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Anotacija

Energostandarts attiecinams uz Latvijas Republika no jauna izbiiv§jamiem vai
parbuvéjamiem hidroagregatiem ar jaudu virs 0.5 MW.

Energostandarts nosaka galvenas tehniskas un konstruktivas prasibas jaunu
hidroagregatu projekt€Sanai, esosu hidroagregatu parbiivei, ka art parbaudes prasibas
jauniem un parbiivétiem hidroagregatiem. Noteiktas pamatprasibas hidroagregata
vadibai, aizsardzibai, mérisanai un signalizacijai.

Energostandarts izstradats, balstoties uz Latvijas standartiem un energouzpémumu
darba pieredzi.

Energostandarts apstiprinats Latvijas Elektrotehnikas komiteja.
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1. Visparigie nosacijumi
1.1. Normativas atsauces

Energostandarta sagatavosana izmantotas izstrades bridi aktualas normativo aktu un
Latvijas standartu prasibas. Energostandarta noraditas atsauces uz Latvijas Republikas
normativajiem aktiem, Latvijas standartiem un Latvijas Elektrotehnikas komitejas
energostandartiem.

Valsts normativo dokumentu prasibas izpildamas neatkarigi no ta, vai energostandarta
ir atsauce uz normativo dokumentu, vai tas nav.

Datétam noradém piemérojams tikai noraditais izdevums. Nedateta noradém
piemérojams norades dokumenta p&dgjais izdevums (ieskaitot visus labojumus).

Energostandarta izstradé izmantoti $adi normativie dokumenti, uz kuriem sniegtas
atsauces:

Sabiedrisko pakalpojumu regulésanas komisijas padomes lemums

Nr.1/4 "Tikla kodekss elektroenergijas nozaré", izdoti 26.06.2013.

Latvijas standarti

LVS EN IEC 60193 "Hidrauliskas turbinas, akumulejosie hidroagregati un sitknu
turbinas. Modela pienemsanas testi (IEC 60193:2019)";

LVS EN 60609 "Hidrauliskas turbinas, akumuléjoSie sitkni un turbinsikni -
kavitativas erozijas izvértésana" s€rijas standarti.

Citvalstu standarti

ISO 3448 "Industrial liquid lubricants — ISO viscosity classification";
ISO 4406 "Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of
contamination by solid particles”.

1.2. Energostandarta lietotie saisinajumi

AB — augsbjefs;

DR — darba rats;

ESI — ellas spiedieniekarta;

HA — hidroagregats;

HES — hidroelektrostacija;

HG - hidrogenerators;

LB — lejasbjefs;

PSO - parvades sist€mas operators;
RA —relejaizsardziba;

RAA - relejaizsardziba un automatika;
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SG — sinhronais generators;
SK — sinhronais kompensators;

VA — vadaparats.
1.3. Termini

1.3.1.
frekvences primara reguléSana

hidroagregata jaudas automatiskas izmainas, ko izsauc frekvences novirzes no
nominalas vertibas.

1.3.2.
frekvences sekundara reguléSana

hidroagregata jaudas automatiska izmaina ar¢jas komandas iedarbes rezultata.

1.3.3.
Frensisa turbina

reaktiva hidroturbina ar ciesi nostiprinatam darba rata lapstam, kas paredzeta augstam,
vid€jam vai zemam kritumam un vidéjam tidens patérinam.

1.3.4.
garenbojajums

bojajums, kura tris fazu pilnas pretestibas sava starpa nav vienadas un kuru parasti
izraisa vienas vai divu fazu parravums.

1.3.5.
hidroagregats
generatoragregats, kas sastav no hidroturbinas un elektrogeneratora.

1.3.6.
hidroelektrostacija

elektrostacija, kas parveido Gidens mehanisko energiju elektroenergija.

1.3.7.
hidrogenerators

elektriskais generators, kas paredzets darbam tiesa savienojuma ar hidroturbinu.

1.3.8.
hidroturbina

turbina, kas darbinama ar tideni.

1.3.9.

izskrejiens

process péc generatora elektriskas slodzes nomesanas ar tam sekojoSu hidroagregata
apgriezienu skaita picaugumu lidz nostabiliz&tai vertibai.

1.3.10.
jonoSana
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hidroagregata darbiba avarijas apstaklos ar nekontrol€tu apgriezienu skaita pieaugumu
arpus pielaujamo apgriezienu diapazona lidz maksimali iesp€&jamai vertibai.

1.3.11.
Kaplana turbina

aksiala reaktiva hidroturbina, kas aprikota ar regul§jamam lapstam, un paredzeta
zemam kritumam un lielam tidens pat€rinam.

1.3.12.
peédas gultnis

gan vertikalas, gan horizontalas konstrukcijas hidroagregata gultnis, kas uznem tidens
radito slodzi uz darba rata lapstam un hidroagregata rotejosas dalas svaru.

1.3.13.
slodzes nomeSana

generatora peksna atslogosana, partraucot ta elektrisko k&di ar jaudas slédzi.

1.3.14.
vadaparats

turbinas mezgls, kas nodroSina tidens iepliides reguléSanu turbina.

1.3.15.
vadibas iekartas

iekartu kopums, kas paredzets hidroagregata vadibai, aizsardzibai, regul@Sanai,
signalizacijai un parametru mériSanai.

2. Hidroagregatu konstruktivas prasibas
2.1. Visparigas prasibas
2.1.1. Hidroagregatiem un to konstrukcijam jabut izgatavotiem no materialiem, kas
nesatur azbestu.
2.1.2. HA jabit sp&jigam darboties $ados HES izmantosanas reZimos:
2.1.2.1. slodzes maksimumu rezimos ar maksimali iesp&jamu elektroenergijas
izstradi pie udenskratuves limena diennakts/ned€las reguléSanas;
2.1.2.2. slodzes bazes rezima ar maksimalu lietderibas koeficientu;

2.1.2.3. vairakkartgja ikdienas HA palaiSanas un apturéSanas ar noteiktu
minimdlo ciklu skaitu gada;

2.1.2.4. stabila darbiba izoléta elektrotikla;

2.1.2.5. darbiba SK rezima, ja tads rezims paredz&ts konkrétaja HES.
2.1.3. HA jabut automatiskai un/vai manualai vietgjai vadibai, kas nodrosina HA
palaiSanas, apturéSanas, reZimu mainas un reguléSanas funkcijas.

HES ar kopg€jo jaudu, lielaku par 10 MW, papildus viet&jai vadibai jabut televadibai —
vadibai no struktiirvienibas, kas atbild par elektrostaciju razoSanas reZimu planoSanu
un darbibas monitoringu.
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21.4. HA un to mezgliem janosaka sekojosi hidrotehniskie parametri:
2.1.3.1. Udenskratuves AB Iimenis:

e augstakais (maksimalais) uzstadinajuma Iimenis (AUL);
e zemakais uzstadindjuma Iimenis (ZUL);
e normalais uzstadinajuma Iimenis (NUL);

e zemakais limenis pirms ledus ieSanas vai izlietojot avarijas rezervi.
2.1.3.2. LB limenis:

e iesp&jamo maksimalo pavasara palu un rudens pliidu Itmenis;

e [imenis, stradajot visiem HES hidroagregatiem ar nominalo jaudu;

e zemakais iesp€jamais limenis;

e maksimalais stukSanas augstums;

e [B limenis atkariba no caurplides.
2.1.5. Spiralkamera un sticcaurule jabiit likam darbinieku iekluSanai, kuras ir
uzstaditi ventili iidens neesamibas parbaudei.

2.1.6. Spiediena noteikSanai spiralkamera un starp VA un DR jabiit uzstaditam
manometram, bet siiccaurules spiediena-vakuuma noteikSanai jabut uzstaditam
manovakuummetram. Frensisa turbinai jameéra spiediens starp turbinas vaku un DR.

