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TECHNICKÝ NÁVRH OPRAVY 
1. Stávající stav

1.1 Technický popis č. v. 0 PVT 3856
MVE je umístěna na říčním kilometru 1,439 v budově Plzeňských městských dopravních podniků (PMDP) na Denisově nábřeží v Plzni, nachází se zde rovněž Zákaznické centrum PMDP. MVE je umístěna poblíž kamenného jezu na řece Radbuze. Jez má spád 4 metry a délku 60 metrů. Historie MVE v dané lokalitě se datuje od roku 1921, kdy vybudován pevný jez s výškou 5,31 a délkou 60,78 metru asi 100 metrů od Wilsonova mostu proti proudu řeky. Na betonový jez pak navázal vtok s tunelem dlouhým 25 metrů, který odváděl vodu na turbínu elektrárny. 
V roce 1986 došlo k rekonstrukci strojního vybavení MVE. Francisovu turbínu, která se o provoz starala do roku 1964, nahradila po přibližně dvacetileté odmlce ve výrobě elektřiny roku 1986 turbína Kaplanova o výkonu 97,8 - 294,5 kW.
1.2 Parametry soustrojí č.v. 0 VTU 8040-243
Od roku 1986 je osazena a provozována vertikální Kaplanova turbína 4-K-84 (271,5 kW) výrobce ČKD Blansko. Soustrojí doplňuje vertikální asynchronní generátor typu 1 MN 490 500 V/12 s maximálním výkonem P = 320 kW. Propojení turbíny a generátoru je realizováno třemi klínovými řemeny.

V 01/2024 došlo k modernizaci řídicího systému MVE. S tímto řídicím systémem bylo doplněné i měření vlastní spotřeby MVE.

Při současném instalovaném soustrojí, spádu a optimálním průtoku je MVE schopna dodávat maximální trvalý výkon 190 kW do distribuční sítě. V současném stavu je veškerá vyrobená elektrická energie dodávána do distribuční sítě. Provozovatel MVE nemá v současnosti možnost vlastního využití vyrobené elektrické energie.
	
	Parametry turbíny:
	

	
	
	

	
	Typ
	4-K-84

	
	Uspořádání
	Vertikální

	
	Směr točení
	Vlevo

	
	Průměr oběžného kola
	1500 mm

	
	Roztečný průměr rozváděče
	1883 mm

	
	Čistá výška rozváděče
	615 mm

	
	Počet rozváděcích lopatek
	20 ks

	
	Výrobce
	ČKD Blansko r.v. 1986

	
	Spád netto
	3,82 – 4,25 m

	
	Průtok   
	 2,76 – 9,67 m3.s-1

	
	Výkon   
	 97,8 – 294,5 kW

	
	Jmenovité otáčky
	220 min-1


	
	Průběžné otáčky   
	563  min-1

	
	Kašna
	betonová

	
	Sací roura
	ocelová

	
	
	

	
	Parametry generátoru:
	

	
	
	

	
	Typ
	1 MN 490 500 V/12

	
	Uspořádání
	Vertikální

	
	Výrobce
	ŠKODA

	
	Výkon
	320 kW

	
	Jmenovité otáčky
	500 min-1

	
	Průběžné otáčky   
	1280   min-1

	
	Účiník
	0,805

	
	Napětí
	400 V

	
	Frekvence
	50 Hz

	
	Chlazení
	cirkulací vzduchu – vodní chladič


2. Všeobecné požadavky

· Veškeré dodávky a montážní práce jsou z hlediska požadavků kvality definovány
normovými standardy věcně příslušných norem.
· Veškeré svary musí být provedeny podle příslušných norem a předpisů svářečem se
státní zkouškou.
· Veškeré zařízení bude navrženo tak, aby nedocházelo ke znečišťování vypouštěné vody oleji, tuky, případně jinými škodlivými látkami.
· Nátěry budou provedeny dle příslušných norem a předpisů dodavatele odpovídajícími
nátěrovými systémy.
· Spojovací materiál rozebíratelných spojů (šroubové spoje, šroubové kotvy) bude
nerezový, materiál šroubů A2, materiál matic A4, závity potřít lehce mazivem.
· Přírubové spoje musí být upraveny tak, aby nedošlo k případné možnosti vzniku
galvanického článku, který způsobuje korozi.
· Těsnění přírubových spojů budou bezazbestová.
· Zařízení bude vyrobeno a uvedeno do provozu dle platných ČSN, ISO 9000.
2.1 Nátěry

Bude proveden kompletní nátěr včetně vrchní vrstvy u všech částí vyráběných v dílnách výrobce (u dílů, u kterých bude prováděno dodatečné svařování na stavbě, bude v místě svaru a jeho blízkém okolí proveden pouze základní nátěr). Na stavbě budou provedeny pouze opravy případného poškození nátěru a dodatečné nátěry částí po svařování. Veškeré nátěry budou provedeny podle nátěrových norem dle standardní specifikace nátěrů :
Plochy v trvalém styku s vodou:

- tryskání povrchu Sa 2,5

- 1. vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 150 µm

- 2. vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 150 µm

- vrchní vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 100 µm

- celková tloušťka nátěru 400 µm

Plochy do vnitřní atmosféry s vysokou trvalou vlhkostí: 

- tryskání povrchu Sa 2,5

- 1. vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 100 µm

- 2. vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 100 µm

- vrchní vrstva nátěr epoxidový dvousložkový tloušťka 100 µm

- celková tloušťka nátěru 300 µm
Funkční opracované plochy: 

· bez nátěru, konzervace olejem
Konkrétní nátěrové systémy navrhne zhotovitel a předloží je k odsouhlasení objednateli.
Návrh barevného řešení zařízení – bude řešen v projektu díla.

