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Narodni pfedmluva

Zmeény proti pfedchozi normé

Zatimco EN 60609:1999 byla pfevzata do CSN schvélenim k pfimému pouzivani, tato norma ji pfejima
do CSN prekladem.

Citované normy

IEC 60041:1991 zavedena v CSN EN 60041:1996 (08 5010) Pfejimaci zkousky na dile pro uréeni
hydraulickych charakteristik vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a ¢erpadlovych turbin (mod IEC
41:1991) (idt EN 60041:1994, mod IEC 41:1991)

IEC 60609:1978 zavedena v CSN 08 5015:1991 Vyhodnocovani kavitaéniho opotiebeni vodnich turbin,
akumulacnich Cerpadel a Cerpadlovych turbin (eqv IEC 609:1978)

IEC 61364:1999 nezavedena

IEC 61366 soubor nezaveden

Obdobné mezinarodni normy

IEC 60609-2:1997 Cavitation pitting evaluation in hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines -
Part 2: Evaluation in Pelton turbines

(Vyhodnocovani kavitacniho opotrebeni vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a Cerpadlovych turbin
- C4st 2: Vyhodnocovéni u Peltonovych turbin)

Porovnani s mezinarodni normou

Obsah normy je identicky s IEC 60609-2:1997 a navic obsahuje normativni pfilohu ZA doplnénou
CENELEC.

Informativni Gdaje z IEC 60609-2:1997
Mezinarodni norma IEC 60609-2 byla pripravena technickou komisi IEC TC 4: Vodni turbiny.

Text této normy vychazi z téchto dokumenti:

FDIS Zprava o hlasovani
4/127/FDIS 4/139/RVD

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani ve
vySe uvedené tabulce.

Priloha A tvori nedilnou ¢ast této normy.

Priloha B je pouze informativni.



Souvisici CSN

CSN 08 5000:1986 N&zvoslovi vodnich turbin, akumulaénich ¢erpadel, ¢erpadlovych turbin a regulétord
vodnich turbin

CSN 08 5020:1979 Uvadéni do chodu, provoz a Gdrzba vodnich turbin

CSN 08 5021:1989 Pravidla pro provéfovéni, provoz a udrzbu akumulaénich ¢erpadel a ¢erpadlovych
turbin pracujicich jako Cerpadla (eqv IEC 805:1985)

Upozornéni na narodni poznamky

V Clancich 2.2.22 a 2.2.28 jsou doplnény informativni nadrodni poznamky.
Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Jiff ©pidla, CSc., Blansko, ICO 46932488, Ing. Jifi ©pidla, CSc.
Technicka normalizacni komise: TNK 48 Vodni turbiny a akumulacni ¢erpadla

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jifi Holub
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Vyhodnocovani kavitacniho opotfebeni vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a
Cerpadlovych turbin

Cést 2: Vyhodnocovani u Peltonovych turbin

(IEC 60609-2:1997)

Cavitation pitting evaluation in hydraulic turbines, storage pumps

and pump-turbines

Part 2: Evaluation in Pelton turbines

(IEC 60609-2:1997)

Evaluation de I'érosion de cavitation dans Bewertung des Kavitationsangriffs
les turbines, les pompes d’accumulation in Wasserturbinen, Speicherpumpen
et les pompes-turbines hydrauliques und Pumpenturbinen

Partie 2: Evaluation dans les turbines Pelton  Teil 2: Bewertung in Peltonturbinen
(CEI 60609-2:1997) (IEC 60609-2:1997)

Tato evropska norma byla schvalena CENELEC 1999-05-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit
Vnitrni predpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské
normé bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyzadani v Ustfednim sekretaridtu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.



Tato evropska norma existuje ve tfech oficialnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozena clenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a kterou
notifikuje Ustfednimu sekretariatu, mé stejny status jako oficialni verze.

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Danska, Finska, Francie,
Irska, Islandu, Itélie, Lucemburska, Némecka, Nizozemska, Norska, Portugalska, Rakouska, Recka,
Spojeného kralovstvi, ©panélska, ©védska a ©vycarska.