2.1.7. HA jabut aprikotam ar Gidens caurpliides merisanas sisttmu. MériSana var tikt
veikta ar netieSo mériSanas metodi (piemeram, Winter-Kennedy metodi).

2.1.8. Spiralkameras un stccaurules atsikn&$anas caurulvados jabiit uzstaditam
sanesSu aizturrezgim.

2.2. Darba rats

2.2.1. DR un turbinas galveno mezglu ieteicamais kalpoSanas laiks ir 40 gadi.

2.2.2. Kavitacijas erozijas rezultata DR un DR kameras metala iznesei jaatbilst
standarta LVS EN 60609 prasibam.

2.2.3. Frensisa turbinu labirintu blivEjumu konstrukcijai jabut tadai, lai butu
lespgjams izmeérit spraugas montazas un remonta laika. Labirintu blivéjumu
gredzeniem jabiit izgatavotiem no neriis§josa terauda vai cita, pret koroziju un
kavitaciju noturiga materiala.

2.2.4. DR geometrisko parametru
novirzém jaatbilst standarta LVS EN IEC 60193 vértibam.

2.2.5. Zem DR jabit paredzetai vietai sastatnu nostiprinasanai un montazai.

2.2.6. Kaplana turbinu DR Iapstu blivéjumiem jabit hermétiskiem, un ellas noplide
nav pielaujama.

2.2.7. Kaplana turbinu visam DR Iapstam jabut pagrieziena lenka atzimju skalam.
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2.2.8. Visam DR lapstam jabiit razotaja numurétam.
2.29. Ja HES uzstaditas Kaplana hidroturbinas, kur konstrukcija paredz ellas
esamibu DR, tad japaredz ellas nolieSana un iepildiSana DR bez ellas nopliides videg.

2.3. Vadaparats

2.3.1. Lapstinu ekscentritatei jabiit tadai, kas nodroSina VA paSaizverSanos
gadijumos, kad kritiski pazeminas vai pazud ellas spiediens reguléSanas sist€éma, vai
gadijuma, kad kada atseviska lapstina kltist neregul&jama.

2.3.2. VA jabit aprikotam ar signalizaciju par sprosttapu nogrieSanu.

2.3.3. VA jabut aprikotam ar milimetros gradugtu mérjjumu skalu (atvéruma
nolasiSanai 0-100 % diapazona) faktiska atvéruma nolasiSanai un atvéruma deveju
kalibrésanai.

2.3.4. VA starplapstu spriegojuma reguléjumam janodro$ina iesp€ja ievietot spriudu
reguljosa gredzena pec HA avarijas apturéSanas no pazeminata ESI spiediena.

2.3.5. Janodrosina lapstinu blivéjumi, lai pie aizveérta VA tdens filtracijas caurpliide
nebiitu lielaka par 0,2 % no aprekinatas VA kopgjas caurplides.

2.3.6. HA vadibas sistema jabiit VA spruda stavokla indikacijai.

2.3.7. VA servomotoriem atver$anas un aizveérsanas caurulvadiem jabit aprikotiem
ar spiediena kontroles manometriem.

2.3.8. VA lapstinu rédzu gultpiem jabit ar pretberzes parklajumu vai cita atbilstosa
materiala bez papildus elloSanas, un lapstinu gultniem jabiit blivslégiem.

2.3.9. VA regulésanas gredzenam jabuit vertikaliem ierobezotajiem, lai novérstu
patvaligu pacelSanos.

2.3.10. Ja reguléSanas gredzena gultniem ir $kidra elloSana, tad tie jaaizsarga
no udens ieklSanas.

2.3.11. VA lapstinam jabut numurétam.

2.3.12. Servomotoru kustigo dalu blivéjumiem jabiit drenazas caurulitém,

kuras savienotas ar ellas sateCu tvertni. Ja konstrukcija neparedz ellas nopludes, tad
Sada sist€ma nay nepieciesama.

2.3.13. VA konstrukcijai jaatbilst $adam prasibam:

2.3.131. visos turbinas ekspluatacijas rezimos udens notecei gar
lapstinu virsmam janotiek vienmerigi, bez pulsacijam un virpuliem;

2.3.13.2. maksimalajam VA atvérumam janodro$ina turbinas caurplide
ar 5 % rezervi attieciba pret nominalo.

2.3.14. DR lapstu un VA lapstinu formam jabut tadam, lai gadijuma, kad HA
atsledzas no elektrotikla vai elektrotikla pazid slodze un ir bojajums turbinas
apgriezienu/jaudas regulatora, HA rot§joSas dalas apgriezienu skaits nedrikst
parsniegt nominalo apgriezienu skaitu:

2.3.14 1. Frensisa turbinai par 170-200 %;
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2.3.14.2. Kaplana turbinai ar darba esoSu kombinatora saiti par 200-220
%03
2.3.14.3. Kaplana turbinai kombinatora saites bojajuma gadijuma par
240-250 %.

2.4. Turbinas gultnis

2.4.1. Gultpiem, kuru ellosana konstruktivi paredz&ta ar tideni, jabtt aprikotiem ar
tdens caurpliides meritaju, rezervétu filtréSanas un piespiedu plismas uzturéSanas
sisteému.

2.4.2. Rezerves ellosanas sisttmai jaieslédzas automatiski, ja samazinas udens
plusma galvenaja el]loSanas sisteéma.

2.4.3. Japaredz HA piespiedu pliismas uzturéSanas sitkna vai siknu (darba un
rezerves) automatiska ieslégSanas pie HA palaiSanas un apturéSanas. Janosaka
minimali pielaujama tdens caurpliide gultni, zem kuras jaiesiédzas piespiedu plismas
uzturéSanas suknim vai stkniem.

2.4.4. HA jabut aprikotam ar aizsardzibu, kura iedarbojas uz HA apturéSanu pie
nepietickamas tidens caurpliides turbinas gultni.

2.4.5. Janodrosina spiediena kontrole pirms un p&c ellosanas tidens attiriSanas filtra.
2.4.6. Papildus plismas mérisanai janodroSina spiediena kontrole turbinas gultnim.

2.4.7. Arellu pilditiem gultniem janodroSina:

2.4.7 1. gultpa segmentu un ellas temperatiiras kontrole;

2.4.7.2. limena kontrole.

Piezime: Janosaka maksimali pielaujamas temperatiiras un Iimena robezvértibas, arpus kuram HA
aizliegts darbinat.

2.4.8. Gultniem ar piespiede]losanu janodros$ina ellas spiediena kontrole.

2.4.9. Turbinas gultnim ar tidens elloSanu varpstas gultpa joslai jabiit no nertis€josa
terauda parklajuma.

2.4.10. Vietas, kur tiek merits parvietojums, varpstas virsmai jabiit novirpotai
(nedrikst bt ovala vai konusveida forma), gludai ar atbilstoSu virsmas raupjumu un
aizsargatai pret koroziju.

2.5. Turbinas vaks un paligmehanismi

2.5.1. Turbinas vaks un ta mezgli japrojekte, jaizgatavo un/vai jaatjauno ta, lai
pilniba nodroSinatu to savstarpgjo saderibu un tie ilgsto$i spetu izturét un nodroSinat
HA paredzétos darba rezimus, un saglabatu nemainigas atstarpes starp DR un DR
kameru.

2.5.2. Uz turbinas vaka jabut uzstaditiem vismaz diviem udens atstukn&Sanas
mehanismiem — ezektors un stknis vai divi sikni. Stkni japaredz ar automatisko un
manualo vadibu. Uz turbinas vaka japaredz tehnisks risinajums, kas nodrosina ellas
lokalizeéSanu (e]las nopliiZzu gadijuma) un nepielauj tas nokltsanu apkarteja vide.
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2.5.3. Regulésanas sist€émai jauzstada ellas tvertne ar stikni sateCu savakSanai no
servomotoriem. Siikkna vadibai jabiit manualai un automatiskai. Jabiit signalizacijai
par paaugstinatu e]las Iimeni satecu tvertné.