2.2 Zkoušky, zkušební provoz

2.2.1 Zkoušky ve výrobním závodě

Během výroby budou prováděny zkoušky nejdůležitějších částí nového zařízení. Jedná se zejména o zkoušky mechanických vlastností materiálů, defektoskopické zkoušky, tlakové, těsnostní a funkční zkoušky. Zkoušené dílce a zařízení a rozsah zkoušek navrhne zhotovitel
v souladu s touto specifikací. Bude dohodnuto, u kterých skupin a dílů proběhne přejímka
za přítomnosti objednatele. Pro každou provedenou zkoušku a přejímku bude vystaven
protokol.
2.2.2 Zkoušky subdodávek

Subdodávky budou zkoušeny u jejich dodavatele dle předpisů tohoto dodavatele. Zkoušky budou doloženy protokoly.

2.2.3 Zkoušky na stavbě v průběhu montáže

Tyto zkoušky budou probíhat po dokončení montáže skupiny nebo funkčního celku. Jedná se zejména o tlakové zkoušky smontovaných potrubí, funkční zkoušky konstrukčních skupin. Rozsah zkoušek navrhne zhotovitel, ke zkouškám budou zpracovány protokoly.

2.2.4 Zkoušky individuální

2.2.4.1 Suché zkoušky

Budou zahrnovat individuální odzkoušení funkce a způsobilosti jednotlivých funkčních prvků zařízení před prvním zavodnění turbíny. Jedná se o zkoušky ovládání armatur servopohonů a jejich nastavení, zkoušky čerpadel, kontroly smyslu otáčení pohonů, kontroly provozních náplní apod.

2.2.4.2 Mokré zkoušky
Jedná se o zkoušky po zavodnění turbíny po jejím prvním roztočením na volnoběh. Po zavodnění se turbína rozběhne na volnoběžné otáčky, sleduje se chvění, tlaky, teploty, hluk, těsnost apod. Program zkoušek navrhne zhotovitel, o zkouškách bude veden protokol

s vyhodnocením jejich průběhu.

2.2.5 Zkoušky předkomplexní
2.2.5.1 Zkoušky před zatížením
Zkouška najetí turbíny bez přifázování na volnoběh, s postupným zvyšováním otáček až na jmenovité, sledování chvění , teplot, hluku.
2.2.5.2 Zkoušky pod zatížením a vypínací zkoušky 

Automatické najetí turbosoustrojí, první přifázování k síti, kontrola provozních veličin.
Postupné zatěžování z minima až na maximum, ustálený provoz, zkoušky funkce ovládání a
poruchové automatiky (poruchové odstavení od vybraných poruch).
Po ukončení předkomplexních zkoušek se provede prohlídka soustrojí a příslušenství, zda nevzniklo někde poškození, zejména pokud při zkouškách byly pozorovány např. zvýšené teploty, tlak, vibrace, průsaky apod. Pokud byly zjištěny závady, musí být odstraněny. O předkomplexních zkouškách bude veden protokol s vyhodnocením jejich průběhu.
2.2.6 Zkoušky komplexní 

Komplexní zkoušky mohou být zahájeny až po odstranění všech podstatných závad a
nedodělků zjištěných předchozími zkouškami. Veškeré montážní práce musí být zcela
ukončeny V průběhu komplexních zkoušek prokáže zhotovitel za přítomnosti odběratele způsobilost technologického zařízení k provozu. Zkoušky budou vykonány ve smyslu ČSN 08 5020, délka zkoušek bude 72 hod. Průběh zkoušek se bude řídit programem, který zpracuje zhotovitel ve spolupráci s dodavateli ostatního zařízení. O průběhu komplexních zkoušek bude veden protokol se záznamem všech podstatných technických náležitostí a stavů technologického zařízení.

3. Technické nálezy a dokumentace

3.1 Technické nálezy
· Technické nálezy budou prováděny zhotovitelem opravy pro všechny části a skupiny zařízení, které bude opravováno a u kterého se předpokládá opětovné použití. U částí, kde je předem známo, že nebudou dále použity se technický nález provádět nebude.
· Z nálezů bude vypracována písemná zpráva, která bude doplněna fotografickou dokumentací. Zprávy z technických nálezů budou průběžně neprodleně předávány objednateli.
· Odsouhlasení rozsahu prací na jednotlivých částech a skupinách bude možné po projednání zprávy z technického nálezu.
· S ohledem na zjištění technických nálezů jednotlivých skupin může být rozsah prací a činností uvedených ve specifikaci upraven, tj. některé položky mohou být vypuštěny, nebo naopak mohou vzniknout nepředvídané vícepráce (např. trhliny v namáhaných částech, extrémní mechanické poškození dílů, extrémní kavitační opotřebení, neopravitelné skryté vady odlitků apod.)
3.2 Technická dokumentace předaná objednateli
Po úspěšném ukončení komplexních zkoušek při předání díla do zkušebního provozu bude objednateli předána v dohodnutém počtu vyhotovení následující dokumentace :
· Přehled měření a zkoušek prováděných na elektrárně před demontáží, při montáži a po montáži, včetně protokolů.

· Přehled měření a zkoušek, které budou prováděny při opravě a výrobě jednotlivých dílů a skupin v dílně zhotovitele, při montáži a po montáži, včetně protokolů.
· Výkresová dokumentace všech dílů, na nichž jsou prováděny úpravy či opravy.
· Výkresová dokumentace všech nových vyráběných dílů.

· Výkresy sestavení opravovaných a nově dodávaných skupin včetně kusovníků.

· Atesty materiálů použitých při opravě nebo výrobě nových dílů

· Technické listy od dodávaných nakupovaných komponentů, přístrojů a čidel.

