CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 23.100.10; 27.140 Duben 2014

Hydraulické stroje - Smérnice pro reseni CSN
abrazivniho opotrebeni v Kaplanovych, Francisovych EN 62364
a Peltonovych turbinach 08 5024

idt IEC 62364:2013

Hydraulic machines - Guide for dealing with hydro-abrasive erosion in Kaplan, Francis, and Pelton
turbines

Machines hydrauliques - Guide relatif au traitement de |,érosion hydro-abrasive des turbines Kaplan,
Francis et Pelton

Wasserturbinen - Leitfaden fur den Umgang mit hydroabrasiver Erosion in Kaplan-, Francis- und
Pelton-Turbinen

Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN 62364:2013. Pieklad byl zajistén Uradem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Ma stejny status jako oficialni verze.

This standard is the Czech version of the European Standard EN 62364:2013. It was translated by the
Czech Office for Standards, Metrology and Testing. It has the same status as the official version.

Narodni pfedmluva
Informativni Udaje z IEC 62364:2013
Tuto mezinarodni normu vypracovala technicka komise IEC/TC 4 Vodni turbiny.

Text této normy se zaklada na téchto dokumentech:

FDIS Zprava o hlasovani
4/279/FDIS 4/283/RVD

Uplnou informaci o hlasovani Ize najit ve zpravé o hlasovani ve vyse uvedené tabulce.
Tato publikace byla vypracovana v souladu se smérnicemi ISO/IEC, Cast 2.

Komise rozhodla, ze obsah zakladni publikace a jejich zmén se nebude ménit az do vysledného data
aktualizace uvedeného na webovych strankach IEC (http://webstore.iec.ch) v Udajich o této publikaci.
K tomuto datu bude publikace bud

- zZnovu potvrzena;


http://webstore.iec.ch/

. zrusena;
- nahrazena revidovanym vydanim, nebo
. zménéna.

Souvisici CSN

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

IEC 60609-2:1999 zavedena v CSN EN 60609-2:2002 (08 5015) Vyhodnocovani kavita¢niho
opotfebeni vodnich turbin, akumula&nich ¢erpadel a ¢erpadlovych turbin - Cést 2: Hodnoceni
u Peltonovych turbin

Vypracovani normy

Zpracovatel: CKD Blansko Engineering, a. s., IC 25305034, Ing. Josef Zouhar, Ing. Jifi Spidla, CSc.
Technicka normalizaCni komise: TNK 48 Vodni turbiny a akumulacni Cerpadla

Pracovnik Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi: Ing. Jifi Holub

EVROPSKA NORMA EN 62364
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM Srpen 2013

ICS 23.100.10; 27.140

Hydraulické stroje - Smérnice pro Feseni abrazivniho opotfebeni v Kaplanovych, Francisovych
a Peltonovych turbinach
(IEC 62364:2013)

Hydraulic machines - Guide for dealing with hydro-abrasive erosion in Kaplan, Francis, and Pelton turbines
(IEC 62364:2013)

Wasserturbinen - Leitfaden fir den Umgang
mit hydroabrasiver Erosion in Kaplan-, Francis-
und Pelton-Turbinen

(IEC 62364:2013)

Machines hydrauliques - Guide relatif au traitement de |,érosion
hydro-abrasive des turbines Kaplan, Francis et Pelton
(CEl 62364:2013)

Tato evropska norma byla schvalena CENELEC dne 2013-08-01. Clenové CENELEC jsou povinni spinit
vnitfni pfedpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se této evropské normeé
bez jakychkoliv modifikaci udéluje status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyZzadani v Ridicim centru CEN-CENELEC nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

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

Cleny CENELEC jsou nérodni elektrotechnické komitéty Belgie, Bulharska, Byvalé jugoslavské
republiky Makedonie, Ceské republiky, Dénska, Estonska, Finska, Francie, Chorvatska, Irska, Islandu,
Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska, Polska,
Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného kralovstvi, Spanélska,



Svédska, Svycarska a Turecka.