2.5.4. HA tehniska Gidens nemsSanas sist€mai jabut aizsargatai pret aizsalSanu un
aizs€réSanu ar gruziem un vizniem.

2.5.5. HA visas detalas un mezgli, iznemot nertis§josa t€rauda virsmas, ir jaapstrada
ar pretkorozijas aizsardzibu. Pretkorozijas parklajumam janodro$ina noturiba vismaz
15 gadus.

2.5.6. Uz turbinas vaka japaredz luka nokliSanai uz DR ta apsekoSanai un/vai
remontam. Uz turbinas vaka japaredz iesp&ja uzstadit vakuuma likvidéSanas varstus
un, ja nepieciesams, tos var papildinat ar aksialajiem gaisa iepliides varstiem.

2.6. Regulésanas sistema
2.6.1. Hidroturbinas reguléSanas sist€émai jasastav no:

2.6.1.1. turbinas apgriezienu/jaudas regulatora;
2.6.1.2. ESI;

2.6.1.3. automatiskas vadibas aprikojuma (sprudu stavoklis, turbinas vaka
drenaza, nogriezamo sprosttapu kontrole u.c.);

2.6.1.4. VA avarijas aizverSanas sisteémas.
2.6.2. Turbinas apgriezienu/jaudas regulatoram japaredz manuala un automatiska
VA atvéruma un DR lapstu (Kaplana turbinam) pagrieziena lenka regulésana.

2.6.3. Manualai regulésanai janodrosina VA lapstinu un DR lapstu laidena atvérsana
un aizveérsana visa reguléSanas diapazona, ka ari pakapjveidiga VA atv€rSana un
aizverSana.

2.6.4. Automatiska regul€Sanas sistéma jaapriko ar avarijas apturéSanas plismdali,
kas neatkarigi no turbinas apgriezienu/jaudas regulatora darbibas padod ellas
spiedienu servomotoriem VA aizvérSanai un DR atvérSanai (Kaplana turbinam),
nodroSinot HA aptur@Sanu turbinas apgriezienu/jaudas regulatora bojajuma gadijuma.

2.6.5. Turbinas apgriezienu/jaudas regulatoram janodroSina $adi automatiskie
vadibas rezimi:

2.6.5.1. VA atvEruma reguléSana;

2.6.5.2. frekvences regulésana (izol&tas slodzes/salas rezima);

2.6.5.3. aktivas jaudas regulésana.
2.6.6. HA ar jaudu 5 MW un lielaku, turbinas apgriezienu/jaudas regulatoram
janodrosina:

2.6.6.1. HA apgriezienu regul&Sana tuksgaita = 10 %,

2.6.6.2. frekvences primara un sekundara regul€Sana atbilstosi speka esosa
normativa akta "Tikla kodekss elektroenergijas nozarg" prasibam.

2.6.6.3. iespgjas vadit turbinu, tas darba reZimus un mainit parametrus no HES
kopgjas vadibas sist€émas.
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2.6.7. Turbinas apgriezienu/jaudas regulatora mehaniskajai dalai jabut izveidotai un
ieregulétai ta, lai regul€Sanas sistémas vadibas signala zaudeSanas gadijuma HA
vadaparats vertos ciet.

2.6.8. Turbinas apgriezienu/jaudas regulatoram janodroS$ina $adu parametru
meérijumi:

2.6.8.1. HA apgriezieni/frekvence;

2.6.8.2. VA atvérums;

2.6.8.3. VA atvéruma ierobezotaja pozicija (turbinas apgriezienu/jaudas
regulatoriem ar mehanisku atvéruma ierobezotaju);

2.6.8.4. turbinas DR lapstu pagrieziena lepkis (Kaplana turbinam);

2.6.8.5. aktiva jauda;
2.6.9. Turbinu un to paligiekartu razotajam un/vai piegadatajam par katru turbinu
janodrosina Sada dokumentacija:

2.6.9.1. montazas, atsevisku mezglu un detalu ras€jumi, shémas (elektriskas,

mehaniskas, automatikas u.c.);

2.6.9.2. Gdens, ellas un gaisa caurulvadu shémas;

2.6.9.3. regulésanas sist€mas hidromehaniska un elektriska shéma;

2.6.9.4. turbinas apgriezienu/jaudas regulatora un ta atsevisku bloku elektriskas
shémas, mehaniskas un elektriskds dalas iereguléSanas un razotaja instrukcijas;

2.6.9.5. turbinas paligiekartu elektriskas shémas un rasgjumi, meraparatiiras
pievienojumu shémas;

2.6.9.6. cllas tilpumu saraksts atsevisko mezglu tvertn€s un ietaises;
2.6.9.7. regulésanas garantijas aprekins;
2.6.9.8. modela parbauzu (izméginajumu) atskaite;

2.6.9.9. universala raksturlikne (Q-n darbibas likne);

2.6.9.10. ekspluatacijas, jaudas un darba raksturliknes;

2.6.9.11. tukSgaitas un SG rezima caurplides raksturliknes un to
aprékinus pie dazadiem kritumiem;

2.6.9.12. kombinatora saites parametri (Kaplana turbinam);

2.6.9.13. montazas, iereguléSanas un razotaja instrukcijas;

2.6.9.14. montazas un remonta paligiericu saraksti, rasgjumi un razotaja
instrukcijas;

2.6.9.15. aizsardzibas un signalizacijas iekartu, tehnologisko procesu

vadibas iekartu saraksts un iestatijumi, shémas;

2.6.9.16. detalu, mezglu un ietaiSu pilns piegades saraksts.
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3. Hidrogeneratora konstruktivas prasibas

3.1. Visparigas prasibas

3.1.1. HG un ta mezgliem jaatbilst $adam prasibam:
3.1.1.1. HG japrojekte un jaizbuve atbilstosi speka esosa normativa akta "Tikla
kodekss elektroenergijas nozaré" noteiktajam prasibam;

3.1.1.2. jadarbojas SK rezima, ja paredz&ts;

3.1.1.3. janodrosina nominala jauda, stradajot ar nominalo jaudas koeficientu,
ja vienlaicigas sprieguma un frekvences novirzes no nominalvertibam
neparsniedz $adus lielumus: spriegumam + 5 % un frekvencei += 2,5 %.
Vienlaicigi paaugstinoties spriegumam un pazeminoties frekvencei, novirzu
absoliito veértibu summa nedrikst parsniegt 6 %, ja razotajs nav noteicis citas
pielaujamas sprieguma un frekvences novirzu vertibas;

3.1.1.4. HG ierosmes sisteémai jaspgj nodrosinat automatiska reaktivas jaudas
regulésana atbilstosi generatora P-Q diagrammai visos ta pielaujamajos rezimos;

3.1.1.5. HG ierosmes sisteémai janodrosina sadi automatiskie vadibas rezimi:
sprieguma reguléSana, reaktivas jaudas regul€Sana un jaudas koeficienta (cos)
regulésana;

3.1.1.6. HG icrosmes sistémai jabut aprikotai ar elektroenergijas sistémas
stabilizatora funkciju aktivas jaudas svarstibu slap&sanai,

3.1.1.7. HG bojajumu gadijumos janodroSina automatiska atslég$anas no
elektrotikla.

Piezime: ProjektSjot generatorus, papildus 3.1.1. punkta prasibam janem véra mehaniskie spéeki,
slodzes, temperatiiras, vibracijas un citi ietekmgjosie faktori.