· Provozní předpisy zařízení (návod k obsluze a údržbě zařízení)

· Protokol o provedení komplexních zkoušek, program komplexních zkoušek

· Protokol o zaškolení obsluhy

· Projektová dokumentace odpovídající skutečnému provedení

· Osvědčení o jakosti a kompletnosti

· Revizní zprávy

· Výpočtové zprávy

4. Specifikace opravy - rozváděcí ústrojí
4.1 Zabetonované části – komora oběžného kola č.v. 1 VTU 5675-179, 1-PVT-3554
Po demontáži oběžného kola bude provedeno očištění, opískování vnějšího a vnitřního

povrchu komory. Funkční plochy vedení regulačního okruhu a otvorů pro nové svorníky rozváděcích lopat je nutné chránit. Bude proveden technický nález a proměření funkční válcové plochy komory ɸ 1500 mm. Komora oběžného kola je zhotovena z materiálu 42 2715.5. Lokální poškození obtékaného povrchu je možné opravit svarem a zabrousit dle šablony. 
Otvory po stávajících svornících budou zaslepeny. Otvory čepů rozváděcích lopatek na ɸ 1883 mm budou zhotoveny jako průchozí pro nové svorníky rozváděcích lopatek, které budou procházet osou jejich otáčení. Dodány budou nové vodítka regulačního kruhu a spojovací materiál. 


 Bude provedena povrchová ochrana dle schváleného nátěrového systému pro povrchy obtékané vodou.
Práce na stavbě :
· Očištění, opískování
· Technický nález, opravy a proměření
· Úpravy otvorů rozváděcích lopatek
· Nátěry

Práce ve výrobním závodě, dodávky:

· Nová vodítka regulačního kruhu
· Spojovací materiál
4.2 Regulační kruh č.v. 1 VTU 5280-204
Regulační kruh bude demontován a vytažen ze spodní stavby. Díl bude převezen do výrobního závodu k opravám dle technického nálezu a k provedení nátěrů.

Práce na stavbě:

· Demontáž dílů

· Zpětná montáž a seřízení geometrie
Práce ve výrobním závodě:

· Očištění, opískování
· Technický nález a proměření
· Vedení regulačního kruhu na tělese komory – v případě nadměrného opotřebení výměna vodících lišt RK.

· Výměna čepů táhel rozváděcích lopatek – nerezový materiál

· Výměna bronzových pouzder a nové nerezové čepy táhel regulačního kruhu
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Nátěr, kompletace
4.3 Táhla regulačního kruhu, srdce, regulační hřídel č.v. 0 PVT 3854
Regulační mechanismus bude demontován a vytažen ze spodní stavby. Díly budou převezeny do výrobního závodu k opravám dle technického nálezu a k provedení nátěrů.

Práce na stavbě:

· Demontáž dílů

· Zpětná montáž a seřízení geometrie
Práce ve výrobním závodě:

· Očištění, opískování
· Technický nález a proměření uložení, funkčních ploch
· Kontrola uložení regulační hřídele, výměna ložisek
· Výměna pouzder regulačního srdce

· Výměna čepů táhel regulačního kruhu - nerezový materiál

· Výměna bronzových pouzder a nové nerezové čepy táhel regulačního kruhu
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Nátěr, kompletace
4.4 Rozváděcí lopatky, táhla rozváděcích lopatek, svorníky č.v. 2PN-10607
V rámci generální opravy budou dodány nové rozváděcí lopatky s novým hydraulickým profilem dle návrhu zhotovitele. Lopatky budou vyrobený z uhlíkové oceli. Lopatka bude otočně uložena  na bronzových samomazných pouzdrech na nově dodaných nerezových svornících. Svorník bude uložen ve spodním dílu komory a v horním lopatkovém kruhu. Výška svorníku určí velikost průtočného kanálu rozváděcího ústrojí. Dodány budou nová nerezová táhla rozváděcích lopatek osazena samomaznými pouzdry.
Práce na stavbě:

· Demontáž dílů

· Zpětná montáž a seřízení geometrie
Práce ve výrobním závodě:

· Výroba nových rozváděcích lopatek včetně vodících pouzder
· Výroba svorníku, dodávka spojovacího materiálu – nerez

· Výroba táhel rozváděcích lopatek
· Nátěr, kompletace
4.5 Horní lopatková kruh 1 VTU 5275-481
Horní lopatkový kruh bude demontován a vytažen ze spodní stavby. Díl bude převezen do výrobního závodu. Otvory po stávajících svornících budou zaslepeny. Otvory pro čepy rozváděcích lopatek na ɸ 1883 mm budou sloužit uložení nový svorníků rozváděcích lopatek, které budou procházet osou jejich otáčení. Horní lopatkový kruh je zhotovena z materiálu 42 2715.5. Lokální poškození obtékaného povrchu je možné opravit svarem a zabrousit. Příruba a závitové otvory M24 na roztečné kružnici ɸ 2400 mm budou obnoveny. Příruba bude opracována pro připojení dílů nové šachty turbíny.
Práce na stavbě:

· Demontáž dílů

· Zpětná montáž a seřízení
Práce ve výrobním závodě:

· Očištění, opískování
· Technický nález a proměření funkčních ploch
· Zaslepení otvorů stávajících svorníků
· Oprava příruby pro díly nové šachty turbíny.
· Práce v rozsahu technického nálezu
· Nátěr, kompletace
5. Specfikace opravy - Víko turbíny

5.1 Viko turbíny č.v. 1 VTU 5101-120

Víko turbíny bude demontováno a vytažen ze spodní stavby. Díl bude převezen do výrobního závodu k úpravám a opravám dle technického nálezu a k provedení nátěrů. 

Práce na stavbě:

· Demontáž dílu
· Zpětná montáž 
Práce ve výrobním závodě:

· Očištění, opískování
· Technický nález a proměření funkčních ploch
· Kontrola příruby pro uchycení nového vodícího ložiska turbíny

· Zhotovení připojení pro nové těleso hřídelové ucpávky

· Oprava obtékaného profilu tmelením

· Práce v rozsahu technického nálezu
· Nátěr, kompletace
5.2 Ucpávka turbínové hřídele

Ucpávka turbínové hřídele bude dodána nová provazcová s provazci z materiálu GORE – GFO plněných uhlíkem. Díly ucpávky těleso, přítlačná kruh a spojovací materiál budou nerezu.  Přítlačné šrouby ucpávky budou umožňovat nastavení průsaků z prostoru víka turbíny.
Práce na stavbě:

· Montáž a seřízení 
Práce ve výrobním závodě:

· Návrh a výroba dílů ucpávky

5.3 Vodící ložisko turbíny
V místě stávajícího vodícího ložiska turbíny bude osazeno nové ložisko s cínovou kompozicí mazané plastickým mazivem. Těleso bude navrženo jako svařenec, případně výkovek z oceli třídy 11, konstrukčně řešeno jako dělené. 

