych pro vyrobu podstatnych ¢asti zafizeni v€etné zapisi tykajicich se technologickych procesu
a néslednych zkouSek. Provedeni operativnich a garantovanych méfeni a zplUsob jejich
dokumentace a zdznamu bude provedeno podle podminek kontraktu.

e PoZadovana dodavatelska dokumentace dalSiho stupné bude obsahovat:

- vypocet prubéznych otacek soustroji
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- vypocet vlastnich frekvenci soustroji

- celkovou konstrukéni dokumentaci turbiny vé. kusovniku

- zaznamy zkouSek a jejich vysledkd, véetné vyhodnoceni vlivu na garantované hodnoty
¢ Nabidka bude obsahovat nasledujici dokumenty:

- celkovy vykres sestavy turbiny v&etné hlavnich rozmérd

- hmotnost nejtéZsiho montazniho kusu a rozmeéry nejvétSiho kusu.

Pol.¢.02.2 Generéator TG2

1 sada — horizontalni synchronni generéator 61 kVA

Kompletni dodavka a montaz horizontalniho synchronniho generatoru upraveného pro spojeni pomoci
femenového prevodu s Bankiho turbinou.

Soucasti dodavky je rovnéz veskeré pfisluSenstvi (budici systém, rdm, mazani, chlazeni, ovladaci a
meéfici zafizeni a systémy,...), montazni, kotevni a spojovaci materiél.

Predpokladané zakladni technické parametry : *)
LI Y/ o TSR horizontalni synchronni
o vYKON ZAANIIVY ..oooooiiieieeeiice e Pg = 61 kVA
o VYKON CINNY oo Pg = 55 kW
UCINTK oo cos¢=0,9
e JMENOVIté NAPELT .....eovveiiiiiie e U=400V
o JMENOVILY Proud .....ccvvveeiiiiiie e I=cca88A
e synchronni Otacky.........ccccevveiiieniie e ns = 1000 min?

e prubézné otacky (po dobu max. 15 min.).......... np=cca min?
®  KMItOCEL ...ooviiieeee e f=50Hz

O ZAUZEND i trvalé S1

o tFidaizolace .....cccccooiiiiiie i F vyuzito ve tf. B
o Chlazeni ..o vzduchové IC 01

*) hodnoty upfesni nabizejici dle navrhu soustroji

Soucasti dodavky sady generéatoru je:

e kompletni horizontélni synchronni generator v¢. potfebnych méficich a kontrolnich zafizeni
a prislusenstvi.

e kompletni budici systém v€. potfebnych méficich a kontrolnich zafizeni, regulatoru napéti
a uciniku, méficich transformétorud a prisluSenstvi, skladajici se z ¢4sti rotacni a z €asti statické.
Buzeni bude feSeno jako bezkartd€oveé s pouzitim rotujiciho usmérfiovace, ktery bude umistén
na hfideli generatoru. Statickd C&st budiciho systému — regulator napéti v€. omezovace
a rAmecku pro uchyceni do dvefi rozvadéce bude umistén ve skfifiovém rozvadéci buzenti, ktery
je pfedmétem dodavky elektro ¢asti PS 02.

Regulator buzeni musi umoznit vazbu na regulator turbiny — automat PLC systému fizeni MVE
a vazbu na fazovani generatoru. Je nutna koordinace mezi dodavateli PS 01 a PS 02.

¢ mal4 femenice (¢ cca 300 mm) — kompletni v€. osazeni na hfidel generatoru

e ram pod generator — kompletni zakladovy ram pro uloZeni generatoru. Kompletni svafovana
dostatec¢né vyztuZzend konstrukce z valcovanych profild z konstrukeni oceli tf. 11 v&. systému
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pro napinani femene a potfebnych kotevnich prvka.
e pristrojové vybaveni generéatoru, zahrnujici minimalné nésledujici:
0 indukéni snima€ pro snimani otdéek soustroji zajiStujici i funkci hlidace otacek
(odstfedivy vypinac). Snima¢ bude umistén na hfideli generatoru.
0 snimaniteploty loZisek generatoru sestavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro
snimani teploty kazdého loziska
0 snimani teploty vinuti generatoru sestéavajici ze 2 ks odporovy teplomér PT100 pro

sniméni teploty vinuti statoru a 2 ks odporovy teplomér PT100 pro sniméni teploty vinuti
rotoru

e kotevni a spojovaci materidl - sada Sroubl a kuzelovych koliki a podkladnich plechd pro
montaz generatoru.