3.1.2. HG konstrukcijai jabiit piem&rotai montazai, ekspluatacijai ar minimaliem
resursiem, rtai un drosai tehniskai apkalpoSanai un remontu darbu veik$anai.

3.1.3. Generatori un to mezgli japrojekte, jaizgatavo un/vai jaatjauno ta, lai
nodroSinatu to savstarp&jo saderibu un tie ilgstosi spétu izturét un nodrosinat:

3.1.3.1. spékus un griezes momentus, darbojoties ar projekteéto slodzi un
nominaliem apgriezieniem;

3.1.3.2. spékus un griezes momentus projektetas slodzes nomesanas gadijumos,
ievérojot HA izskr€jiena atruma ierobezojumus;

3.1.3.3. spekus un griezes momentus, kas raduSies jebkuru parejas procesu
gadijumos (Isslégumi, zemesslégumi, asinhrona gaita, nesinhrona ieslégSana,
u.tml.);

3.1.3.4. divu rotora polu tinuma vienlaiciga zemessléguma gadijuma;
3.1.3.5. pielaujamo vibraciju Iimeni;
3.1.3.6. stravvadoSo dalu atbilstoSu izolacijas Iimeni un tas noturibu;

3.1.3.7. termisko slodzu raditie materialu mehaniskie spriegumi generatora
stabila darba un mainigas slodzes apstaklos nedrikst parsniegt pielaujamos;
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3.1.3.8. generatora slodzes neierobezotu izmainas atrumu (to nosaka turbinas
slodzes izmainu ierobezojumi);

3.1.3.9. iesp€ja bez jebkadas generatora dalas demontazas pacelt generatora
rotoru (ar bremzu domkratiem);

3.1.3.10. pietickama generatora varpstas un gultpu stipriba, lai izturtu
pielaujamas varpstas vibracijas pie jebkuriem projektetajiem apgriezieniem,
ieskaitot turbinas jonoSanas rotacijas atrumu;

3.1.3.11. nav pielaujama rotora pieskarSanas statoram;
3.1.3.12. visam skrivém, uzgriezniem un tapam, kas atrodas uz rotora vai virs
ta, jabiit mehaniski nodrosinatam pret patvaligu atskriivéSanos un izkrisanu.

3.1.4.HG iekartu piegadatajam janodroSina dokumentacija par katru generatoru:

3.1.4.1. HG montazas, mezglu un detalu raséjumi, shémas;

3.1.4.2. udens, ellas un gaisa caurulvadu ras€jumi, sheémas;

3.1.4.3. ugunsdz&sibas sistémas rasg¢jumi, shémas;

3.1.4.4. bremzesanas sist€mas ras¢jumi, shemas;

3.1.4.5. ellas tilpumu saraksts generatora p&das un varpstas gultnos;
3.1.4.6. atsevisku mezglu dzes€Sanas tidens patérina aprekins;

3.1.4.7. elektroizolacijas materialu un laku saraksts;

3.1.4.8. HG montazas un elektrisko parbauzu un mérjjumu instrukcija;
3.1.4.9. ierosmes sist€émas raséjumi, ieregulésanas instrukcija un iestatijumi;
3.1.4.10. RAA un signalizacijas iekartu saraksts, shémas un iestatijumi;
3.1.4.11. HA simulacijas modeli, atbilstosi ES regulu prasibam;

3.1.4.12. Detalu (komponentu), atsevisku mezglu un ietaiSu pilns piegades
saraksts;

3.1.4.13. montazas un remonta paligiericu saraksts, ras§jumi un razotaja
instrukcija.

3.2. Stators, statora korpuss un pamati

3.2.1. Nemot véra razotaju rekomendacijas, statora korpusiem un statora pamatiem
janosaka pielaujamie deformacijas robezlielumi:

3.2.1.1. statora mehaniskajai noturibai pret iesp&jamiem magnétiskiem spekiem
starp statoru un rotoru, ieskaitot spékus, kas var rasties rotora tinuma dubulta
zemessléguma gadijuma;

3.2.1.2. statora mehaniskajai izturibai, noturot gultnu atbalstus, ieskaitot spekus
un vibracijas, kas rodas rotora jonoSanas gadijuma;

3.2.1.3. statora termiskajai izturibai.
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3.2.2. Statoram jabut apalai formai, un tas nedrikst deforméties un kliit ekscentrisks
attieciba pret rotoru jebkura HG darba rezima. Razotajam janosaka statora izméri un
to pielaujamas izméru robezas.

3.2.3. Statora korpuss jaaizsarga pret koroziju. Pretkorozijas parklajumam
janodrosina noturiba vismaz 15 gadus.

3.2.4. Statora serde jaizgatavo no atbilstosam elektrotehniska térauda loksném ar
maziem Tpatnjiem zudumiem. Loksném janodroSina pietiekoSa izolacija, ka ari
mehaniska un termiska izturiba. Statora izolacijai janodroSina ta ekspluatacija vismaz
40 gadus.

3.2.5. Samontétas statora serdes rievu iek$Ejai virsmai jabiit gludai. Razotajam
janosaka rievu platuma maksimali pielaujamas novirzes.

3.2.6. Serde jasapresé¢ (jasavelk) ar pietickama daudzuma caurejosam savilces
skriivém un pres€josam plaksném, kas izgatavotas no nemagnétiska materiala.

3.2.7. No jauna izbuvEjamiem generatoriem statora tinuma sprieguma nominala
vertiba  jaizvélas atbilstoSi pieejamajam  generatoru standarta  spriegumu
piedavajumam, izveloties péc iesp&jas lielako tehniski ekonomiski pamatoto
nominalu.

3.2.8. HG razotajam janosaka statora tinuma izolacijai piemerojamie parametri
(piem@ram, klase).

3.2.9. Tinuma stienu (spolu) izolacija javeido ka viendabiga un vienlaidus izolacijas
sistéma. Janosaka tinuma stienu (spolu) geometrisko izméru pielaujamas novirzes.
3.2.10. Generatora pielaujama darba sprieguma diapazona statora tinumam
jabiit izturigam pret koronizladi.

3.2.11. Stienu noblivé$anai un spraugu aizpildiSanai rievas jaizmanto
sprieguma klasei atbilstosi izolacijas materiali.

3.2.12. Japaredz tads konstruktivais risinajums statora tinuma nostiprinasanai,

kas nepielautu visu veidu kustibas starp stieniem un serdes rievam generatora
ekspluatacijas laika.

3.2.13. Statora tinuma virsmai p&c parklasanas ar izolacijas laku jabit Iidzenai
un gludai.
3.2.14. Parbuvéjamie generatori ar statora tinuma nomaigu un jauni
generatori:

3.2.14.1. ar nominalo spriegumu, lielaku par 3 kV un jaudu lielaku par 5 MW,
jaapriko ar stacionaro dal&jo izlazu meériSanas sist€mu;

3.2.14.2. zem statora tinuma japaredz elektriskie silditaji, kuriem automatiski
jaieslédzas paaugstinata mitruma apstaklos generatora kamera pie apturéta
generatora.

3.2.15. Statora tinuma galvenie izvadi jaizvada no generatora caur specialas
konstrukcijas izolacijas plaksni un japievieno generatora kopném ar lokaniem
savienojumiem.

3.2.16. Neitrales izvadi un to aparatiira var biit novietota generatora Sahta vai
izvaditi no Sahtas, paredzot dro§ibas nozogojumus.
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3.2.17. Generatora neitralei jabut sazemétai, lai samazinatu zemessléguma
stravas (piem&ram, caur neitrales zeméSanas transformatoru vai kompensacijas spoli
vai caur pretestibu).

