ePRO Specifikacije

SPECIFIKACIJE

Narocnik Savske elektrarne Ljubljana d.o.o.
Gorenjska cesta 46
1215 Medvode

Oznaka javnega narocila JN003938/2023-W01

Naziv javnega narocila Meritve energetskih karakteristik turbine HE Mavcice

1. VRSTA, LASTNOSTI, KAKOVOST IN IZGLED PREDMETA JAVNEGA
NAROCILA/PONUDBE

ZAHTEVANO

1 SPLOSNO

Na agregatih HE Mavdice se po izgradnji ni izvedlo meritev energetskih karakteristik
turbine z dejanskim merjenjem pretoka (hidrometri¢na krilca), izvedele so se le
meritve s primerjalno metodo (index test). Po obnovi sekundarne opreme na
elektrarni, ki je vsebovala tudi zamenjavo turbinskega regulatorja, se je povecalo
odprtje vodilnika (pred obnovo je bilo omejeno s strani proizvajalca), kar ima za
posledico povecCanje pretoka skozi agregat. Za optimalno delovanje turbine in
maksimiranje izkoristka je potrebno preveriti kulisno razmerje z upostevanjem
dejanskega pretoka ter s tem povecati izkoristek agregata.

Meritve bodo prav tako podale dejanski izkoristek obstojece turbine, ki bo sluzil kot
izhodisCe za analizo upraviCenosti zamenjave turbine (gonilnik in vodilnik) z novo
sodobno hidravli¢no obliko ter povecanim izkoristkom.

| i *
y | 1
mk Il
. | 000.00 Kl
-
b
1.1 OSNOVNI PODATKI HE MAVCICE
Podatki o bazenih, pretokih in moceh
reka Sava
prispevno obmocdje km?2 1480
celotni volumen akumulacije m3 8.164.000
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koristni volumen akumulacije m3 1.665.000
normalna dnevna denivelacija m 1,7
kota zgornje vode (poln bazen) m n.v. 346,00
kota spodnje vode priQ =0 m n.v. 328,50
bruto padec m 17,50
Qi HE m3/s 260
Qi agr m3/s 130
Pmax HE MW 38
Pmax ag. MW 20
Qsr letni m3/s 64,2
Q 1% (100 letni pretok) m3/s 1580
Q 0,1% (1000 letni pretok) m3/s 1950
Wsr letna GWh 68
Leto zaCetka obratovanja 1986
Podatki turbin
vrsta Kaplan
Stevilo 2
nazivna moc¢ MW 20,8
nazivni neto padec m 16,9
nazivni pretok m3/s 130
St vrtljajev min-! 150
Podatki generatorjev
vrsta sinhronski
Stevilo 2
Nazivha mo¢ MVA 25
nazivna napetost kv 10,5
nazivni tok A 1375

2 OBSEG DEL

Umerjanje hidrometri¢nih krilc;
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Meritev energetskih karakteristik agregata;
Meritev pretoka turbine z hidrometri¢nimi krilci;

Postavitev nosilnega kriza hidrometri¢nih krilc;
Namestitev hidrometri¢nik krilc na kriz ter njihova povezava na merilni sistem;
Porocilo o izvedenih delih z vklju¢enimi rezultati meritev

2.1 MERITEV ENERGETSKIH KARAKTERISTIK AGRGATA

Meritve energetskih karakteristik agregata naj bodo imerjene na dveh razli¢nih
padcih (maksimalna kota zgornje vode in minimalna kota zgornje vode ob srednjem
nivoju spodnje vode). Izvajalec lahko uporabi ustrezno certificirano in kalibrirano
merilno opremo s pridobljenimi veljavnimi certifikati o kalibraciji (preverjeno s
strani akreditirane institucije kot npr. SIQ). Karakteristika naj se izmerijo pri
najmanj sedmih kotih gonilnika, pri vsakem od nastavljenih kotov gonilnika pa je
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potrebno meritve izvesti pri najmanj pet odprtjih vodilnika. Veliine, ki jih je
potrebno meriti so: nivo zgornje vode, nivo spodnje vode, moc¢ agregata na
sponkah, meritev pretoka, pozicija odprtja servomotorja vodilnika in gonilnika,
diferencialni odklon tlaka na W-K prikljuckih, temperatura vode in izgube na fini
resetki.