V tělese ložiska bude vloženo dělené pouzdro, jehož kluzná plocha bude vylita vrstvou cínové kompozice z materiálu SnSb10Cu3Ni (Stanit) dle ČSN 42 3753 a bude
opatřena mazacími drážkami pro rozvod tuku. Ve stěně pouzdra budou vývrty pro rozvod
mazacího tuku. Ve spodní části bude prostor ložiska těsněn pomocí víčka se speciálním
hřídelovým těsněním a odvodem plastického maziva. V horní části je k tělesu připojen šrouby dělený kruh rozvodu maziva s děleným víčkem, které zatěsňuje prostor ložiska pomocí břitu. Těleso ložiska bude opatřeno přírubou pro uchycení k víku turbíny. Součástí dodávky jsou veškerá těsnění a nerezový spojovací materiál. Těleso je opatřeno nátěrem pro příslušné prostředí. Ložisko bude osazeno 2 snímači teploty zapojených do automatického řízení.
Práce na stavbě:

· Montáž a seřízení vůlí, ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Výrobní dokumentace

· Výroba tělesa ložiska
· Výroba pouzdra
· Vylití kompozice, opracování
· Nátěr vnějších ploch
· Kompletace
5.4 Mazací přístroj
 Bude dodaný mazací přístroj (např. Tribotec PMP 38-040-33120-0) jako
centrální automatický zdroj maziva pro zásobování ložiska mazacím tukem ve zvolených
intervalech a množství, se signalizací minimální hladiny tuku v nádrži. Součástí dodávky bude konzola pro uchycení lisu v šachtě turbíny a potrubí z nerezové oceli pro přívod tuku do ložiska a odvod odpadního tuku z ložiska, nádržka pro odpadní tuk, kotevní, těsnící a spojovací materiál.
Práce na stavbě:

· Montáž přístroje a potrubí trasy

Práce ve výrobním závodě:

· Výroba ocelových konstrukcí

· Kompletace dodávek

5.5 Turbínová šachta a pozednicový kruh č. v. 0PVT3856a, 1PVT3557a
V rámci rekonstrukce turbíny bude dodána ocelová konstrukce šachty turbíny propojující víko turbíny na ɸ 2520 s podlažím na výškové kótě 305,280 m n.m. Ocelový plášť z materiálu S355  bude navržen a vyztužen pro vnější tlak vody do úrovně hladiny 307,5 m n. m. a dělen pro přepravu dostupným montážním otvorem 2500 x 5000 mm. Nová turbínová šachta bude vystrojena žebříkem pro přístup na víko turbíny. Vzniklý otvor bude kryt ocelovou konstrukcí s pororošty.
Na podlaží  o výškové kótě 305,280 m n.m. bude v místě stávajícího otvoru do kašny turbíny osazen a zabetonován pozednicový kruh pro připojení a utěsnění turbínové šachty. Pozednicový kruh bude navržen pro přenos příslušného zatížení do spodní stavby.
Práce na stavbě:

· Stavební práce

· Montáž pozednicového kruhu

· Montáž šachty turbíny

Práce ve výrobním závodě:

· Výroba ocelových konstrukcí

· Kompletace dodávek

6. Specifikace opravy - rotor turbíny
6.1 Oběžné kolo č.v. 0 VTU 8048 – 113 – původní díl
Původní oběžné kolo bude demontováno a předáno objednateli k expozičním účelům. Zhotovitel provede návrh nového oběžného kola s novým hydraulickým profilem optimalizovaným pro návrhové parametry za účelem zvýšení účinnosti a roční výroby elektrické energie.
Oběžné kolo bude provedeno jako nerezové bez olejové náplně. Oběžné lopatky, náboj oběžného kola a exponované díly vnitřního mechanismu budou navrženy z materiálu GX4CrNi13-4 + QT1,  případně z materiálu X3CrNi13-4 + QT780 dle použité technologie výroby. Oběžné lopatky a vnitřní mechanismus bude uložen v samomazných pouzdrech typu DEVA BM. Těsnění oběžných lopatek bude navržen bezúdržbové s životností servisního intervalu generálních oprav 15 let. Vnější průměr oběžného kola bude respektovat naměřený průměr komory po provedených opravách.
Oběžné kolo bude připojeno ke stávající turbínové hřídeli novým spojovacím materiálem. Bude provedeno statické vyvážen.
Návrhové parametry:

· Typ oběžného kola 




4-K-xx

· Návrhový rozsah spádů 



3,82 až 4,25 m

· Minimální průtok




2,76  m3/ s

· Maximální průtok 




9,67  m3/s
· Maximální výkon na spojce předpokládaný 

310 kW
· Otáčky jmenovité - synchronní


200 min-1
· Kóta osy oběžného kola 



301,5615 m n.m.
· Minimální dolní hladina 



299,95
m n.m.
· Maximální dolní hladina 



300,36 m n.m.