3.2.18. Statora temperatiiras pastavigai mériSanai japaredz temperatiiras
deveju uzstadisana:

3.2.18.1. Serdes temperatiras mériSanai vismaz 12 gab. Tie jauzstada serdes
aizmugurgja dala. Janovieto aksiali vienados attalumos no serdes augSas un
apaksas un radiali vienados attalumos no rievas apaksas un serdes aizmugures.

3.2.19. Tinumu temperatiiras devgji vismaz 4 gab. katra fazé. Tie jaiebuve
starplikas starp rieva ievietotiem apaks€jiem un augS€jiem stieniem vienados
attalumos no stienu galiem. Temperatiiras devejiem jabuit tadas konstrukcijas, kur
iespgjama deveju demontdza un nomaina bez statora izjaukSanas. Temperatiiras
devéju vadiem no devejiem lidz savienojumu karbai, uz statora korpusa, jabiit ar
atbilstoSu termisko izturibu. Vadu izejas (no serdes un tinumiem) un ieejas
(savienojumu karba) dala papildus jaaizsarga. Vadu vai kabelu izolacijai no
savienojumu karbas 1idz spailu karbai jabut ar atbilstosu termisko izturibu (vismaz
80 °C).

3.3. Generatora dzeseSanas un ventilacijas sistema

3.3.1. HG dzes€sanai japaredz gaisa vai gaisa — fUidens dzesESanas sistémas ar
atbilstoSas konstrukcijas dzesé€tajiem, kuri uzstaditi uz statora korpusa.

3.3.2. Dzesesanas sistemas kopg&jai dzesanas jaudai jabut pietiekos$ai, lai nodro§inatu
efektivu HG dzes@Sanu vissliktakajos dzesesanas apstaklos — pie augstakas apkartja
gaisa temperatiiras + 35 °C un dzes€josa uidens temperatiiras + 25 °C, HG stradajot ar
nominalajiem parametriem.

3.3.3. HG automatiskas dzes€Sanas sistémas jaapriko ar darbibas efektivitates
kontroles sistemu.

3.3.4. HG ventilacijas sist€mai janodroSina minimali ventilacijas zudumi.

3.3.5. Visiem rot€josajiem ventilacijas sist€mas elementiem jaiztur centrbédzes un
gaisa pliismas raditie speki.

3.3.6. Generatora automatiskas ugunsdzesibas sistémai ir japaredz HA ar jaudu virs

5 MW, kas nodroSina atru un efektivu generatora ugunsgréka dzesanu.

3.3.7. Japaredz iespgja, ugunsdzesibas sisteému iedarbinat ar1 ar rokas vadibu. Rokas
vadibai jabut no HA vadibas panela un no ugunsdz€sibas iekartas vietgjas vadibas
panela.

3.3.8. Generatora ugunsdzEsibas automatiskajai iedarbinasanai jauzstada siltuma
detektori projekta paredz&taja skaita. Nemot véra generatora geometriskos izmérus,
projekta japaredz vismaz 8 siltuma detektori.

3.3.9. Ugunsdzesibas sist€mai automatiski jaieslédzas, ja vienlaicigi tiek sapemts
signals no vismaz 2 siltuma detektoriem dazadas iedarbibas zonas un nostradajusi
generatora diferenciala aizsardziba.

3.4. Generatora rotors
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3.4.1. Generatora rotoram, kur$ sastav no rotora rumbas, spiekiem, rotora jiiga un
poliem, papildus 3.1.2.-3.1.3. punktiem, jaatbilst Sadam prasibam:

3.4.1.1. pola augstums nedrikst parsniegt statora serdes augstumu;

3.4.1.2. janodrosina viegla viena pola nomaina bez citu rotora, statora un/vai
gultnu u.c. dalu demontazas. Sim noltikam japaredz speciali instrumenti un
paligierices;

3.4.1.3. rotora jiigam jabut cilindriskam. Jebkuru c€lonu izsauktas rotora juga
paliekosas radialas deformacijas nedrikst parsniegt 1/10 000 no rotora argja
diametra.

3.4.1.4. rotora bremzu diskam jabiit vienmerigi gludam, ja bremzu disks sastav
no atseviskiem segmentiem, tad visu segmentu bremz&Sanas virsmam jaatrodas
viena plakng.

3.4.2. Rotora polam jabiut ka vienam veselam, bez tukSumiem un spraugam starp
jebkuram pola dalam. Jabiit iesp&jai demont€t polu spoles.

3.4.3. Rotora tinuma vijumu un korpusa konstrukcijas izolacijai jabut viendabigi
sapres€tai, pietickami izturigai, lai ekspluatacijas laika nerastos plaisas un /vai
nenotiktu izolacijas pretestibas pasliktinaSanas neviena no konstrukcijas elementiem.

3.4.4. Generatoriem ar jaudu, lielaku par 5 MW, rotora poliem jabut ar
slapetajtinumu. Tam jaiztur visi normalu reZimu un parejas procesu raditie
mehaniskie, elektriskie un termiskie spéki.

3.4.5. Rotora tinuma un slapétajtinuma savienojumiem un rotora tinuma izvadiem
no poliem lidz slidgredzeniem jabiit mehaniski un termiski izturigiem pret visu veidu
raditiem dinamiskiem spékiem un vibracijam.

3.5. Slidgredzeni un suku aparats
3.5.1. Generatora slidgredzeniem un suku aparatam jaatbilst prasibam:
3.5.1.1. slidgredzeniem jabiit ar speciali apstradatu kontaktu virsmu. Virsmai

jaatbilst virsmas raupjumam Ra=0.75um,;

3.5.1.2. suku turétajiem jabut viegli regul&jamiem, lai nodroSinatu noteikto
suku spiediena speku;

3.5.1.3. suku turétaju balstu izolacijai jabtt no mehaniski un elektriski izturiga
izolacijas materiala un konstrukcijai janodroSina iesp€a uzstadit ierici
slidgredzenu slip&Sanai un puléSanai;

3.5.1.4. p&c oksida kartinas izveido$anas uz slidgredzenu virsmas, suku vid&jais
nodilums nedrikst parsniegt 3 mm, ja generators nostradajis 1000 stundas;
3.5.1.5. slidgredzeni un suku aparats janovieto atseviska konstruktivi noslégta
nodalfjuma;

3.5.1.6. slidgredzenu un suku aparata nodalijums jaapriko ar gaisa nostices
sisttmu un ogles puteklu filtriem vai savacgjiem, apgaismojumu un apskates
durvim (ltkam);
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3.5.1.7.nav pielaujama ellas izgarojumu ieklGsana slidgredzenu un suku
aparata nodalijuma no gultnu blivéjumiem;

3.5.1.8. janodrosina &rta pieklliSana ierosmes sprieguma un rotora tinuma
izolacijas merisanai;

3.5.1.9. janodrosina &rta slidgredzenu un suku mehanismam regulé$ana, suku
nomaina un slidgredzenu slipgSana;

3.5.1.10. ierosmes lidzstravas spcka kedSs, starp lauka dzesanas
automatu un suku aparatu, jabut paredzetai iesp€ja atri samainit polaritati.

3.5.2. Atbalsta krusteniem (krustsijam) jabiit ar pietieckamu mehanisko izturibu.

3.5.3. Krustena passvarstibu frekvencei jaatskiras no frekvences, ar kadu argjie speki
darbojas uz krusteni.

3.5.4. Atbalsta krusteniem japaredz pielaujamas vibracijas vertikala un horizontala
virziena, nemot véra HG razotaja rekomendacijas un ekspluatacijas pieredzi.

3.5.5. Atbalsta krustenu pielaujamajam aprékinatajam ieliekumam jabiit noteiktam
razotaja izpilddokumentacija vai ras¢jumos. Atbalsta krustena konstrukcijai paredzet
regul&jamos domkratus.

