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Ndarodni predmluva
Zmeény proti pfedchozi normé

Pfedchozi norma CSN 08 5015 Vyhodnocovani kavita¢niho opotfebeni vodnich turbin, akumulaénich
Cerpadel a Cerpadlovych turbin z fijna 1990 prejimala normu IEC 60609 z roku 1978. Tato norma IEC
byla revidovana a doplnéna o vyhodnocovani kavitacniho opotfebeni u Peltonovych turbin, vydana
jako IEC 60609-2:1997 a zavedena jako CSN EN 60609-2:2002.

Citované normy

IEC 60193:1999 zavedena v CSN EN 60193:2001 (08 5009) Vodni turbiny, akumulaé¢ni ¢erpadla a
Cerpadlové turbiny - Prejimaci zkouSky na modelu (idt EN 60193:1999, idt IEC 60193:1999)

IEC TR 61366-1 nezavedena

Obdobné mezinarodni normy

IEC 60609-1:2004 Vodni turbiny, akumulacni Cerpadla a Cerpadlové turbiny - Vyhodnocovani kavitacniho
opotfebeni - Cast 1: Vyhodnocovani u reakénich turbin, akumulaénich ¢erpadel a ¢erpadlovych turbin

(Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Cavitation pitting evaluation - Part 1:
Evaluation in reaction turbines, storage pumps and pump-turbines)

Porovnani s mezinarodni normou

Obsah normy je identicky s IEC 60609-1:2004 a navic obsahuje normativni pfilohu ZA doplnénou
CENELEC.

Informativni Udaje z IEC 60609-1:2004
Mezinarodni norma IEC 60609-1 byla pfipravena technickou komisi IEC TC 4: Vodni turbiny.

Tato norma predstavuje technickou revizi IEC 60609, vydanou v roce 1978, kterou rusi a nahrazuje.
Vzhledem k IEC 60609 se hlavni zmény tykaji pfisnéjSich kontrol na snizeni pfipustnych hodnot Gbytku
materidlu. Moderni technologie svazané s vyzkumem a vyvojem dovoluji integraci lepSich
hydraulickych navrhd, lepsich kontrol z NC obrabéni a lepsiho vybéru materiald.

Text této normy vychazi z téchto dokumentd:

FDIS Zprava o hlasovani
4/196/FDIS 4/200/RVD

UpIné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani
uvedené v tabulce.

Tato publikace byla navrzena v souladu se Smérnicemi ISO/IEC, ¢ast 2.

IEC 60609 s obecnym nazvem Vyhodnocovani kavita¢niho opotiebeni u vodnich turbin, akumulaénich
Cerpadel a Cerpadlovych turbin se sklada z nasledujicich ¢asti:



Cést 1: Vyhodnocovani u reakénich turbin, akumulaénich ¢erpadel a ¢erpadlovych turbin
Cést 2: Vyhodnocovéni u Peltonovych turbin

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace nebude ménén az do doby zavéru o udrzovani této normy,
ktery bude indikovan na webu IEC ,http://webstore.iec.ch”. Po tomto terminu bude publikace

znovu potvrzena;
zrusena;

nahrazena revidovanym vydanim, nebo

zménéna.
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Souvisici CSN

CSN 08 5000:1985 N&zvoslovi vodnich turbin, akumulaénich ¢erpadel, ¢erpadlovych turbin a regulétord
vodnich turbin

CSN EN 60609-2:2002 (08 5015) Vyhodnocovéni kavita¢niho opotiebeni vodnich turbin, akumulaénich
Cerpadel a ¢erpadlovych turbin - Cast 2: Vyhodnocovani u Peltonovych turbin (idt EN 60609-2:1999, idt
IEC 60609-2:1997)

Vypracovani normy
Zpracovatel: Ing. Jitf ©pidla, CSc., Blansko, IC 46932488, Ing. Jifi ©pidla, CSc.
Technicka normaliza¢ni komise: TNK 48 Vodni turbiny a akumulacni ¢erpadla