CENELEC
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung

Ridici centrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brusel

© 2013 CENELEC Veskera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostfedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lenlim CENELEC.
Ref. €. EN 62364:2013 E

Predmluva

Text dokumentu 4/279/FIDS, budouciho prvniho vydani IEC 62364 vypracovany technickou komisi
IEC/TC 4 Vodni turbiny, byl predlozen k paralelnimu hlasovani IEC-CENELEC a byl schvalen CENELEC

jako EN 62364:2013.
Jsou stanovena tato data:

* nejzazsi datum zavedeni dokumentu na narodni Grovni
vydanim identické nérodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni k pfimému pouzivani

jako normy nérodni (dop) 2014-05-01
* nejzazsi datum zruseni ndrodnich norem,
které jsou s dokumentem v rozporu (dow) 2016-08-01

Upozoriiuje se na moznost, Zze neékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. CENELEC [a/nebo CEN] nelze Cinit odpovédnym za identifikaci jakéhokoliv nebo vsech
patentovych prav.

Oznameni o schvaéleni

Text mezinarodni normy IEC 62364:2013 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez jakychkoliv
modifikaci.

Obsah

Strana

Uvod 8

1 Rozsah platnosti 9

2 Terminy, definice a znacky 9
2.1 Jednotky 9

2.2 Terminy, definice a znacky 9
3 Mira abraze 12

3.1 Teoreticky model 12



3.2 Uvedeni proménné PL 13

3.3 Vysledky prizkumu 15

3.4 Referencni model 16

4 Navrh 16

4.1 Obecné 16

4.2 Systém privodu vody 17

4.3 Uzaver 17

4.3.1 Obecné 17

4.3.2 Vybér abrazivné odolnych materiald a natérd 17
4.3.3 Korozivzdorné navary 17

4.3.4 Ochrana (uzavfeni) mezery mezi pouzdrem a cepem 17
4.3.5 Zarazky umisténé vné uzavéru 18

4.3.6 Spravna kapacita servomotoru hlavniho uzavéru 18
4.3.7 Zvétseni velikosti obtoku pri zvysenych prlsacich pres rozvadéci lopatky 18
4.3.8 Navrh obtokového systému 18

4.4 Turbina 18

4.4.1 Obecné 18

4.4.2 Hydraulicky navrh 18

4.4.3 Konstruk¢ni navrh 20

4.4.4 Provoz 25

4.4.5 Nahradni dily a pravidelné prohlidky 26

4.4.6 Monitorovani ¢astic a odbér vzorkd 26

5. Materidly odolné proti abrazi 27

5.1 Pokyny tykajici se relativni odolnosti materiall proti abrazi v¢etné abrazivné odolnych
povrchovych Gprav 27

5.1.1 Obecné 27
5.1.2 Diskuze a zavéry 28

5.2 Pokyny tykajici se udrzby abrazivné odolnych povrchovych Gprav 28



5.2.1 Definice pojm{ pouzivanych v tomto ¢lanku 28

5.2.2 Interval pro generalni opravy ochrannych povrchovych Uprav 28
5.2.3 Udrzba ochrannych povrchl 30

6 Pokyny pro doplnéni specifikaci 30

6.1 Obecné 30

6.2 Vlastnosti ¢astic prochazejicich turbinou 31

6.3 Roztridéni Castic podle jejich velikosti 31

6.4 Roztridéni ¢astic podle tvrdosti minerall v uvedenych obdobich 32

Strana
Priloha A (informativni) Pfiklad vypoctu PL 33
Priloha B (informativni) Méreni a zaznamenavani abrazivniho opotrebeni 35
Priloha C (informativni) Postup pfi odbéru vzorkd vody 47
Priloha D (informativni) Postupy pro analyzu koncentrace, velikosti, tvrdosti a tvaru ¢asteCek 48
Priloha E (informativni) Zkousky abrazivni odolnosti materiald 50

Priloha F (informativni) Typicka kritéria pro urceni ¢asu generalni opravy z dlvodu abrazivniho
poskozeni 61

Priloha G (informativni) Priklad vypoctu velikosti opotrebeni pro Uplny model 62
Priloha H (informativni) Pfiklady vypoctu TBO v ramci referencniho modelu 63
Bibliografie 65

Obrazek 1 - Diagram pro stanoveni charakteristickych rychlosti v misté rozvadécich lopatek W,
a v obézném kole W,, jako funkce mérnych otacek turbiny 13