3.6. Pédas gultnis un generatora gultnis

3.6.1. Pe&das gultna disks (spogulis) jaizgatavo no atbilstosa t€rauda ar raZotdja
noteiktu spogula virsmas raupjumu. Razotdjam janosaka slidvirsmas novirzes
parametra lielums.

3.6.2. Pedas gultnpiem ar cieto skriives atbalstu slodze uz segmentiem jasadala
vienmérigi, slodzu atSkiriba nedrikst but lielaka par £ 5 %.

3.6.3. Segmentu 1patngja slodze nedrikst parsniegt 60 kgf/cm?.

3.6.4. Pe&das gultniem ar cieto skriives atbalstu segmentu tangensialo un radialo
ekscentritati nosaka razotajs.

3.6.5. Pacelot rotoru uz bremz&m, jabut nodro§inatai gultnu segmentu nepielipSanai
pie spogula.

3.6.6. Pe&das gultpiem ar babita segmentiem, kuru 1patngja slodze pie palaiSanas
lielaka par 25 kgt/cm?, jabiit aprikotiem ar segmentu piespiedelloSanas sistemu.

3.6.7. Pedas gultpa termokontroles sisteémai jaméra katra segmenta temperatiira un
ellas temperatira tvertné. Pie paaugstinatas segmentu temperatiiras janodroSina
bridinajuma signala sanemSana par ilgstos$i pielaujamo temperatiiras vertibas
parsniegSanu. Pie nepielaujamam temperatiram janodroSina automatiska aizsardzibas
nostrade, kas aptur HA.

3.6.8. Pedas gultpa ellas tvertnei jabut aprikotai ar vizualu ellas Itmena indikatoru
un automatisku Itmenu nolasiSanas sist€ému, kura signalizé par neatbilstoSu ellas
limeni gultpa tvertné vai aptur HA pie nepielaujama ellas l[imena.

3.6.9. Japaredz p&das gultna dzesgjosa tidens caurpliides un temperatiiras mérisana.
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3.6.10. Generatora gultna segmentiem jabiit izolétiem no atbalsta. Janosaka
izolacijas pretestibas pielaujamas robezvertibas.

3.6.11. Generatora gultniem, kuru segmenti atbalstas pret korpusu "pa Imiju",
nedrikst bt kilveidiga sprauga starp segmentu un korpusu.

3.6.12. Generatora gultna ellas tvertnei jabit aprikotai ar vizualo ellas ITmena
indikatoru un automatisku limenu nolasiSanas sist€ému, kura signalizé par neatbilstosu
ellas Iimeni gultpa tvertn€ vai aptur HA pie nepielaujama ellas Iimena.

3.6.13. Generatora gultna termokontroles sist€mai jaméra temperatiira vismaz
4 segmentos un ellas temperatiira tvertn€. Pie paaugstinatas segmentu temperatiiras,
janodroSina bridindjuma signala sanemSanu par ilgstoSi pielaujamo temperatiiras
vertibas parsniegSsanu. Pie nepielaujamam temperatiiram janodroSina automatiska
aizsardzibas nostrade, kas aptur HA.

3.6.14. Gultpiem jabiit aprikotiem ar stacionaro ellas filtr€Sanas iekartu vai
japaredz parvietojamas ellas filtracijas iekartas pievienoSanas vieta.

4. Vadiba, aizsardzibas, mériSana, signalizacija

4.1. HA un to paligiekartam jabut automatizétam. PalaiSanai SG vai sinhrona SK
rezima, ka ar1 §o reZimu parejai no viena uz otru janotiek ar vienu vadibas komandu.

Piezime: HES ar jaudu lidz 1 MW pielaujams cits automatizacijas limenis, kas noteikts HES projekta
dokumentacija.

4.2. HA hidroelektrostacijas ar jaudu 1 MW un lielaku jadarbojas automatiskas
regul@Sanas rezima ar PSO noteikto statismu.

4.3. HA automatiskajai vadibas sistémai janodroSina:

4.3.1. HA manuala un automatiska palaiSana un apturésana;
4.3.2. HA stabila darbiba visos projekta paredzetajos reZimos;
4.3.3. piedalisanas frekvences regulésana atbilstosi PSO noteiktajam prasibam,;

4.3.4. regulétajelementu (VA un Kaplana turbinas DR lapstas) laidena
parvietoSanas (bez gridieniem un hidrauliskiem triecieniem ellas spiediena
sist€éma), mainoties kritumam, caurpliidei vai izmainot jaudas iestatijumu;

4.3.5. regulésanas garantijas — HA apgriezienu reguléSanas stabilitate un
spiralkameras spiediena izmainas pie slodzes uznemSanas un nomesanas;

4.3.6. VA maksimala atvéruma automatiska ierobezoSana, izmainoties
kritumam;

4.3.7. Kaplana turbinam DR lapstu pagrieziena lepka un VA atvéruma
izmainas atbilsto$i ekspluatacijas raksturlikném;

4.3.8. pielaujamo jaudu regul€sanas diapazona izmantoSana,

4.3.9. HA ar jaudu, lielaku par 5 MW, janodroSina sprieguma reguléSana
atbilstosi spéka esos$a normativa akta "Tikla kodekss elektroenergijas nozarg"
prasibam;
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4.3.10. vienlaiciga visu vai noteikta skaita HA automatiska palaiSana no
elektroenergijas sist€émas pretavariju automatikas atbilsto§i PSO noteiktajam
prasibam.

4.4. HA jaapriko ar meriekartam, signalizacijas iekartam un darba rezimos jakontrole
sadi parametri:

4.4.1. AB un LB Iimenu mé&rjjumi ar radijumu parraidi uz HES vadibas telpu
un struktirvienibu, kas atbild par elektrostaciju razoSanas rezimu planoSanu un
darbibas monitoringu. Radijumu mérfjumu precizitatei jabtut = 5 cm, merjjumu
nolasiSanas solim jabiit ne mazakam par 1 cm;

4.4.2. kritums uz saneSu aizsargresteém ar signalizaciju par pielaujama lieluma
parsniegSanu, merjjumu precizitate + 5 cm;

4.4.3. spiediens spiralkamera un siiccaurulé, mérjjumu precizitate ne zemaka
ka 1,6 %;

4.4.4. spiediens pirms un péc tehniska tidens apgades filtriem un/vai caurplude
caur filtriem, me&rjjumu precizitate, ne zemaka ka 2,5 %;

4.4.5. tdens caurpluide turbinas gultnim ar udens elloSanu, mérjjumu
precizitate ne zemaka ka 2,5 %,

4.4.6. generatora gultna, turbinas ellas gultpa un pédas gultna segmentu un
ellas temperatira gultnu ellas tvertngs, mérijumu precizitate = 3 °C;

4.4.7. generatora statora tinuma un térauda serdes temperatiira, mé&rijjumu
precizitate = 3 °C;

4.4.8. generatora dzesgjosas vides (gaisa) temperatiira, merjjumu precizitate
+3°C;
4.4.9. ellas limenis gultpu ellas tvertn€s, mérfjjumu precizitate £ 5 mm;

4.4.10. cellas spiediens turbinas apgriezienu/jaudas regulatora ESI sistema,
mérijumu precizitate, ne zemaka ka 1 %;

4.4.11. turbinas tdens caurplide, ja to paredz projekts;
4.4.12. varpstas parvietojums, merijjumu precizitate vismaz + 0,01 mm;

4.4.13. 0dens ltmenis uz turbinas vaka ar signalizaciju par pielaujama limena
parsniegSanu, merjumu precizitate = 5 cm;

4.4.14. turbinas VA atv€ruma raditajs (skala), me&rijumu precizitate = 1 cm;