e dopravanalokalitu a montaz nadile
e serfizeni auvedeni do provozu, funkéni zkouSky

Popis, parametry, poZadavky na instalaci generatoru TG2 a prisluSenstvi:

0 Synchronni generator horizontalniho usporfadani bude dodan a namontovan s kompletnim
pfisluSenstvim. Bude navrZzen a vyroben ve shodé s platnou verzi normy IEC 34 — Rotaéni
elektrické stroje nebo jejiho ekvivalentu. Mezni hodnoty hluku budou v souladu s platnou verzi
CSN EN 60034-9

0 Chlazeni generatoru bude vzduchem nasivanym ze strojovny a vyfukovanym rovnéz do
strojovny pomoci vnitiniho ventilatoru, ktery je uchycen na hfideli rotoru

0 Generator musi byt schopen provozu pfi 10% pretiZzeni, podminky budou definovany na zékladé
typové zkousky

0 Generator bude navrzen tak, aby byl schopen odolavat trojfdzovym zkratovym prouddm,
pficemz v dobé trvani zkratovych proud(l nesmi dojit k tepelnému poskozeni generatoru

0 Generéator bude schopen byt v provozu nepretrzité 24 hodin denné (tj. 8760 hodin v roce)

o0 Volny konec hfidele generatoru bude uzpusoben pro pfipojeni hfidele turbiny pomoci pruzné
spojky

0 Generator bude ustaven a uchycen na ocelovy kotevni ram, ktery bude vybaven systémem pro
napinani femene

0 Rotor generatoru bude uloZen v zesilenych loziscich. Loziska budou navrZzena na chod pfi

prab&znych otackach turbiny po dobu min. 15 minut. Zivotnost loZisek generatoru bude nejméné
100 000 provoznich hodin

0 KaZzdé vodici lozisko bude opatfeno jednim (1) odporovym teplomérem PT100 pro meéfeni
teploty loziska. Pro zabranéni vzniku loZiskovych proudd bude loZisko elektricky izolovano

0 LozZiska budou upravena pro instalaci snimacu vibraci

o Pro kontrolu teploty vinuti budou do kaZdé faze instalovany dva (2) odporové teploméry PT100.
Jeden bude zapojen, druhy je zaloZni pro pfipad poruchy. RovnéZ stator bude opatfen dvéma
(2) odporovymi teploméry PT100 (jeden zapojen, druhy zalozni)

o0 Pro signalizaci zvySené teploty otepleného vzduchu bude instalovan jeden (1) odporovy
teplomér PT100 pro méfeni teploty na vystupu teplého vzduchu z generatoru

0 Generator bude vybaven antikondenza¢nim vyhfivanim pro ochranu vinuti generatoru proti
vihkosti pfi odstaveném soustroji

0 Pro sniméni otaCek soustroji bude na hfideli generatoru instalovan indukéni snimace otacek

o Svorkovnice pro elektrické napojeni generatoru budou umistény na boku stroje. Ve
svorkovnicich budou ukonceny silové vyvody stroje, budice, vyvody méficich systém,
odporovych snimacu teploty, snimaci otacek, vibraci lozisek, vyhfivani generatoru atd.
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0 Garantovand ucinnost generatoru - kfivky G€innosti generatoru uvede dodavatel v nabidce

0 VSechny materialy a technologické procesy pouZzité ve vyrobé, kontroly a zkouSky musi byt
provedeny v nejlepSi kvalité. Na zafizeni specifikované zakaznikem budou pfedloZzeny
zaznamy a certifikaty provedenych zkousSek.

0 Néatérovy systém bude v souladu s Technickou specifikaci — ¢4st D.2.1.3.1.3. Zakaznik stanovi
Casti zafizeni, které budou pfedmétem kontroly natérového systému béhem revize a zkousek.