Práce na stavbě:

· Demontáž původních dílů

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Dodávka přestavné tyče
· Dodávka pouzder a těsnícího materiálu
6.2 Přestavná tyč

Přestavná tyč bude dodána nová z nerezového materiálu respektující stávající dispozici regulace oběžného kola. Budou dodána nová bronzová vodící pouzdra pro vedení přestavné tyče v turbínové hřídeli a sada pístnicového těsnění v místě servomotoru oběžného kola ve spojce hřídelí a v místě spojení s oběžným kolem.
Práce na stavbě:

· Demontáž původních dílů

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Dodávka přestavné tyče
· Dodávka pouzder a těsnícího materiálu
6.3 Turbínová hřídel č.v. 1 VTU 6285-433
Po demontáži rotoru turbíny bude zajištěn převoz turbínové hřídele do dílen zhotovitele.
Práce na stavbě:

· Demontáž hřídele

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Očištění, opískování – funkční plochy chránit
· Proměření geometrie funkčních ploch na soustruhu – protokol
· Kontrola připojovacích rozměrů
· NDT – připojovacích přírub
· Technický nález
· Opracování nerezového pouzdra pro vodící ložisko turbíny s min. úběrem
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Výroba spojovacího materiálu s oběžným kolem
6.4 Servomotor oběžného kola č.v. 2PN-1074
Po demontáži rotoru turbíny bude zajištěn převoz dílů servomotoru oběžného kola do dílen zhotovitele.

Práce na stavbě:

· Demontáž 

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Očištění – funkční plochy chránit
· Proměření geometrie funkčních ploch– protokol
· Kontrola připojovacích rozměrů s turbínovou hřídelí a horní mezihřídelí
· Technický nález
· Opracování vnitřního průměru servomotoru
· Výroba nového pístu pro nastavení nového zdvihu regulace oběžného kola
· Dodávka sady těsnění a vodících prvků pístu
· Nové trubkování pro přívod tlakového oleje
6.5 Horní mezihřídel č.v. 1 VTU 6285-432

Po demontáži rotoru turbíny bude zajištěn převoz horní mezihřídele do dílen zhotovitele.

Práce na stavbě:

· Demontáž hřídele

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Očištění – funkční plochy chránit
· Proměření geometrie funkčních ploch na soustruhu – protokol
· Kontrola připojovacích rozměrů
· NDT – připojovací příruby
· Technický nález
· Opracování horní části pro osazení spojky s novým generátorem
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Výroba spojky mezi horní mezihřídelí a generátorem
6.6 Horní vodící ložisko č.v. 1 VTU 8060-059
Po demontáži rotoru turbíny bude zajištěn převoz dílů horního vodícího ložiska do dílen zhotovitele.

Práce na stavbě:

· Demontáž

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Očištění - funkční plochy chránit
· Proměření geometrie funkčních ploch – protokol
· Technický nález
· Dodávka nového ložiska, těsnícího materiálu a spojovacího materiálu
· Dodávka nového teploměru
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Nová olejová náplň
6.7 Radiaxiální ložisko č.v. 1 VTU 8060-059

Po demontáži rotoru turbíny bude zajištěn převoz dílů radiaxiálního ložiska do dílen zhotovitele.

Práce na stavbě:

· Demontáž

· Montáž a ustavení

Práce ve výrobním závodě:

· Očištění - funkční plochy chránit
· Proměření geometrie funkčních ploch – protokol
· Technický nález
· Dodávka nového radiálního ložiska
· Dodávka nového axiálního ložiska
· Výměna spodní části nádrže s chladicím potrubím
· Chladící potrubí nové - nerez
· Dodávka těsnícího materiálu a spojovacího materiálu
· Dodávka nového teploměru
· Další práce v rozsahu technického nálezu
· Nová olejová náplň
7. Generátor
Bude provedena demontáž původních dílů generátoru na podlaží strojovny 310,28 m n.m. :

· Asynchronní generátor

· Stojan generátoru

· Řemenový převod, kryty

· Rozdělovací hlava
Návrh parametrů nového generátoru:
	
	Typ
	Synchronní, bezkartáčový

	
	Uspořádání
	Vertikální

	
	Zdánlivý výkon
	320 kVA

	
	Příkon na hřídeli
	320 kW

	
	Výkon činný
	288 kW

	
	Jmenovité otáčky
	200 min-1

	
	Průběžné otáčky   
	500   min-1

	
	Účiník
	0,9

	
	Napětí
	400 V

	
	Frekvence
	50 Hz

	
	Přibližná hmotnost
	11 500 kg

	
	Chlazení
	Cirkulací vzduchu – vodní chladič

	
	Spojka 
	Přírubová

	
	Brzda rotoru
	Ano


Generátor bude mít vrtanou hřídel pro přívod oleje dvojtrubkovým uspořádáním do servomotoru oběžného kola ve spojce turbínové a horní mezihřídele. Horní výstupní konec hřídele generátor bude přizpůsoben pro připojení rotačního přívodu oleje.
Generátor bude konstrukčně navrhnut tak, aby byla možnost provedení přepravy a montáže z dílů vážících maximálně 5 000 kg ve strojovně elektrárny.
7.1 Kotevní rám generátoru

Nově dodaný generátor bude usazen na kotevní rám na podlaze strojovny, který zajistí přenos zatížení a provozních sil do stavby. Kotevní rám bude navržen jako svařenec z plechů a válcovaných polotovarů z materiálu S235 a S355. 
8. Elektro-Hydraulický Regulátor Turbíny (ČAR)
1 ks čerpacího agregátu elektro-hydraulického regulátoru vertikální Kaplanovy turbíny. Agregát bude společný pro ovládání rozvaděče o lopatek oběžného kola turbíny a brzdu(y). Čerpací agregát bude zabezpečovat plnou ovladatelnost turbíny při všech provozních a mimo provozních stavech. 