4.4.15. Kaplana turbinas DR lapstu pagrieziena lepka raditajs (skala), me&rfjumu
precizitate £ 1 °;

4.4.16. generatora statora spriegums un strava, mérijumu precizitate 1,5 %;
4.4.17. generatora rotora spriegums un strava, mérijumu precizitate 1,5 %;

4.4.18. generatora aktiva un reaktiva jauda, mérijumu precizitate 1 % vietgjai
mérisanas iekartai un telemérijumiem precizitate aktivai un reaktivai jaudai 1 %
ar merisanas ciklu, ne lielaku par 1 s;
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4.4.19. generatora aktiva un reaktiva elektroenergija (tikla nodota un no tikla
pateréta):

4.4.20. aktivas elektroenergijas mérjjumu precizitate, ne zemaka ka 0,2 %,
4.4.21. reaktivas elektroenergijas mérijumu precizitate, ne zemaka ka 1 %;

4.4.22. generatoru precizai manualai sinhronizacijai: 2 voltmetri vai dubultais
(dualais) voltmetrs, 2 hercmetri vai dubultais (dualais) hercmetrs un
sinhronoskops ar lepka mériSanas skalu starp abiem sinhroniz&amiem
spriegumu vektoriem, meérjjumu precizitate, ne zemaka ka 1,5 %, ka ari,
kludainas sinhronizatora darbibas novérSanai, jabut sinhronisma kontroles
iericei.
4.5. Razotajiem ir janosaka un jaapriko HA ar aizsardzibas iekartam, kuram
automatiski jaaptur HA sekojoSos gadijumos, ja:
4.5.1. rotora rotacijas frekvence parsniedz razotaja noteikto pielaujamo lielumu
(Sim noliikam jabut izbiivétai gan elektriskajai, gan mehaniskajai aizsardzibai);

4.5.2. nedarbojas vai darbojas neefektivi turbinas apgriezienu/jaudas
regulators;

4.5.3. pédas gultna un generatora gultna, turbinas gultpa (ar ellas tvertni)
segmentu temperatiirai parsniedzot razotaja noteikto lielumu;

4.5.4. turbinas gultna Gidens elloSanas sistémas (gultniem ar Gdens elloSanu)
tidens caurpliidei samazinoties zem razotaja noteikta lieluma;

4.5.5. ellas limenis turbinas gultna tvertng (ellas gultniem) augstaks vai zemaks
par razotaja noteikto lielumu;

4.5.6. kritumam uz saneSu aizsargrest€ém parsniedzot razotaja noteikto lielumu;
4.5.7. tdens Iimenim uz turbinas vaka parsniedzot razotaja noteikto lielumu;
4.5.8. spiedienam ESI sistéma parsniedzot razotaja noteiktos lielumus;

4.5.9. nogriezta VA lapstina/as sprosttapa;

4.5.10. generatora atsevisku mezglu vibracijam vai varpstas parvietojumam
parsniedzot razotaja noteikto lielumu;

4.5.11. ellas Iimenis ESI tvertné nepielaujami liels vai zems;

4.5.12. turbinas varpstas blivéjuma pliisma nepielaujami liela vai maza.
4.6. HG jabiit aprikotiem ar RA iekartam un tie jaaizsarga no:

4.6.1. nesimetriskiem argjiem 1sslégumiem;
4.6.2. pretgjas secibas stravas parslodzes;
4.6.3. simetriskiem argjiem Tssleégumiem,;
4.6.4. argjiem bojajumiem;

4.6.5. icksgjiem bojajumiem,;

4.6.6. nepielaujamas fazu stravu starpibas (garenbojajumiem);
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4.6.7. statora un rotora parslodzém;
4.6.8. nepiclaujamas sprieguma paaugstinasanas statora tinuma;
4.6.9. nepielaujami augstas vai zemas tikla frekvences;

4.6.10. asinhrona rezima, ja tuvakaja eclektriskaja tikla nav paredzétas
asinhrona rezima aizsardzibas;

4.6.11. nepiclaujamas temperatiiras paaugstinasanas statora dzelzi vai
tinumos;

4.6.12. jaudas slédza atteices;

4.6.13. ugunsgréka generatora;

4.6.14. rotora tinuma parsprieguma;

4.6.15. ierosmes zaudéSanas;

4.6.16. izolacijas bojajumiem pret zemi (izolacijas caursites);

4.6.17. statora dzelzs piesatinasanas;
4.6.18. paaugstinata mitruma.

4.7. RA janodrosina atrdarbiba, kas nepiecieSama, lai saglabatu elektroenergijas
sistémas darbibas stabilitati, ka arT noverstu vai minimiz&tu HA bojajumus.

4.8. RA janodrosina savstarpgji selektiva darbiba.

4.9. RA risinajumiem jabiit droSiem, izv€loties atbilstoSas ierices, iestatijumus un
nostrades raksturliknes, tadéjadi minimizgjot to nepareizas darbibas varbiitibu.

4.10. RA janodroSina minimali nepiecieSamie jutibas koeficienti pie reglament&tam
isslégumu  vietam un Tissléguma veidiem realos darba rezimos, t.sk. pie
garenbojajumiem.

4.11. Lai fiks€tu un analiz€tu RA darbibu, HA jabiit aprikotiem ar avarijas procesu
un notikumu secibas automatiskas registracijas iekartam, kas registr€ HA parametrus
un komutacijas aparatu stavoklus.

4.12. Talas rezervéSanas aizsardzibai janodroSina nepiecieSamais jutibas koeficients
rezimos, kad HA no tikla patéré maksimalo reaktivo jaudu (pie HA minimalas
statora sprieguma vértibas) un pargjie HA ir saslégti pie vienas kopnu sisteémas.

4.13. RA, vadibas, automatikas, ierosmes vadibas paneliem jaatrodas HA tuvuma.
Vietas, kuras iesp&jamas vibracijas, jabiut veiktiem pasakumiem, kuriem janover$
iesp&jamie savienojoSo vadu parravumi, kltidaina kontaktu saslégSanas relejiem vai
automatslédziem, kliidaina releju vai automatu nostrade.

4.14. Ja HA galveno aizsardzibu funkcijas ieklautas viena ierice, tad iericei jabiit
dublétai.

4.15. HG ir jabit garendiferencialai aizsardzibai.

4.16. HG ar jaudu virs 0.5 MW jabut maksimalstravas aizsardzibai no argjiem
isslégumiem ar kombin€tu minimala sprieguma palaiSanu un/vai distances
aizsardzibai.
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4.17. HG un spriegumu paaugstinoSa transformatora blokam, kura ir viens
generators, kas pieslégts pie transformatora bez jaudas slédza, jabut apvienotai
garendiferencialai aizsardzibai.

4.18. HG ierosmes k&des jabut uzstaditai zemessléguma aizsardzibai, kurai
jadarbojas uz HG atslégsanu.

4.19. Pie ieks€ja bojajuma spriegumu paaugstinosa transformatora un ta atslégSanas
ar jaudas slédzi no augstaka sprieguma puses janodroSina HG apturéSana, kurs(-1)
strada bloka ar o transformatoru.

Pie argja bojajuma un transformatora atslégSanas no augstaka sprieguma puses HG
apturéSana ir pielaujama, bet nav obligata, ja uz jaudas slédza augstaka sprieguma
pus€ ir paredzeta automatiska atkartota ieslégSanas (AAI) ierice ar sekojosu
sinhroniz€Sanas parametru (Af, Ap, AU) kontroli.