0 PoZadovana predklddana dokumentace dalSiho stupné bude obsahovat:
- celkovou konstrukéni dokumentaci stroje
- zaznamy zkouSek a jejich vysledkd, v€etné vyhodnoceni vlivu na garantované hodnoty
a vystupni vykon.
0 Rozmérovy nélrt generatoru, zatéZové charakteristiky a kfivky Ucinnosti budou pfedloZzeny
v nabidce.

D.2.1.3.2.3 DPS 01.3 Pomocn4& zarizeni

Pol.¢.03.1 Klapkovy uzavér DN 600

1 sada — oprava mezipfirubové uzaviraci klapky DN 600, PN 10 na vtoku k TG2

Provedeni kompletni opravy ru¢né ovlddané mezipfirubové uzaviraci klapky DN 600, PN 10, ktera
slouZzi jako revizni uzavér na vtoku k turbiné TG2.

Predpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontéz klapky v€. pfisluSenstvi, odvoz do dilen zhotovitele opravy, demontaZ na
dilné
— kontrola technického stavu - technicky nalez
— vycisténi vSech povrcha klapky
— vymeéna pohonu klapky (pfevodovka + ovladaci kolo) v&. vSech tésnéni a Sroubu
— provedeni dalSich oprav dle technického nélezu — pfedpoklada se 20 hod
— kontrola a obnova povrchovych natérd — vnitini natér cca 1,0 m?, vnéjsi natér cca 1,5 m?
— doprava na lokalitu a zpétnd montaz na dile, funkéni zkousSka
— sefizeni a uvedeni do provozu

Pol.¢.03.2 Klapkovy uzavér DN 700

1 sada — oprava mezipfirubové uzaviraci klapky DN 700, PN 6 na vtoku k TG1

Provedeni kompletni opravy ru¢né ovladané mezipfirubové uzaviraci klapky DN 700, PN 6, kter& slouzi
jako revizni uzavér na vtoku k turbiné TG1.

Pfedpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontéz klapky v€. pfisluSenstvi, odvoz do dilen zhotovitele opravy, demontaz na
dilné
— kontrola technického stavu - technicky nalez
— vycisténi vSech povrchd klapky
— vymeéna pohonu klapky (pfevodovka + ovladaci kolo) v&. vSech tésnéni a Sroubu
— provedeni dalSich oprav dle technického nélezu — pfedpoklada se 20 hod
— kontrola a obnova povrchovych natérd — vnitini natér cca 1,5 m?, vnéjsi natér cca 2,0 m?
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— doprava na lokalitu a zpétna montaz na dile, funkéni zkouSka
— sefizeni a uvedeni do provozu

Popis, pozadavky na opravu klapky DN 600 a DN 700:

0 Na z4kladé zpracované zpravy z nélezu budou po dohodé s objednatelem provedeny dalSi
potfebné opravy jako vicepréace.
o K dodavce nélezi veSkery novy kotevni a spojovaci material (nerez).

0 Bude poskytnuta pfislusna vykresova dokumentace véetné specifikace materialu a pozadavku
na provoz a Uudrzbu tohoto zafizeni.

0 Néatérovy systém pouzity pro jednotlivé Casti zafizeni budou pfizpisobeny z&kladnim
pozadavkim uvedenych v kapitole D.2.1.3.1.3. Zkousky kvality budou provedeny na vybrana
zafizeni. Tato zafizeni budou vybrana odborniky zékaznika v pribéhu prejimky.

o Nova povrchova ochrana

— obtékané plochy - mechanické ocisténi ploch na St 3 a novy natérovym systémem do
vody o celkové tloustce minimalné 300 pum.

— vnéjSi plochy — mechanické ocisténi ploch na St 2, novy néatér o celkové tloustce
minimalné 240 um.