Jedná se především o následující stavy: 

· práce v režimu regulace otáček při fázování turbíny

· práce v režimu regulace podle horní hladiny nebo výkonu (normální provozní stavy)

· provozní a poruchové odstavovací procesy. 

a. Rozsahy ovládacích tlaků:

· Nastavení pojistného ventilu





180 bar

· Dočerpávání akumulátoru:





130 ÷ 160 bar

· Minimální tlak (pokyn odstavení turbíny):



125 bar

· Poruchové odstavení turbíny:




120 bar

· Ovládací tlak servomotoru oběžného kola:



do 80 bar

· Ovládací tlak servomotoru(ů) RK:




130 ÷ 160 bar

Poznámka: v rozmezí tlaků 160 ÷ 125 bar bude mít akumulátor kapacitu minimálně 1 zdvih servomotorů rozvaděče (tj. 1 zdvih = jeden servomotor tlak na plnou plochu pístu a druhý servomotor tlak na mezikruží).
8.1 Požadavky na konstrukci ČAR:
8.1.1 Čerpací agregát regulátoru – ČAR

· Návrh, výroba a dodávka nového kompaktního hydraulického agregátu pro regulaci otáček a výkonu turbíny pomocí natáčení lopatek RK a OK, havarijní zavření lopatek RK, ovládání brzd generátoru 

· Agregát bude provozuschopný při teplotách okolí 0 – 40 °C.

· Hydraulické obvody budou ze sériově vyráběných prvků od ověřených výrobců. Konstrukce bude využívat modulového sdružování s minimem vnějších potrubních spojů. 

· Agregát bude navržen v souladu s normou ČSN EN 61 362 ED.2

· Minimální provozní tlak v akumulátoru bude 13 - 16 MPa.

Nadstavba olejové nádrže bude chráněna lehkým protiprachovým krytem, který bude mimo jiné zajišťovat ochranu proti rozstřiku oleje. Protiprachový kryt bude osazen nad okapovou vanou
8.1.2 Olejová nádrž

· Agregát bude vybaven nádrží na olej o objemu dle návrh dodavatele. Nádrž bude uzavřená víkem, na kterém bude umístěno vybavení agregátu

· Součástí olejové nádrže budou zavzdušňovací a nalévací otvory s filtrací na nečistoty a vlhkost, olejoznak s teploměrem, připojovací otvory pro externí filtraci opatřené zátkou a vypouštěcí otvor s kulovým kohoutem.

· Nádrž bude mezi odpadním potrubím a sáním čerpadla přepažena a bude opatřena dobře přístupnými revizními otvory.

· Záchytná vana pod nádrží bude schopná zachytit veškerý objem oleje v hydraulické systému. Vana s agregátem bude kotvena k podlaze a bude osazena vypouštěcím kohoutem se zátkou.

· Olejová náplň bude zajištěna Objednatelem na základě projektu před zprovozněním soustrojí. Olej bude HM 32.

· Objednatel neuvažuje vodní chlazení ČAR. V případě nutnosti bude dodáno vodní chlazení ČAR, které bude doloženo výpočtem tepelné bilance.

8.1.3 Zdroj tlaku

· Olejové čerpadlo se spojkou a elektromotorem zajišťující tlakovou energii pro vakový akumulátor a čerpadlo zajišťující 100% zálohu

· Dodávka vakového akumulátoru včetně plnícího zařízení na dusík. Akumulátor může být společný nebo rozdělený na větší počet akumulátorů. 

· Každý akumulátor bude osazen vypouštěcím blokem s pojistným ventilem s dostatečnou dimenzí pro maximální průtok oleje v obvodu. Pojistný blok bude opatřen snadno dostupným vývodem pro možnost provedení tlakové zkoušky pojistného ventilu bloku. 
8.1.4 Hydraulické obvody

· Obvod bude vybaven plnoprůtokovou zdvojenou filtrací s filtrační schopností 3-6 µm, koeficient filtrace βx >100 na výstupu z filtru. Oba filtry mohou být instalovány v jednom společném bloku.

· Regulační blok obsahuje proporcionální ventily pro vlastní regulaci natáčení oběžných a rozváděcích lopatek. Proporcionální ventily budou s positivním krytím, polohovou regulací šoupátka s elektrickou zpětnou vazbou (indukční snímač polohy) a se střední polohou odlehčení výstupních kanálů do odpadu. Za proporcionálními ventily budou umístěny dvojité nastavitelné škrtící ventily s obtoky pro omezení maximálních provozních rychlostí hydromotorů. Regulační větve budou opatřeny měřícími přípojkami minimess (možnost řešení pomocí mezidesek za škrtícími ventily). Pro minimalizaci průsaků přes proporcionální ventily lze tento blok pomocí ventilu hydraulicky izolovat od zdroje tlaku (např. pomocí sedlového ventilu s elektromagnetem). Tento ventil bude spínat jen při požadavku k regulaci RK či OK a tím snižovat četnost dočerpávání akumulátoru. Za proporcionálním ventilem pro ovládání RK bude umístěn dvojitý hydraulický zámek. Přívody k hlavním spotřebičům oddělit kulovými kohouty (KU).

· Bezpečnostní blok sestávající z 2 logických ventilů, zajišťujících průtok oleje při maximální rychlosti havarijního či poruchového zavření RK . Tento blok je nezávislý na funkci regulačního bloku. Logické ventily jsou řízeny dvěma elektromagnetickými rozvaděči (dvoumagnetový s aretací a jednomagnetový) zapojenými v obvodu sériově. Uspořádání 2 rozvaděčů zajišťuje zdvojení systému havarijního odstavení - systém A a B.

· Blok pro ovládání brzd slouží k ovládání jednočinných brzdových servomotorů

8.1.5 Filtrační okruh

· Okruh pro kontinuální monitoring kvality oleje a nízkotlakou filtraci oleje v nádrži

· Okruh je nezávislý na regulačním bloku. 

· Olejové čerpadlo s elektromotorem

· Nízkotlaký filtr oleje s obtokem umístěný na odpadní větvi 

8.2 Další požadavky na ČAR a regulaci:
REGULAČNÍ BLOK – obsahuje: 

· proporcionální regulační ventil pro vlastní regulaci natáčení rozváděcích a oběžných lopatek. Je to hlavní regulační prvek silové části regulační smyčky.