CENELEC

Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice

European Committee for Electrotechnical Standardization

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung

Ustfedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel

© 1999 CENELEC. VeSkera prava pro vyuZiti v jakékoli formé a v jakémkoli
Ref. ¢. EN 60609-2:1999 E

mnozstvi jsou vyhrazena narodnim ¢lendim CENELEC.

Strana 4

Predmluva

Text mezinarodni normy IEC 60609-2:1997, vypracovany v technické komisi IEC TC 4, Vodni turbiny byl
predlozen k formalnimu hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN 60609-2 dne 1999-05-01.

Byla stanovena tato data:

- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni
vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2000-08-01

- nejzazSi datum zruseni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2002-08-01

Prilohy oznacené jako ,normativni“ jsou soucasti této normy.

Prilohy oznacené jako ,informativni“ jsou uréeny pouze pro informaci.
V této normé jsou pfilohy A a ZA normativni a pfiloha B informativni.
Prilohu ZA doplnil CENELEC.

Oznameni o schvaleni

Text mezinarodni normy IEC 60609:1997 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez jakychkoliv
modifikaci.
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Uvod

IEC 60609 (1978) pojednava o kavita¢nim opotrebeni pretlakovych strojd, ale nezabyva se
Peltonovymi (rovnotlakymi) turbinami. Pfiloha A normy IEC 60609 konstatuje, ze Peltonovy turbiny
»obvykle nejsou vystaveny kavitacnimu opotrebeni”.

Zkusenosti vsak ukazuji, ze s rlstem specifickych otacek (zvlasté u vicedyzovych turbin) a mérné
hydraulické energie (spadu) pravdépodobnost kavitacniho opotrebeni a kapkové eroze u Peltonovych
turbin roste. V disledku toho mohou byt poZzadovany zaruky na hmotnostni Ubytky u Peltonovych
turbin.

U Peltonovych turbin je mozné pozorovat rdzné typy poskozeni, které vyplyvaji z riznych vliva:

odchylky profilu;

nepfriznivé vstupni podminky;

eroze zpUsobena pohybujicimi se kapi¢kami vody (kapkova eroze, naraz paprsku);

a v nékterych pripadech mdze mit vliv:

- vyskova poloha stroje (napfiklad umisténi obézného kola vzhledem k dolni hladiné nebo snizeni
dolni hladiny).

Priciny poSkozeni jsou Casto slozité a musi se peclivé zkoumat; v Uvahu se musi brat také podminky,
pfi kterych jsou poskozeni vyfata ze zaruk (viz 1.2). Nicméné neni pfedmétem této Casti IEC 60609
popisovat pozadavky a méreni, potfebné k vylouceni kavitacniho opotfebeni vztahujici se k

- hydraulickému tvaru a drsnosti povrchu ¢asti turbiny (korecky, dyzy, atd.) nebo

- projekénimu reSeni (vySkova poloha, vstupni podminky proudéni).

Tyto pozadavky jsou soucasti dusevniho vlastnictvi dodavatele.

Poskozeni (tj. opotrebeni popfipadé Ubytek materialu), zplsobené rliznymi pri¢inami (kavitacni

poskozeni a kapkova eroze), je shrnuto v nasledujicich kapitolach pod terminem ,kavitacni
poskozeni“.

Strana 7

1 Vseobecne

1.1 Rozsah platnosti a predmét normy

Tato Cast IEC 60609 slouZi jako podklad pro formulaci zaruk na kavita&ni opotiebeni u ob&znych kol
Peltonovych turbin a také pro méreni a vyhodnocovani rozsahu kavitacniho opotrebeni u Peltonovych



obéznych kol dané turbiny, které je definovano ve smlouveé v zavislosti na vykonu, mérné hydraulické
energii stroje (spadu), otackach, materialu, provozu, atd..

Usporadani kapitol v této Casti IEC 60609 je stejné jako v normé IEC 60609 (1978). Kapitoly
pojednavajici o méreni a vyhodnocovani rozsahu kavitacniho opotfebovani, jsou prakticky identické s
normou IEC 60609. Vyhodnoceni musi byt zalozeno na Ubytku materialu béhem dané doby a pfi presné
stanovenych provoznich podminkach.