Pol.¢.03.3 Klapkovy uzavér obtoku DN 200

1 sada — oprava mezipfirubové uzaviraci klapky DN 200, PN 10 na obtoku

Provedeni kompletni opravy mezipfirubové uzaviraci klapky DN 200, PN 10, kter& slouZi jako uzavér
na obtokovém asanacnim potrubi, které je zalsténo do odtokového kandlu. Ovladani uzavéru je
zajisténo novym elektrickym servopohonem (24 V, IP 66) z fidiciho systému. PFi odstaveni soustroji
MVE uzéveér automaticky otvira tak, aby zajistil poZzadovany asanac¢ni pritok.

Predpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontéz klapky v€. pfisluSenstvi, odvoz do dilen zhotovitele opravy, demontaz na
dilné
— kontrola technického stavu - technicky nalez
— vycisténi vSech povrchd klapky
— vymeéna el. pohonu klapky v€. vSech tésnéni a Sroubud
— provedeni dalSich oprav dle technického nélezu — pfedpoklada se 10 hod
— kontrola a obnova povrchovych natérd — vnitini natér cca 0,5 m?, vnéjsi natér cca 1,0 m?
— doprava na lokalitu a zpétnd montaz na dile, funkéni zkouSka
— sefizeni a uvedeni do provozu

Popis, pozadavky na opravu klapky DN 200 s el. pohonem:

0 Bude instalovan novy el. servopohon (s obdobnymi parametry jako stavajici) — napéti 24 V ss,
kryti IP 66.

0 Na z4kladé zpracované zpravy z nélezu budou po dohodé s objednatelem provedeny dalsi
potfebné opravy jako vicepréace.
o K dodavce nalezi veSkery novy kotevni a spojovaci material (nerez).

0 Bude poskytnuta pfislusna vykresova dokumentace véetné specifikace materialu a pozadavku
na provoz a Uudrzbu tohoto zafizeni.
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0 Néatérovy systém pouzity pro jednotlivé Casti zafizeni budou pfizpisobeny zakladnim
poZadavkim uvedenych v kapitole D.2.1.3.1.3. Zkousky kvality budou provedeny na vybrana
zafizeni. Tato zafizeni budou vybrana odborniky zékaznika v pribéhu prejimky.

o Nova povrchova ochrana

— obtékané plochy - mechanické ocisténi ploch na St 3 a novy natérovym systémem do
vody o celkové tloustce minimalné 300 pum.

— vnéjSi plochy — mechanické ocisténi ploch na St 2, novy néatér o celkové tloustce
minimalné 240 um.

Pol.¢.03.4 Tlakomér na privodnim potrubi

1 sada — novy tlakomér na pfivodnim potrubi k MVE

Provedeni kompletni vymeény tlakomérné sestavy na pfivodnim potrubi k MVE, parametry jako stavajici
tlakomér.

Predpokladany rozsah opravy:
— kompletni demontaz stavajiciho tlakomeéru ve. prisluSenstvi

— dodavka a instalace nové tlakomérné sestavy Vv¢&. pfisluSenstvi - novych pfipojovacich a
odvzduSfiovacich prvku

— sefizeni a uvedeni do provozu

Pol.¢.03.5 Kontrola pfivadéée DN 1200

1 sada — novy tlakomér na pfivodnim potrubi k MVE

Provedeni kompletni kontroly a diagnostiky stavajiciho pfivadée DN 1200 k turbinam MVE predevSim
z hlediska tloustky stény a Gbytk( materiélu potrubi.

Predpokladany rozsah praci:
— zpracovani navrhu kontroly pfivadéce

— kompletni provedeni vizudlni kontroly pfivadéce DN 1200 - kontrola technického stavu - technicky
nélez

— meéfeni tloustky pfivadéée — min. v 10-ti charakteristickych profilech po délce pfivadéce,
vypracovani zpravy z méreni a doporuceni postupu potfebnych oprav

Pozndmka: Na z4kladé zpracované zpravy z ndlezu budou po dohodé s objednatelem provedeny dalsi
potfebné opravy jako vicepréace.