· Regulační blok je ve funkci vždy v celém průběhu automatického turbinového provozu

· jednostupňový nebo dvoustupňový proporcionální regulační ventil s pozitivním krytím, polohovou regulací šoupátka s elektrickou zpětnou vazbou (indukční snímač polohy) a se střední polohou odlehčení výstupních kanálů do odpadu.

· Požadované parametry proporcionálního regulační ventil: 

· Napájecí napětí - 24 V DC

· Vstupní signál pro žádanou hodnotu +/- 10 V DC

· Krytí ve střední poloze positivní +/-5 % zdvihu šoupátka, elektricky +/- 0,5 DC 

· Zdvih šoupátka mezi polohou Krytí a polohou zajišťující plnou hydraulickou rychlost musí být minimálně 25% zdvihu šoupátka– důvodem je klidná nekmitající regulace

· Hystereze proporcionálního regulační ventilu ≤ 0,3%

8.3 POŽADAVEK NA REGULAČNÍ SCHOPNOST TG
· Rychlost regulace v pásmu 0 – Pmin (Pmin = xx MW) bude nastavitelná: 

· Minimální 0,5% Pmax/s

· Maximální nejméně1,5% Pmax/s (pro najetí TG) – v průběhu najetí maximální rychlostí nesmí dojít k přetížení ložisek, nesmí dojít k porušení vazby RK, OK (dáno rychlostí otevírání a zavítání OK, tzn. rychlost zatěžování musí odpovídat kulise a rychlosti otevírání RK, OK.

· Rychlost  regulace v pásmu Pmin-Pmax bude

· rychlostí 0,35%Pmax/sec

· maximální rychlost změny žádaného výkonu preferovaná je 1,5 %/s, nesmí však být menší než 1,2%/sec.TG však musí být schopno také plynulého při rychlosti změny výkonu 0,1% /sec. Tyto rychlosti budou ověřeny za provozu TG při nájezdech z minimálního povoleného výkonu do 1/3 regulačního pásma výkonu a zpět  následně do 2/3 regulačního pásma a zpět a na maximální výkon a zpět. v průběhu najetí maximální rychlostí nesmí dojít k přetížení ložisek, nesmí dojít k porušení vazby RK, OK (dáno rychlostí otevírání a zavítání OK, tzn. rychlost zatěžování musí odpovídat kulise a rychlosti otevírání RK, OK.

· TG musí být schopno zregulovat náhlé odlehčení vzdáleným vypínačem tak, aby bylo schopno přejít na vlastní spotřebu bez odstavení, tzn. když regulátor začne zavírat až v okamžiku dosažení 103% otáček při vypnutí vypínačem z plného výkonu.

· Vazba RK – OK  - poměr mezi otevřením RK – OK – TG musí být schopen pohybovat se po vazbě i při maximální rychlosti změny výkonu.

8.4 Instrumentace
· Dva analogové snímače tlaku s displejem pro redundantní monitoring tlaku v akumulátoru.

· Olejová nádrž bude osazena snímačem teploty, snímačem hladiny oleje a olejoznakem

· Záchytná vana bude osazena spínačem přítomnosti oleje.

· Kontrolní manometry s glycerinovým tlumením. V případě že nebudou manometry připojené přes minimess přípojku, je nutné oddělení kulovými kohouty na vstupu. Všechny manometry budou vyvedeny na čelní přehledný panel.

· Filtrace pro regulační blok bude osazena el. signalizací zanesení filtrační vložky

· Samostatný filtrační okruh s oběhovým čerpadlem bude osazen indikací znečištění oleje, el. signalizací zanesení filtrační vložky, senzorem stupně nasycení oleje vodou a snímačem teploty.

8.5 Trubkování

· Sada potrubních rozvodů z pozinkované oceli s použitím hydraulického šroubení s těsnícím O-kroužkem.

8.6 Značení
· U olejoznaku bude značení minimální a maximální hladiny oleje.

· Na manometrech bude vyznačen maximální tlak.

9. Řídící systém a buzení generátoru

· automatický provoz technologie MVE s občasným dohledem
· průmyslový řídicí systém (PLC) v konfiguraci vstupů a výstupů odpovídající instalované strojní technologii soustrojí

· hladinová regulace v odběrném místě vodního toku

· zobrazování provozních hodnot celé technologie s grafickou prezentací důležitých hodnot (hladiny, teploty, …)

· měření teplot technologie turbíny, generátoru a hydraulického agregátu dle potřeb zhotovitele technologie soustrojí

· zálohování napájení řídicího systému po dobu minimálně 15 minut po výpadku sítě

· archivace provozních dat MVE

· zobrazování a reportování varovných zpráv a poruch prostřednictvím SMS zpráv, případně i formou e-mailů, s jejich archivací v řídicím systému
· Dispečerská stanice na velínu měníren
· možnost vzdáleného přístupu k řídícímu systému prostřednictvím PC
· možnost vzdáleného přístupu prostřednictvím aplikace na zařízení Android a iOS
· buzení synchronního generátoru s regulací účiníku

· ovládání vtokových stavidel soustrojí

· řízení čistícího stroje česlí v automatické režimu (časovém i hladinovém) s možností ručního ovládání

10. Elektroinstalace a připojení
10.1 Připojení k distribuční soustavě


MVE je připojena do distribuční soustavy kabelem 2x AYKY 3x240+120 do rozvodny ČEZ Distribuce v sousedním objektu Povodí Vltavy. Na straně MVE jsou kabely zakončeny v pojistkových blocích stávajícího rozvaděče R01. V rámci modernizace se přívodní kabely naspojkují odpovídajícím způsobem a zavedou do nového rozvaděče.