2.2 MERITEV PRETOKA TURBINE Z HIDROMETRICNIMI KRILCI

Meritve pretoka z absolutno metodo predvideva uporabo hidrometri¢nih krilc in jo
opredeljujejo standardi IEC 60041, ISO 3354. ISO 3455 in ISO 7194, ponudnik pa
jih mora pri izvedbi upostevati.

Meritve naj se izvedejo z fiksno vgrajenimi nosilnimi profili (krizem) hidrometri¢nih
krilc v preto¢nem traktu. PretoCni trakt je v natocnem delu razdeljen na dva enaka
pravokotna dela Sirine 6150 mm in viSine priblizno 7000 mm. Za optimiranje
postavitve merilne ravnine se predhodno izdela CFD analiza tokovnih razmer v
obmocdju od fine reSetke do vstopa v vodilnik. Stevilo hidrometni¢nih krilc mora
ustrezati zahtevam iz standarda (ISO 3354).

Maksimalna povprecna hitrost na merilni povrsini je priblizno 1,5 m/s (povrsina cca.
86 m?2, nominal pretok turbine 130 m?3/s). Merilne signale je potrebno zajeti z
merilnim sistemom, ki je sposoben takojSnega preracuna pretoka za posamezno
merilno tocko.

2.3 UMERJANJE HIDROMETRICNIH KRILC

Hidrometri¢na krilca morajo biti pred izvedbo meritve kalibrirana tako, da je njihov
pogresek v celotnem podroc¢ju meritev (od 0,2 do 1,5 m/s) znotraj = 0,2 %
izraCunane linearne regresijske premice. Umerjanje krilc mora biti izvedeno na
enakih nosilnih profilih, kot bodo montirani na samem objektu.

Umerjanje hidrometri¢nih krilc se izvede pri ustrezni akreditirani instituciji (kot npr.
Brodarski institut Zagreb)

2.5 POSTAVITEV NOSILNEGA KRIZA HIDROMETRICNIH KRILC

Za namestitev hidrometri¢nih krilc v pretocni trakt je potrebno fiksno namestiti
nosilne profile. Nosilni profili morajo biti take oblike, da ustvarjajo minimalni
hidravli¢ni upor. Skupna prec¢na povrsina nosilnih profilov ne sme presegati 6 %
skupne povrsine preto¢nega trakta na merilni ravnini. Naro¢nik v pomoc¢ vnosa
opreme nudi portalno dvigalo skupaj z upravljalcem.

2.6 NAMESTITEV HIDROMETRICNIH KRILC NA NOSILNE PROFILE TER NJIHOVA POVEZAVA NA
MERILNI SISTEM

Po uspesSno izvedeni montazi nosilnih profilov je nanje potrebno namestiti
hidrometri¢na krilca skladno z zahtevami standarda. V naslednjem koraku je
potrebno vsa krilca povezati z merilnim sistemom, ter preveriti pravilnost
delovanja vseh merilnih signalov. Pred polnjenjem preto¢nega trakta je potrebno
natancno in pazljivo zatesniti prehod merilnih vodnikov skozi tesnilni pokrov
vstopnega jaska. Netesnost prehoda merilnih vodnikov lahko povzroci puscanje
recne vode v strojnico. Pred odstranitvijo predturbinskih zapornic tesnost preveri
izvajalec skupaj z narocnikom, o ¢emer se pripravi zapisnik.
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3 POROCILO O IZVEDENIH MERITVAH

Po zakljucenih meritvah izvajalec naroCniku v 30 dneh preda konc¢no porocilo o
izvedenih meritvah. Porocilo mora zajemati popis izvedenih meritev, pregled
izmerjenih vrednosti za posamezni padec, umeritev W-K priklju¢kov, izracun
merilnih negotovosti, kombinatorno zvezo med vodilnikom in gonilnikom (kulisa)
ter pregled upravi¢enosti morebitne zamenjave obstojece turbine.

4 PRILOGE
> Nacrt - Presek skozi agregat
> Nacrt - Spiralno ohiSje HE Mavcice
> Nacrt - Cevi pretokov in pritiskov
> Nacrt - Vrata za vstop v Spiralo

Zastopnik/pooblasceni predstavnik ponudnika izjavljam, da vse ponujene storitve v celoti
ustrezajo zgoraj navedenim opisom.