Pol.¢.03.6 Novéa povrchova ochrana zafizeni ve strojovné

1 sada — Nové povrchové ochrany stavajiciho strojné-technologického zafrizeni ve strojovné

Predpoklada se provedeni oprav stavajicich povrchovych ochran — resp. provedeni kontroly a novych
néatér( pro nasledujici strojné-technologické ¢asti :

e nova vnéjsi povrchova ochrana prechodovych kusu a pfivodniho potrubi DN 700 (TG1)
v délce cca 5 m v¢. kolen, pfirub a podpérné konstrukce (cca 12 m?)

e nova vnégjsi povrchova ochrana pfivodniho potrubi DN 600 (TG2) v délce cca 2,5 m VveE.
kolen, pfechodového kusu, pfirub a podpérné konstrukce (cca 8 m?)
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e nova povrchova ochrana vnitfnich obtékanych ploch savky TG1 (cca 10 m?)
e nova povrchova ochrana vnitfnich obtékanych ploch TG2 (cca 6 m?)
Predpokladany rozsah praci:

— vizualni kontrola povrchu ¢asti pfivodniho potrubi ve strojovné od 90° kolena po vtokovy
kus, vtokového kusu a savky

— ocisténi povrchud
— nova povrchova ochrana
o0 natér vnéjsi ploch potrubi cca 20 m?
0 natér vnitfnich obtékanych ploch savky cca 16 m?
— provedeni dalSich oprav dle technického nalezu — pfedpoklada se 50 hod

Popis, pozadavky na nové povrchové ochrany:

0 Na z4kladé zpracované zpravy z nélezu budou po dohodé s objednatelem provedeny dalsi
potfebné opravy jako vicepréace.

0 Néatérovy systém pouzity pro jednotlivé Casti zafizeni budou pfizpisobeny z&kladnim
pozadavkim uvedenych v kapitole D.2.1.3.1.3. Zkousky kvality budou provedeny na vybrana
zafizeni. Tato zafizeni budou vybrana odborniky zékaznika v pribéhu prejimky.

o Nova povrchova ochrana

— obtékané plochy - mechanické ocisténi ploch na St 3 a novy natérovym systémem do
vody o celkové tloustce minimalné 300 pum.

— vnéjSi plochy — mechanické ocisténi ploch na St 2, novy néatér o celkové tloustce
minimalné 240 um.

Pol.¢.03.7 Nové cesle

1 sada — nové €esle na vtoku do pfivadéée MVE
Kompletni dodavka novych €esli instalovanych na vtoku do pfivadéce k MVE.

Predpokladané zakladni technické parametry Cesli: *)
e sveétlé rozméry vtoku (B XH) ...ccceeeiiiiiiiiiienen, cca2,57x3,056m
o rozméry rdmu €esli (B X H X L): vooeevciiiiiiinn, cca 2570 x 3050 x 1550 mm
o  SKION CeSIIC ....vvveeeeiiee e ¢elni 90° / horni cca 30°
®  TOZMENY PrULU cooeeeeeiieeeiee e cca 60 x 6 mm
e svétla vzdalenost mezi pruty ........ccccceeeveeeenne 20 mm
e dimenzovani prutd na max. pretlak ................. cca 5 m.v.sl.
®  NMONOSE ... ca 2000 kg
®  MAteridl ..ccooveiiiiiii konstrukéni ocel pozinkovana

*) hodnoty upfesni nabizejici dle navrhu Eesli

Konstrukéné budou Cesle feSeny obdobnym zplsobem jako stavajici Cesle — tj. pojizdna klec, rdm
z valcovanych profili, otevirané svislé a pevné Sikmé Ceslicové pole.

K dodavce néalezi vesSkery kotevni a spojovaci materiél (nerez).
Cesle musi byt konstruovéany pro monta? resp. demontaZ do prostoru vtoku.
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1 sada — mont4&z novych €esli navtoku do pfivadéée MVE
Kompletni montaz novych €esli — tj. doprava na stavbu a instalace do drédZek za asistence potapécu.