Zaruky, které se vztahuji na rozsah kavita¢niho opotfebeni a kapkové eroze Peltonovych turbin na
konci provozniho obdobi specifikovaného ve smlouvé, jsou nutné, kdyz kavitacni opotrebeni je
ocekdavano v celé oblasti provozu nebo v jejich urcitych ¢astech. Takové zaruky by mély obsahovat
omezeni provozu, které by se mély shodovat se specifikovanymi provoznimi podminkami.

1.2 Zvlastni ustanoveni

V této Casti IEC 60609 se predpoklada, Ze voda neni zvla$» chemicky agresivni a v podstaté
neobsahuje abrazivni ¢astecky.

Kavitacni zaruka vSak musi byt dana na zakladé odsouhlasené analyzy vody. Zjisti-li se pfi pozdéjsich
analyzach, Ze voda je ve skutecnosti mnohem agresivnéjsi nez ukazovala odsouhlasena analyza, je
tfeba vzit v Gvahu, zda jsou dané podminky zaruky spinény.

Pfi deformovaném proudéni na vstupu do turbiny, zplsobeném nepravidelnosti pred turbinou, se
mohou zvysit hydraulické Gcinky, které maji vliv na hydraulické charakteristiky a mohou zpUsobit
kavitacni opotrebeni. Proto se musi pro zaklad zaruk na kavitaCni opotiebeni pozadovat zajisténi
podminek dostate¢né rovnomérného proudéni bez vird. V pripadé poskozeni se musi zvazit vliv
nepfiznivych podminek proudéni.

Abraze, zplsobena ¢asteckami ve vodé (napr. piskem), se nem{ze povazovat za kavita¢ni opotrebeni.
Obsah pevnych ¢astecek ve vodé, a je-li to dllezité, i jejich velikost, tvar a druh mineralu (pisku),
musi byt zjiStén analyzou vody, a je-li pfedpoklad vyznamného vyskytu, pak to musi byt soucasti
zvlastniho ujednani. IEC 61366 (priloha H) se zabyva hledisky abraze spojenymi s erozi zplsobenou
piskem.

Abraze mUze zplsobit zménu geometrie jehly a/nebo korecku a nasledné kavitacni opotrebeni jako
druhotné poskozeni. Takové poskozeni se musi vyloucit z vyhodnoceni kavitace.

Objevi-li se kavitacni opotrebeni v oblastech, kde je mozné poskozeni vylu¢né prisoudit mimoradné
chemické nebo elektrochemické korozi, abrazi nebo mechanickému narazu, pak musi byt takové
poskozeni vyjmuto z vyhodnocovani kavitace.

Objevi-li se kavitacni opotrebeni v oblastech, kde je mozné ukazat dodate¢né zvétSeni kavitacniho
poskozeni od mimoradné chemické nebo elektrochemické koroze, abraze nebo mechanického narazu
vzhledem k béZnému kavitatnimu poskozeni, pfi odsouhlasené kvalité vody, musi byt takové oblasti vyjmuty
z vyhodnocovani kavitace.

V této souvislosti by se méla vénovat pozornost volbé materidlu vzhledem k abrazi zplsobené erozi
piskem a/nebo chemickou nebo elektrochemickou korozi.

Vady materialu, které se objevi pfi provozu po opotrebeni povrchu stroje, nejsou zahrnuty do zaruk na
kavitaCni opotrebeni.

Zvlastni provozni podminky, jakym je odvadéni nebo odklonéni vody pomoci deflektoru nebo



deviatoru, musi byt vylouCeny ze zaruk na kavitacni opotrebeni.

1.3 Normativni odkazy

Nize uvedeny normativni dokument obsahuje opatreni, ktera spole¢né s odkazy v textu tvori
ustanoveni této Casti IEC 60609. V dobé uvefejnéni této mezinarodni normy byla uvedend vydani
platna. VSechny normy podléhaji revizim a smluvni strany, které uzaviraji dohody na podkladé této
Césti IEC 60609, by mély pouzit nejnovéjsi vydani dale uvedené normy. Clenové IEC a ISO udrzuji
seznamy platnych mezinarodnich norem.
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IEC 60609:1978 Vyhodnoceni kavitacniho opotrebeni vodnich turbin, akumulacnich ¢erpadel a Cerpadlovych
turbin

(Cavitation pitting evaluation in hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines)

-- Vynechany text --