Obrazek 2 - Priklad rozlozeni proudéni v dyze Peltonovy turbiny pfi rlznych zatizenich 14
Obrdazek 3 - Priklad ochrany prechodové oblasti 18

Obrazek 4 - Prodlouzeni obézné lopatky u zlepSeného obézného kola 19

Obrazek 5 - Priklad kavitace typu ,mysi usi“ na vénci obézného kola 20

Obrazek 6 - Detail tésnéni Cepl rozvadécich lopatek 21

Obrazek 7 - Priklad upevnéni ¢elnich plechll z neobtékané strany 22

Obrazek 8 - Odlehcovaci potrubi z horniho vika véetné kolen 23

Obrdzek 9 - Stupen labyrintu s optimalizovanym tvarem pro tvrdy nastrik 25



Obrazek 10 - Vyvoj tlaku ve spirale v zavislosti na Case 29

Obrazek D.1 - Priklady typické geometrie ¢astecek 49

Obrazek E.1 - Schéma zkuSebniho zafizeni pouzitého pro zkousku 1 50
Obrazek E.2 - Zarizeni pro zkousku ASTM 52

Obrazek E.3 - ZkuSebni vzorek 53

Obrdazek E.4 - ZkusSebni zafizeni ,Slurry pot” 54

Obrazek E.5 - Vysokorychlostni zkusebni zafizeni 55

Obrazek E.6 - Vzorky jsou umistény na rotujicim disku 56

Obrazek E.7 - Porovnani dvou vzorkl po ukoncéeni zkousek 56
Obrdzek E.8 - Celkové schéma zafizeni s rotujicim diskem 56
Obrazek E.9 - Schéma zkusSebniho zafizeni pouzitého pri zkousce 8 57
Obrazek E.10 - ZkousSeni vzork{ na abrazivnim zkusebnim zafizeni 58

Obrézek E.11 - Kryt disku 59

Obrazek E.12 - Kfivky zavislosti soucinitele abraze soustroji na obvodové rychlosti pro 3 druhy

materiall 59

Tabulka 1 - Analyza dat z obdrzenych dotaznikl 15

Tabulka 2 - Prehled proveditelnosti oprav typu C 30

Tabulka 3 - Formular pro zaznam vlastnosti ¢astic prochazejicich turbinou 31
Tabulka 4 - Formular pro zaznam roztfidéni ¢astic podle jejich velikosti 31

Tabulka 5 - Formular pro zaznam roztridéni ¢astic podle tvrdosti minerall pro kazdé z vyse
uvedenych obdobi 32

Tabulka A.1 - Priklad dokumentace zkousky vzork( 33

Tabulka A.2 - Priklad dokumentace vysledk( zkousky vzorkl 34
Tabulka B.1 - Zaznam o kontrole vstupni ¢asti obézného kola 39
Tabulka B.2 - Zaznam o kontrole vystupni ¢asti obézného kola 40

Tabulka B.3 - Zaznam o kontrole vénce obézného kola 41

Tabulka B.4 - Zaznam o kontrole rozvadécich lopatek 42

Tabulka B.5 - Zaznam o kontrole ¢elniho oblozeni a vika 43

Strana



Tabulka B.6 - Zaznam o kontrole horniho pevného labyrintu 44
Tabulka B.7 - Zdznam o kontrole horniho rotujiciho labyrintu 44
Tabulka B.8 - Zdznam o kontrole dolniho pevného labyrintu 45
Tabulka B.9 - Zaznam o kontrole dolniho rotujiciho labyrintu 46
Tabulka E.1 - Relativni opotrebeni v laboratorni zkousce 1 51
Tabulka E.2 - Relativni opotfebeni v laboratorni zkousce 2 51
Tabulka E.3 - Relativni opotfebeni v laboratorni zkousce 3 52
Tabulka E.4 - Relativni opotrebeni v laboratorni zkousce 4 53
Tabulka E.5 - Vysledky zkousky 54