· Připojovací podmínky jsou uvedeny v Příloze č. 4 Smlouva o připojení odběrného místa a výrobního zařízení 25_SOP_06_4122451737
· instalace síťových ochran dle aktuálních Pravidel provozovatelů distribučních soustav

· splnění připojovacích podmínek ČEZ včetně dispečerského řízení výrobny

· odpovídající jistící a spínací prvky generátoru i ostatních součástí technologie
10.2 Měření elektrické energie na odběrném místě


Elektroměrový rozvaděč je umístěn na dílně měníren vedle technologického rozvaděče MVE. V rámci modernizace je možné elektroměrový rozvaděč přesunou jen v rámci vnitřního prostoru dílny.
· Typ měření: B

· Přístup měřícího zařízení za přítomnosti Výrobce

· Dodávka a odběr měřena měřícím zařízením PDS

· Převod měřících transformátorů proudu: 600/5 A

· Napěťová hladina 0,4 kV (NN)

· Vybavenost optopřevodníkem pro výstup dat do systému ENERGIS

10.3 Kabelové rozvody NN a slaboproudé rozvody
· V rámci rekonstrukce MVE Plzeň bude provedena výměna veškeré kabeláže

· Kabeláž bude uložena ve stávajících trasách, tam kde to bude možné

· Kabeláž bude uložena v kabelových žlabech a na lávkách

· V kabelovodech pod podlahou bude kabeláž uložena v kabelovém žlabu
11. Specifikace opravy - Česle a čístící stroj

V rámci rekonstrukce MVE Plzeň bude provedena výměna česlí a čistícího stroje. Dodavatel navrhne koncepci čistícího stroje při zachování současného odvodu shrabků. Čistící stroj bude navržen tak, aby byl schopen plně automatického bezpečného provozu bez přítomnosti obsluhy. Řešení musí být odsouhlaseno Objednatelem. 
12. Specifikace opravy – hradidla před turbínou

V rámci rekonstrukce MVE Plzeň bude provedena kompletní výměna hradících tabulí před turbínou včetně výměny pouchu, pohonů, snímání koncových poloh hradidel a elektroinstalace.
13. Specifikace opravy – pomocné provozy

13.1 Vyčerpání prosáklé vody z víka turbíny

Bude navržen a instalován systém vyčerpání prosáklé vody přes ucpávku turbínové hřídele ve víku turbíny.  Zařízení se skládá:

· Čerpadla prosáklé vody (samonasávací), min. 2 ks (1 v činnosti, druhé stand-by, 100 % záskok)

· Požadovaný nejkratší interval mezi čerpáním prosáklé vody: 15 min. ve všech režimech stroje

· Prosáklá voda z víka turbíny se bude odvádět novým, nerezovým, výtlačným potrubím do odlučovače ropných látek a odtud dále, gravitačně  do vodního toku. Předpoklad na množství prosáklé vody (max. 1l/min)

· Odlučovač ropných látek bude dimenzován na maximální průtok 1 ks samonasávacícho čerpadla a bude splňovat požadavky dle  ČSN EN 858-1 a ČSN 858-2.

13.2 Instrumentace

· Nový plovákový spínač ve víku turbíny pro hladiny vody se čtyřmi spínanými body – minimální hladina pro vypnutí čerpadel, hladina pro zapnutí čerpadla 1, hladina pro zapnutí čerpadla 2 a maximální hladina indikující zatopení víka turbíny

· Plovákový snímač pro snímání maximální hladiny v odlučovači ropných látek

Celý systém vyčerpání prosáklé vody bude začleněn svými algoritmy do řídícího systému.

13.3 Systém chlazení ložisek

Stávající systém uzavřeného chladícího okruhu v kašně turbíny zůstane zachován. Budou vyměněny komponenty podléhající opotřebení a potrubní rozvody budou uzpůsobeny novému dispozičnímu řešení turbíny.

Komponenty budou z korozivzdorné oceli – pojistný ventil, vypouštěcí a odvzdušňovací ventily, expanzní nádoba s membránou, škrtící ventily apod.

· Parametry chladícího média:

· Voda s příměsí nemrznoucí kapaliny na bázi propylenglykolu

· Provozní teplota (-15 ÷ 115) °C 

13.4 Zdroj tlaku

· Jako zdroj tlaku (průtoku) bude použito 2 ks oběhových čerpadel (1 v činnosti, druhé stand-by, 100 % záskok). 

· Lopatkování a těla čerpadel z korozivzdorné oceli

· Čerpadlo bude nadimenzované pro spolehlivé zajištění dostatečného průtoku vody pro všechny chladiče 

· Každé čerpadlo bude pro servisní účely osazeno na sání i výtlaku uzavíracími armaturami s aretací v krajních polohách z korozivzdorné oceli

· Zpětné ventily na výtlaku čerpadel

· Výtlak každého čerpadla bude osazen měřící přípojkou minimess

13.5 Chladič

· Stávající trubkový chladič (had) voda/voda bude revidován a bude na něm provedena tlaková zkouška o hodnotě 1,5 násobku provozního tlaku, před jeho opětovným použitím. 

· Kotevní systém pro umístění chladiče v kašně z korozivzdorného materiálu

· Kotevní systém bude odolný proti namáhání a pulzacím od proudící vody na turbínu

13.6 Instrumentace

· Manometry s označením maximálního a provozního tlaku

· Snímač průtoku chladící vody

· Snímač tlaku

· Snímač teploty vody před kašnovým chladičem 

· Snímač teploty vody za kašnovým chladičem

13.7 Jeřáb
V rámci rekonstrukce MVE Plzeň bude provedena výměna původního mostového jeřábu s řetězovým kladkostrojem. 
Nový jeřáb bude v dvounosníkovém provedení z důvodu prostoru mezi novým generátorem a jeřábem. Zachování pohybu ve třech osách se zajištěním elektrického pohonu všech pohybů. Jeřáb musí mít zaručený plynulý a přesný rozjezd i brzdění. Původní kolejnicová jeřábová dráha bude zachována a repasována. Nosnost jeřábu bude zachována jako u původního stroje 5t. Je nutné ověření nosnosti stávající kolejnicové dráhy a statiky podpěr. 
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