Popis, pozadavky na nové cesle:

0 Na vstupu do pfivadéce turbin budou osazena nova konstrukce €esli (pojizdna klec) rozdélena
na svisla ¢eslicova pole (otvirana — pro instalaci plovouci zéatky) a Sikmé (pevné) €eslicové pole,
ktera budou pfiSroubovana na kotevni ram osazeny v prostoru drazek na vtoku do potrubi —
pfed vtokovym kusem. Ukotveni klece se provede pomoci vyklapéciho Sroubu. R&m Cesli bude
svaren z vélcovaného materidlu. Ceslicové ramy budou uchyceny pomoci spojovacich Sroubd
a pantl. Spojovaci material bude z nerezavéjici oceli, pruty €esli a rAm musi tvofit pevny celek.
Konstrukce €esli musi byt uzplsobena pro instalaci do prostoru drazky — pfi osazovani se
pfedpoklada se asistence potapécu.

o Cesle musi byt navrzeny tak, aby pfi pratoku vody pres éesle bylo dosaZzeno co mozna nejmensi
hydraulické ztraty.

o Je pozadovano, aby cesle byly navrzeny tak, aby odolaly jednostrannému pretlaku cca 5 m v.
sl. vody. V tom pfipadé pfi eventualnim dosaZeni maximalniho rozdilu pfed a za c¢eslemi (bude
vyhodnocovano meéfenim) soustroji bude automaticky odstaveno vyhodnocenim ochranného
systému a bude zaznamenan jako poruchovy stav.

0 Materiél a vyroba - Cesle budou vyrobeny z béZzné konstrukéni oceli. Spojovaci material je
poZzadovan nerezovy. Velkd pozornost musi byt vénovana rovinnosti ¢eslicovych prutd pfi
vyrobé a montazi. VSechny svary musi byt provedeny peclivé, zvlasté v exponovanych mistech
spojeni €eslic a rama.

0 Povrchova ochrana —je poZzadovana povrchova ochrana pozinkovani konstrukce Cesli — zaroveé
zinkovani ponorem v lazni v souladu s CSN EN I1SO 1461.

0 Budou provedeny predepsané zkouSky svar(, zaznamy budou poskytnuty zédkaznikovi.

0 Technickéd dokumentace a vypocty

— pevnostni vypocty konstrukce rdmu a Ceslicovych poli budou pfedloZzeny v rozsahu
dodavky

— prislusna vykresova dokumentace véetné specifikace materidlu a poZadavki na provoz
a udrzbu tohoto zafizeni.

Pol.¢.03.8 Dopravni vozik

1 sada — Dopravni vozik

Dodéavka nového dopravniho voziku, ktery slouzi pro dopravu zafizeni do stavajici strojovny v odpadni
a propojovaci chodbé hrdze VD Trnavka.

Vozik bude upraven (na pfedpokladanou nosnost cca 3,0 t — upfesni dodavatel) pro pfevoz veSkerych
rozmeérnych a tézkych dild — nové generéatory, rekonstruované turbiny a zafizeni.

Pol.¢.03.9 Zdvihaci zafizeni ve strojovné

1 sada — Montézni kladkostroj ve strojovné

Kompletni dodavka a montaz fetézového kladkostroje o nosnosti 3,2 t s ruéné ovladanym pojezdem a
zdvihem, v€. pfisluSenstvi. Kladkostroj bude upraven pro zavéSeni a pojezd po stavajici draze
zakotvené do stropu strojovny.
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PFesnou nosnost ur€i dodavatel strojniho zafizeni na zakladé navrhu technologické ¢asti a zpusobu
montéze zafizeni.

Poznamka - Pomocné montazni zafizeni:

Jestlize bude navrZzeno dalSi pomocné zdvihaci nebo manipula¢ni zafizeni, musi byt podrobné
specifikovano a dodano v kompletnim provozu schopném stavu vcetné pfisluSnych certifikatd a
dokumentace.

Zx o7

Popis, pozadavky nainstalaci zdvihaciho zafizeni a montazniho voziku:

¢ Na montazni konstrukci pod stropem strojovny bude instalovan pojizdny kladkostroj o nosnosti
cca 3,2 t (parametry upfesni dodavatel).

e Kladkostroj musi byt konstrukéné upraven a uzplUsoben k montazi do relativné malého
zastavovaciho prostoru tj. s minimalnimi moznymi rozméry jednotlivych €asti, pfi zachovéani jeho
plné funkénosti.