V/na Ljubljani , dne 21.06.2023
Ime in priimek: Sofija Djeli¢

yﬁ;\f%@RBD

\J\) Zaloéka cesta 69 d.0.0.
1000 Ljubljana, Slovenia, EU

ePRO® ver. 3.3 Stran 4/4




m;}ii-.vw‘xvam,lﬁn;.;ifé-' g S - . —y — e - e SR—— - —~ S e b
n:: ‘v‘-»-:‘(».a»uaw@«vr?—rfwé« ; ) ) .‘ 5 “‘ h\
: ' o ' : 24 : e ' 3 P 2
FR IR g e b
% *. ) k % ) i % : = < = X
i s . Rt MR ~ ¥ : ’ . . !
‘, ” . : Pa ; , e 3 »
: i ¥ ¢ Z 2 - 4 § s . 3 : ;‘ 5 i \} b
E - - 3 3 : i X § <
{ A : N ? , ; ' ‘ g o % {
G I ? { ; % 3 “ & w : : - ;
Lo e . % : 4 ; : oyl ] ' G . P
: » » ,? - : * v 5 ; :
", s H . \ : < :
; ; | ~ %2 ' e
. : 5 ' i -
H i *
! \ : ,
- i EH' | X i:; | | ‘ ‘
hibi s - t i 3 g % X
: : ; i ) \ . , ;
% % x = - f s
g - 3]0‘3 .-4'3.\_‘»ysv.;%ﬁ;\y.,.m.ﬂﬁw_ 5 e = ey ‘ 5 : :
- i ey : : d X
: s i
LR ; o P e
i e ¢ - e M s =4 i " :
o b b |
: ) : ~ :
e BB GO | 2 /
il .: "
=1
!
- POCINKANECEV-DN 501+ - i

. = ey
: “:‘-*:’:::"z;':.:‘_“z:;?.,_,, " i *‘ 1
‘ % 1 % % g : L g : R 5 ;
i v . i ; . ¢ , - ,
i /i) SR A mk‘(w,.aaé{‘“‘{‘ ' § R | ‘ " ‘ f ~ ? . : L
Cia ok : - s R LIS e ; i |
| g ~ R A b s / ' g % . o~ : - , ’ . Bt B puo b
y - { ’ 3 S A
z ; { : : i 1 ‘ 5 4 A ¥ 5 ) . ; 3 I
| it P S e e = “ 5 7% i iy M
’ "y § g " it ;
s T T, - = | | ,. | \ ,
E RGN ety ok | . e R | : - LA - , i i RO LSO e ' i e T e — | | | Y , | , s ‘
* " - H 23! ‘ x - ~ ,
¥ ] fy : > : Ve : ' i e e Pl
c M & \ - il , s , ' T
; i 1114 - . ¢ 5
’ R | ' ‘ | | : : SR i 1 ' | , [ Tspr. | Opis spremembe P
: ~ ' ' | o] i " i | | | amAg INZENIRSKI BIRQ  vubtena |
R ' . | | - == i i e (s frmmames M 2 . | 42 e i Sl b s e A o FLERTROPROJENT 2T
18 ‘ ; % = T Eo - ' - ‘ e - ; : g A Dol v A e ek ‘ : - IR T e <j. s SR S e e - pp—_ : : gt , : o H R 0, WE T G AT, s Mg 1 Podietje  za projektiranje In Inzaniring, p.o.
{ ; : S ] i




i s i s e

LR i SN R RN BN BN :

Toemalin e e g et e il T e iy A o AN L N
o i 2, {go,00 5800, 7360 | 00 47860 | -
i 5 - 3| fé5,497 5551 7809 | 1956|7560 2000

13558 5037 | 746!

: ; | 1013 4170

T 9| fouuzs 4S6
e 3 8| sraze| 4202

o | T

: i e | 5245 3607 |

ARG
1221029 1¥ N S o
DisIh wagez 017 1Y H ST DIDLOjoY ®0UR2AT0 2 Jaw yisosd
= T ,

e




A TR AT AL
v !