Pracovnik Ceského normaliza&niho institutu: Ing. Jifi Holub
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Vodni turbiny, akumula¢ni Cerpadla a Cerpadlové turbiny -

Vyhodnocovani kavita¢niho opotrebeni

Cést 1: Vyhodnocovani u reakénich turbin, akumulaénich erpadel

a Cerpadlovych turbin

(IEC 60609-1:2004)

Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Cavitation pitting evaluation
Part 1: Evaluation in reaction turbines, storage pumps and pump-turbines

(IEC 60609-1:2004)

Turbines hydrauliques, pompes Wasserturbinen, Speicherpumpen,
d'accumulation Pumpenturbinen - Bewertung des

et pompes-turbines - Evaluation de I'érosion  Kavitationsangriffs

de cavitation Teil 1: Bewertung in Reaktionsturbinen,
Partie 1: Evaluation dans les turbines a Speicherpumpen und Pumpenturbinen
réaction, (IEC 60609-1:2004)

les pompes d’accumulation et les pompes-

turbines

hydrauliques
(CEI 60609-1:2004)

Tato evropska norma byla schvalena CENELEC 2004-12-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit
Vnitfni predpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské
norme bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

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

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

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Danska, Estonska,
Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka,
Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Recka, Slovenska, Slovinska, 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

© 2005 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostfedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lenlim CENELEC.

Ref. €. EN 60609-
1:2005 E
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Predmluva



Text dokumentu 4/196/FDIS, budouciho 1. vydani IEC 60609-1, vypracovany v technické komisi IEC TC 4,
Vodni turbiny, byl predlozen k paralelnimu hlasovani IEC-CENELEC a byl schvalen CENELEC jako EN
60609-1 dne 2004-12-01.

Byla stanovena tato data:

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

jako normy narodni (dop) 2005-09-01

- nejzazsi datum zruSeni ndrodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2007-12-01

Prilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 60609-1:2004 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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Uvod

Tato Cést publikace IEC 60609 se tyka vyhodnocovani kavita¢niho opotiebeni reakénich vodnich
turbin, akumula¢nich Cerpadel a ¢erpadlovych turbin, zatimco IEC 60609-2 se tyka vyhodnocovani
kavitacniho opotrebeni akEnich (Peltonovych) turbin.

Zaruky, které se vztahuji na kavitacni opotfebeni reakcnich vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a
Cerpadlovych turbin, jsou zcela odliSné od ostatnich zaruk na zakladni hydraulické charakteristiky
stroje uvedenych ve smluvnich dokumentech jako napfiklad ucinnost. Na rozsah kavita¢niho
opotrebeni ma vliv v podstaté pét faktord:

a) typ a navrh stroje;

b) material a stav povrchu ¢asti vystavenych kavitaci;

c) vySkové usazeni stroje, tj. hodnota soucinitele kavitace (o) elektrarny;

d) doba provozu a typ provoznich podminek; a

e) jakost vody.

Polozky a) a b) popisuji stroj, zatimco polozky c), d) a e) zavisi na provoznich podminkach elektrarny.
Zaruka na kavita¢ni opotrebeni miZe byt proto stanovena pouze vzajemnou dohodou mezi
odbératelem a dodavatelem v obdobi projektovani elektrarny nebo béhem pripravy smlouvy. Pri
urcitych obtiznych podminkach, jako inovace elektrarny vymeénou obéznych kol nebo Siroka provozni

pasma, mize byt pro odbératele vyhodné poZadovat od nabizejicich v jejich nabidkach zaruku na
kavitacni opotrebeni.

Zaruky na kavitacni opotrebeni mohou byt dohodnuty dvéma zpUsoby:



Bud®  je smlouvou dano vyskové usazeni stroje (a tim sigma elektrarny), a pak rozsah
kavitacniho opotfebeni musi byt odsouhlasen v zavislosti na velikosti turbiny nebo
Cerpadla, otackach, materialu, stavu povrchu, provozu, atd. (viz obrazek 1a).

Nebo je ur¢en maximalni rozsah kavitacniho opotrebeni a vySkové usazeni stroje se musi
dohodnout (viz obrazek 1b).