Tabulka E.6 - Vysledky zkousek 55

Tabulka E.7 - Vysledky zkousek 57

Tabulka E.8 - Relativni opotrebeni v laboratorni zkouSce 8 58
Tabulka E.9 - Vysledky relativniho opotiebeni pro nékteré materidly (U = 40 m/s) 60
Tabulka G.1 - Vypocty 62

Tabulka H.1 - Priklad vypocCtu pro Peltonovu turbinu 63

Tabulka H.2 - Priklad vypoctu pro Francisovu turbinu 64

Uvod

Mnoho vlastnikl vodnich elektraren se obc¢as potyka s velmi agresivnim poskozenim svych strojl
nasledkem abraze. Tito vlastnici musi nalézt zplsob, jak sdélit svym potencialnim dodavatelm
pozadavek, aby vénovali zvySenou pozornost na minimalizaci nasledkd abraze jiz v etapé
hydraulického a konstruk¢niho navrhu turbiny.

Existuje omezena shoda a velmi malé mnozstvi dat pro postupy, které by navrhar mél uvazovat pred
generalni opravou, aby prodlouZil Zivotnost téch soucasti, které jsou provozovany pfi plisobeni
zavazné abraze. To zplsobuje, Ze nékteri vlastnici predepisuji do svych specifikaci podminky, které
nemohou byt dosazeny znamymi metodami a materialy.

1 Rozsah platnosti

Tato smérnice slouzi k tomu, aby se

a. prezentovala data miry abraze v zavislosti na nékolika kombinacich vlastnosti vody, provoznich podminek,
materialu a vlastnosti soucasti shroméazdénych z rliznych vodnich dél;

b. vytvorily smérnice pro metody minimalizujici abrazivni opotrebeni modifikaci hydraulickych navrh
pouzivanych pro Cistou vodu. Tyto smérnice neobsahuji detaily jako tvary hydraulickych profill, které jsou
vytvoreny specialisty pro hydraulicky ndvrh pro dané dilo;

c. vytvorily smérnice zaloZzené na ,empirickych datech” tykajici se relativni odolnosti materiall vystavenych
Gcinkm abraze;



d. vytvorily smérnice ohledné poZadavkd na udrzbu material( odolnych proti abrazivnimu opotrebeni a tvrdych
povrchovych natérd;

e. vytvorily smérnice doporuc¢eného postupu, které by vlastnikiim mély zabezpelit, ze specifikace uréené pro
jejich dila poditaji s nutnosti zvySené pozornosti z hlediska abraze uz pfi hydraulickém navrhu turbiny, avsak
bez nesplnitelnych kritérii, ktera by byla mimo moznosti vyrobcd;

f. vytvorily smérnice tykajici se provoznich rezimd vodnich turbin ovlivnéné abrazivnimi ¢asteckami ve vodé
tak, aby se zvysila jejich zivotnost.

Ve smérnici se predpoklada, ze voda neni chemicky agresivni. JelikozZ je chemicka agresivita zavisla
na mnoha moznostech chemického slozeni a na materialu stroje, je toto vynato z rozsahu této
smérnice.

Ve smérnici se predpoklada, Ze se v turbiné nevyskytuje kavitace. Kavitace a abraze se mohou
navzajem zesilit tak, Zze vysledné opotrebeni je vétsi nez soucet kavitac¢niho a abrazivniho opotrebeni.
Kvantitativni vztah vysledného opotiebeni neni zndm a je mimo ramec této smérnice to stanovit,
kromé doporuceni, ze zvlastni Usili se musi provést v etapé navrhu turbiny pro minimalizaci kavitace.

Velké pevné Castice (napf. kameny, drevo, led, kovové pfedméty, atd.) pohybuijici se s vodou, mohou
narazit na soucasti turbiny a zplsobit tak jeji poskozeni. Toto poskozeni mdze naopak zvysit
turbulenci proudéni a tim zrychlit opotfebeni jak kavitaci, tak abrazi. Povrchova Uprava zajistujici
odolnost proti abrazi mlze byt také poskozena narazy velkych pevnych predmétd. | toto je nad rdmec
této smérnice.

Tato smérnice se pfevazné zaméruje na zafizeni vodnich elektraren. Urcité ¢asti mohou byt také
pouzity pro jiné hydraulické stroje.

Konec nahledu - text déle pokracuje v placené verzi CSN.