S 4 z s I s_ 4 __ _ T
R ; R F T

| soadell ol [y 1S

S AL
v = ¥ RSy TR
f ¥ v = R 9 T TN 2 it

Vi bl g L BT N

e & s SR a¥ B s ~

| : ‘ < 5 w RN O A TRV A 1 R ]

N 5k AR g | 1~

o R S O ¢ ; ¥ e R =]

g [ R R el B I
e /e “ @ £ > Ay Al
S VG 5 ey ® 3 SN i _0_ mﬁnw,i,no o uxA
e % g oG BN BENER E

v / A s £8% N NS 21 N NN = ]

i IS w0 LlmSEONRLER
“ 0 Pach 8 N TR g L
3 - 2 -y Mb.w a | WX P = i
e e § £x3 : [ 183y 1|8 I
2 s DT R e 18
v i ; i NS i Fol MJTA‘._M il @ | IE

feg iy % .n.///ﬂ | | qunWV m 1 .M 1
*\ ”..,W .W | ;Wv/zﬁ = ) IR\ R |

i : #33 Hoheeeael A3
P A QIR { | otioinNEP—ls | Y e
[ dLiliEE S e
. B W_ﬁ, 3+
| Bl i 4T

r

%m\ ar / \/’\

Chry

Raqyy £riviena cevsr” min, r=00mm

vse corr morqro smets un, padec G2 prod’ sesaihy cer
b soran! g ot
A7 betomiransy pazit na morebine postodpe cevorodor
Covs prtaly ma’ armaknre , PSED \QQ\NQQ 7 privar/t 2a
Qrmefero,

Jelad priraive cen na rébrg gomlhitowegr abroce oy
montaz; v HE. MY

4%

Vil o
il A B

/ ;
[ Hivarily mo_armature

Detal £ 'y 125

Bt

, iia
Lastin ovgr. Medabbay Ligpstror

Jetal O’ 114

e

“Specifikacije tehnitrih zahiev

e T
I

Ime

i o

_Dofun




¢
H
-
A
= _ 5000
R g o [
. - 2 400 N3 4600 =
7t o
|
Hpn \\\ \\\ 2
. \ &
54 =T \ |
| g N 5
o
J.
i ‘
3 -
| e = -G
[FL o ! .
i SS‘ 5! i =
| Sl § iz - - = i 0 L e®le |
el = § R =] SSIE my| |
Pei| = E N 4'
1 o= "
- 17 © 2 A
|
) - % e et
Y s
LE )
I
EZ \\
| Mere vmm £ '4
e \ |

3)DaIds  dodjs

Tolerance prostih mer z odvzemom materiala- JUSMA1 410 - srednji mz

:1 3
LS
o 8
e TIE 5
: ‘%5 i P At
= =
e o N
R & ! B
R ‘ LT imleis |
Nd BS l; 8 TZatie 1038137 12 C¥30:51 102 104 1,
™ 28 7_10kr.quma 96 x3700 1_|perbunan (0,04 | Q.17
g 0 [ Viak M27 65 SMBIOR3IZ26 1 56 10319 | 765
R 5 [Vrola U313 73,0
5 4 | Ohisje vt 3pirale [103812 BaA T ]
g 3 | Pokrov /8 i
B 2| Ohije vhoda 38127 s
2gs 1 [Vijak Mb =12 TSMBLI | B5B  [00T | 016]
S —u@&' lPoziciia Naziv Oznaka Kosav Material Mf:;os 3 Masa
& iz Konstruirall o,/ | Merilo
e 2 (® LTOSTROY =il OHLETLIFN £ gty
§ R AT, 43 S [ VR TR e e e e e L U e R e T R L e A T O b T i ot e 0 O e e bR ST Y T B e AP R vl SR St s A Sy ST ST TS T Materil Odobril o 115125
[ i n R
‘ i | o5 o Masa rU_E A
5 - : MOdsmgr): o b LL'] 205 Mot me - Podpis |———3—'KU :
Naziv
Vrata za dostop v splral i s TR
| K18t st Listoy <
!SJ] Datum f‘ A i v‘ﬂ‘pis spremembe (bilo je) | % s A B Specifikacije tehnicnih zahtev ) L‘L_b«_l_,hi.._.____ o e R e |_ 38 1_,_45 ;...r_‘y.Jé
12 ¢ 1 T ) ARl q 5 7 A 5 | | : 5 i 3 UK JZD-SS(NP/KNP) | —PRK 2 60K L o ___zggoe