Ve vétsiné pripadl mlze byt stroj bézné provozovan bez kavitacniho opotrebeni nebo mize byt
pozadovano, aby stroj pracoval bez kavitacniho opotrebeni. Nékdy mdze byt ekonomictéjsi prijmout mirny
rozsah kavitacniho opotrebeni, coz prindsi moznost vyssiho vySkového usazeni stroje, nez by bylo
pozadovano pro provoz stroje bez kavitacniho opotrebeni. Je zfejmé, ze v pripadé podzemni
elektrarny jsou nadklady na dalsi snizeni vySkového usazeni obvykle relativné nizké.

Neni mozné dat vSeobecnd doporuceni na pfijatelny rozsah kavitacniho opotrebeni, zvlasté proto, Ze
polozky a) az e) jsou pro kazdou elektrarnu specifické. Proto se doporucuje v kazdém pripadé zaradit
ekonomické hodnoceni do provoznich zaruk. Napriklad, nizsi usazeni stroje (vyssi hodnota sigma
elektrarny vyzaduje vySsi naklady na stavebni prace) a/nebo drazsi obézné kolo (profil a/nebo
material) mohou sniZit rozsah kavitacniho opotrebeni. Vyhodami z téchto vyssich porizovacich nakladd
jsou snizené provozni naklady a/nebo pocet oprav stejné jako snizeni ztrat vyroby energie béhem
odstavky soustroji.

Priklady rozsahu kavitacniho opotfebeni, vyjadrené jeho hloubkou a objemem (viz ¢lanky 2.2.26 a
2.2.27) jako funkcemi priméru obézného kola D, jsou uvedené v pfiloze A.
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Obrazek 1 - Rozsah kavitacniho opotrebeni v zavislosti na s pro dany stroj
pri konstantnim pritoku
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1 Rozsah platnosti a predmeét normy

Tato Cast normy IEC 60609 slouZi jako podklad pro formulaci zaruk na kavitacni opotiebeni reakénich
vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a Cerpadlovych turbin. Norma urcuje méreni a vyhodnocovani
rozsahu kavita¢niho opotrebeni na urcitych specifikovanych Castech stroje pfi danych podminkach,
které jsou definovany ve smlouvé, jako je vykon, mérna hydraulicka energie stroje (E), otacky,
material, druh provozu, atd.

Vyhodnocovani kavita¢niho opotrebeni je zalozeno na stanoveni Ubytku materialu béhem dané doby a
pri presné stanovenych provoznich podminkach. VSechny povrchy prito¢nych ¢asti se musi brat v
dvahu.

Smlouvy musi stanovit, zda v celém provoznim rozsahu, nebo jen v nékterych provoznich oblastech
m0ze nebo nemdze byt o¢ekavano kavitacni opotrebeni hydraulického stroje.

Zaruky, které vymezuji rozsah kavitacniho opotrebeni, jsou ve smlouvé nezbytné, a» se kavitacni
opotrebeni olekdva nebo ne.

1.1 Zvlastni ustanoveni a omezeni

Norma nezahrnuje ostatni mozné Ucinky kavitace na stroj jako napfriklad na:
- vykon, ucinnost, chvéni, mechanickou neporusenost a hluk; a
- materidlové vady, které se objevi béhem provozu.

Vady materidlu, které se pfi provozu vlivem opotiebeni objevi na povrchu stroje, se nezahrnuji do
zaruk na kavitani opotrebeni.



1.2 Uvazovani vlivu chemického slozeni vody

V této normeé se predpoklada, ze voda neni zvlas» chemicky agresivni. V pripadech, kde voda je
povazovana za chemicky agresivni, zaruka na kavitacni opotrebeni musi byt dana na zakladé
odsouhlasené analyzy vody. ProtoZe chemickd agresivita zavisi na velkém mnozstvi chemickych
slozek a materidlu stroje, je mimo réamec této normy stanoveni urcitych mezi.