e Kladkostroj a montazni zafizeni musi byt vyrobeny, odzkouSeny a uvedeny do provozu
v souladu s platnymi normami CSN (napt. skupina 27 odpovidajici pro navrh zdvihacich
zafizeni).

e Bude predloZzen zaznam o provedené zkouSce zatizeni jako urcujici podklad pro provoz
kladkostroje. Certifikat pouZzitych lan, vazacich a pomocnych zafizeni bude rovnéz poskytnut.

e Vramci dodavky budou poskytnuty pevnostni vypocty, vykresy konstrukce zdvihacich a
manipulacnich zafizeni stejné jako certifikdty pouZzitétho materialu pro vyrobu. Zaznam o
provedené zkousSce zatizeni bude predlozen v rdmci dodavky.

e Montaznivozik bude navrzen pro nosnost cca 3,0 t (upfesni dodavatel) v souladu s odpovidajici
nornou CSN a bude uzplsoben pro provoz ve stavajici odpadni Stole a spojovaci chodbé.

e Bude provedena odpovidajici zatéZova zkouska pro kladkostroj a montazni vozik.

e VesSkeré dopravni a montdzni zafizeni zlGstane po montazi v majetku provozovatele VD pro
zajisténi montaznich praci béhem dalSiho provozu MVE.

D.2.1.3.2.4 DPS 01.4 Demontaze zafizeni

Pol.¢.04.1 Demontéz nevyuzitého zarizeni soustroji TG1

1 sada — demontéz stavajiciho zafizeni soustroji Bankiho turbiny TG1

Kompletni demontaz stavajiciho nadéle nevyuzitého zafizeni soustroji horizontalni Bankiho turbiny TG1
ve. pfisluSenstvi v nize specifikovaném rozsahu:

— demontéz Casti stavajiciho systému odvedeni proséklé vody ze soustroji TG1

— demontéz stavajiciho generatoru v€. femenice pfevodu a predlohy (celkem cca 1500 kg),
systému kryt a kotevniho ramu

— doprava demontovanych dili do shérnych surovin v€. ekologické likvidace

Pol.¢.04.2 Demontéz nevyuzitého zarizeni soustroji TG2

1 sada — demontéz stavajiciho zafizeni soustroji Bankiho turbiny TG2
Kompletni demontaZ stavajiciho nadale nevyuzitého zafizeni soustroji Bankiho turbiny TG2 v&.
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pFisluSenstvi v nize specifikovaném rozsahu:
— demontéz Casti stavajiciho systému odvedeni proséklé vody ze soustroji TG2

— demontéz stavajiciho generatoru v¢. v&. Femenice prevodu (celkem cca 800 kg), systému
krytd a kotevniho rdmu

— doprava demontovanych dili do shérnych surovin v€. ekologické likvidace

Pol.¢.04.3 Demontaz nevyuZzitého zarizeni €esli

1 sada — demontéz stavajiciho zafizeni €esli

Kompletni demontéz stavajicich €esli v€. pfisluSenstvi v nize specifikovaném rozsahu:
— demontéz stavajiciho zafizeni €esli za asistence potapéci (celkem cca 2000 kg)
— doprava demontovanych dili do shérnych surovin v€. ekologické likvidace

Popis, pozadavky na demontaze stavajiciho zarizeni:

e Zhotovitel pfedlozi podrobny postup demontaznich praci k odsouhlaseni

o VesSkery demontovany material, ktery je mozno odprodat jako druhotnou surovinu, bude po
demontazi zhotovitelem odvezen a protokolarné ekologicky zlikvidovan/uloZzen ve sbérnych
surovinach. Penize ziskané zhotovitelem za odkup do sbérnych surovin budou v plné vysi
preuctovany objednateli

e DemontaZ stavajiciho zafizeni bude probihat dle schvaleného postupu tak, aby byla zajiSténa
minimalni odstavka a preruseni provozu spodnich vypusti VD Trnavka

e Pfi provadéni demontaZe zafizeni ve stavajici strojovné je tfeba postupovat s maximalni
opatrnosti tak, aby nemohlo dojit k poSkozeni stavajiciho zafizeni v objektu.

Brno, ¢erven 2021 Ing. Miloslav Kupsky
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