Zjisti-li se pri pozdéjsich analyzach, Ze voda je ve skute¢nosti mnohem agresivnéjsi nez ukazovala
odsouhlasena analyza, je tfeba to vzit v Gvahu pfi vyhodnocovani, zda jsou zaruky na kavitacni
opotrebeni spinény. Objevi-li se kavitaCni opotrfebeni v oblastech, kde je mozné posoudit kavitacni
poskozeni oddélené od chemické nebo elektrochemické koroze, musi byt takova poskozeni vyjmuta z
vyhodnocovani kavitacniho opotfebeni. Objevi-li se kavitacni opotfebeni v oblastech, kde se prokaze,
Ze poskozeni vznikne vlivem chemickym nebo elektrochemickych vliv{, pak takové oblasti musi byt
vyjmuty z vyhodnocovani kavitacniho opotrebeni.

1.3 Uvazovani vlivu vody obsahujici pevné ¢astecky

Abraze, zplsobena ¢asteckami ve vodé (napriklad piskem), se nemdze povazovat za kavita¢ni opotrebeni.
Kdyz je stroj provozovan ve vodé, kterd obsahuje znacné mnozstvi pevnych ¢astecek, pak hmotnostni
Ubytky materidlu budou zesilovany vlivem spole¢ného pdsobeni jak kavita¢niho opotrebeni (existuje-
li), tak abrazi. Mira zesileni poskozeni zavisi na rliznych aspektech, jako jsou koncentrace sedimentu,
mineralni slozeni, velikost zrn a plsobicich parametrd (tj. relativni rychlost a Ghel nérazu), jakoZ i na
slozeni materidlu a provoznich podminkach hydraulického stroje. Je-li povrch zménén abrazivni erozi,
kavita¢ni poskozeni mdze byt iniciovano a urychleno nasledkem zmény hydraulického tvaru. Pokud se
tyCe stanoveni poskozeni, je dllezité si uvédomit, Ze vyskyt, misto a mechanismus takového poskozeni
nejsou u kavitacniho a abrazivniho poskozeni podobné. Objevi-li se kavitaCni opotfebeni v oblastech,
kde poskozeni miiZe byt oddélené prisouzeno abrazi, musi byt takova poskozeni vyjmuta z
vyhodnocovani kavitacniho opotfebeni.

Zatimco priklady rozsahd kavita¢niho opotrebeni a mérici metody uvedené v této normé zahrnuji
pouze poskozeni zplsobené kavitaci, je treba si uvédomit, Zze néktera vodni dila se provozuji s vodou,
ktera obsahuje znacné mnozstvi pevnych Castecek, a to nejméné po nékterou Cast roku. Jestlize eroze
zplsobena abrazi je prevazné zavisla na vyse zminovanych parametrech, je nad rdémec této normy
definovat akceptovatelny rozsah obsahu pevnych Castecek.

Smluvni dokumenty musi popisovat obsah pevnych ¢astecek ve vodé, a je-li to dllezité, i druh
minerall a velikost pevnych ¢astecek (pisku) v analyze vody; je-li predpoklad jejich velkého vyskytu,
pak to musi byt pfedmétem zvlastni dohody. Ta by méla oddélené uvazovat objemové Ubytky
zpUsobené kavitacni a abrazni erozi. Nicméné v praxi je velice obtizné tyto Ubytky stanovit zvlas».
MlzZe byt vyhodnéjsi, kdyZ dodavatel zarucuje Gbytky materialu jako kombinaci kavita¢niho
opotrebeni a abraze. Hledisky abraze spojenymi s erozi zplisobenou piskem se zabyva norma IEC
61366-1.
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1.4 Normativni odkazy

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazd plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazd plati posledni vydani referen¢niho



dokumentu (véetné zmén).

IEC 60193 Vodni turbiny, akumulaéni ¢erpadla a ¢erpadlové turbiny - Prejimaci zkousky na modelu
(Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Model acceptance tests)

IEC TR 61366-1 Vodni turbiny, akumulac¢ni ¢erpadla a ¢erpadlové turbiny - Tendrové dokumenty -
Cést 1: Veobecné a pfilohy

(Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - Tendering documents - Part 1: General and
annexes)

-- Vynechany text --