4.20. Blokam HG - transformators, kur HG jauda lielaka par 5 MW, jabiit
aprikotam ar RA, kas aizsarga iekartu no sekojoSiem bojajumu veidiem un avarijas
reZimiem:

4.20.1. Tssleégumiem uz zemi generatora sprieguma puse;

4.20.2. starpfazu isslégumiem generatora statora tinumos un uz ta izvadiem;

4.20.3. starpfazu 1sslégumiem transformatora tinumos un uz ta izvadiem;

4.20.4. vienfazes isslégumiem transformatora tinumos un ta izvadiem, kuri
pievienoti elektriskam tiklam ar lielam Tssléguma stravam uz zemi;

4.20.5. Tsslégumiem starp transformatora tinumu vijumiem;

4.20.6. argjiem isslégumiem elektriska tikla;

4.20.7. simetriskam parslodzém generatora statora un transformatora tinumos;
4.20.8. generatora rotora tinuma parslodzém péc stravas;

4.20.9. sprieguma paaugstinaSanas uz generatora kopném un bloka
transformatora augstaka sprieguma izvadiem;

4.20.10. generatora asinhronas gaitas, kas rodas partraucot ierosmes stravu
rotora tinuma;

4.20.11. ellas limena pazeminasanas transformatora zem pielaujama.
4.21. Blokam HG — transformators, kur HG jauda lielaka par 5 MW, papildus 4.20.

punkta prasibam jabut RA pie sslégumiem uz zemi generatora sprieguma pusg,
kurai p&c jutibas jaaizsarga viss generatora tinums (100 %).

5. Hidroagregata parbaudes

5.1. Parbaudes javeic visiem jauniem un parbtivétiem generatoriem.

5.2. Turbinas modela parbaudes ir turbinas raksturliknu un parametru atbilstibas
parbaude projektam, izmantojot samazinata meroga turbinas modeli. Modela
parbaudes javeic no jauna izgatavojamam un parbiuvéjamam turbinam, kuram
paredz&ta DR nomaina. Parbaudes veic ieveérojot IEC 60193 prasibas.
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Turbinas modela parbaudes javeic turbinas razotajam vai neatkarigai institticijai, kurai
ir atbilstosi sertificéta un aprikota laboratorija.

5.3. Turbinas energétiskas parbaudes (raksturliknu parbaudes) javeic visam jaunam
un parbiivétam turbinam (ar turbinas DR nomainu un/vai caurplides trakta
geometriskajam izmainam) péc HA montazas darbu pilnigas pabeigSanas, lai iegttu
HA faktiskas caurpliides, jaudas, darba un ekspluatacijas raksturliknes, ka ari
parbauditu faktiska maksimala lietderibas koeficienta un jaudas atbilstibu razotaja
garant€tajiem lielumiem un Kaplana turbinam ieregulé&tu optimalo kombinatora saiti.

5.4. Generatora silSanas parbaudes javeic, HG darbojoties ar maksimalo aktivo un tai
atbilstoSo maksimalo reaktivo slodzi (reaktiva jauda tiek nodota tikla) pie
vissliktakajiem dzes€Sanas apstakliem.

5.5. Generatora lietderibas koeficienta parbaudes javeic visiem jauniem un
parblivétiem generatoriem.

5.6. Jauniem un parbuvetiem HA ar jaunu DR un/vai citu galveno zemiidens dalu
nomainu turbinas kavitacijas un DR kameras bojajumu apsekoSana un novértéSana
javeic pirms garantijas perioda beigam saskana ar LVS EN 60609 sérijas standartu
prasibam.

5.7. Obligati veicamas parbaudes jauniem un parbuvétiem HA noraditas 5.1. tabula.
5.1. tabula

Veicamas parbaudes jauniem un parbuavetiem HA

Parbaudes nosaukums

materialu parbaudes saskana ar standartu prasibam

Razotaja izgatavoSanas tehnologijas un ar to saistito parametru parbaudes
parbaudes atseviSku dalu un iekartas parametru un funkcionalas darbibas
parbaudes

montazas un /vai remontu tehnologijas un ar to saistito parametru
parbaudes (geometrisko parametru, metinajumu, pretkorozijas
Parbaudes aizsardzibas, iekartu dalu savstarp&jo savienojumu, caurulvadu un
montazas un | iekartas hidrauliskas parbaudes, elektroiekartas visu veidu
iereguléSanas | elektriskas parbaudes (mérijjumi) u.c.))
laika atsevisku samont@to dalu un iekartas funkcionalas darbibas
parbaudes

iekartas funkcionalas darbibas parbaudes

HA parbaudes 1ssléguma rezZima pie pazeminata sprieguma
HA parbaudes tuksgaita ar neierosinatu generatoru

HA parbaudes tuk$gaita ar ierosinatu generatoru

Rotgjosa generatora sinhronizacijas parbaudes
agregata parbaudes ar slodzi visos projekta paredz&tos reZimos ar
parbaudes vairakkartéju agregata palaiSanu, apturéSanu un rezimu izmainam

reguléSanas garantijas parbaudes pie slodzes nomesSanas
vibraciju parbaudes

par€jas rot&josa agregata parbaudes (pieméram, generatora
sprieguma formas un tonalo harmoniku parbaudes, generatora
statora tinuma koronas un rievu izlades parbaudes, un citas)
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5.1. tabulas turpinajums

Veicamas parbaudes jauniem un parbuavetiem HA

turbinas energétiskas parbaudes (raksturliknu parbaudes)

Energétiskas | generatora silSanas parbaudes, ieskaitot garantétas jaudas parbaudes

parbaudes generatora lietderibas koeficienta parbaudes

Citas turbinas modela parbaudes

parbaudes turbinas kavitacijas bojajumu apsekosana

6. Turbinellas

6.1. HA ickartas jalieto razotaja noteiktas ellas vai komercsabiedriba noteiktas ellas ar
lidzvertigam 1pasibam. Izveloties ellas marku, janem veéra tas pielietojums, saderiba
un ekspluatacijas pieredze energoietaises.

6.2. No piegadataja sanemtai ellai jabiit ar nepiecieSamo dokumentaciju par ellas
ipaSibam, kvalitati (pieméram, laboratorijas parbauzu sertifikats, atbilstibas
deklaracija, droSibas datu lapa u.c.) un lietoSanas jomu.

6.3. Ellas parametriem jaatbilst 6.1. tabula noteiktajam normam, ja komercsabiedriba
nav noteiktas citas prasibas, nemot vera iekartas vai ellas razotaja rekomendacijas.

6.1. tabula
Ekspluatacija esoSas un no piegadatajiem sanemtas turbinellas
parametri
Parametrs No piegadataja Ekspluatacija eso$ai turbinellai ©
sanemtai turbinellai @ P ! i
Skabes skaitlis,
(mgKOH/g) 0.2 0,6
Gultgu korpuss Gultgu korpuss
21/19/16 © -/19/16 ©
ESI tvertne ESI tvertne
Tiribas klase -/17/14 19/17/14 20/18/15 © -/18/15©
Plismdalu Plismdalu vadibas
vadibas sistema sistéma
19/17/14 © -/17/14 ©
Udens saturs
’ 40 300
ppm (mg/kg)
UzliesmoSanas t o ®
°C atverta tigeli 190 19030
Kinematiska o1
viskozitate pie ISO_\(;G skaitlis 3 ISO-VG skaitlis 15 %
40 °C, mm*/s © °

Piezime 1: P&c ISO 4406 klasifikacijas.
Piezime 2: No sakotngjas vertibas vai razotaja noteiktas, ja ta ir lielaka par 190 °C.

Piezime 3: No viskozitates klases ISO-VG skaitla atbilstosi ISO 3448 iedalfjumam.
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Piezime 4: Ja paredz&ts mezgla vai sistéma pilniba mainit ellu, tad tiek piemérotas 6.1. tabulas No
piegadataja sanemtai turbinellai kolonna noteiktas parametru prasibas.

Piezime 5: Ja paredzEts mezgla vai sistéema saglabat esoSo ellu, tad tiek piem@rotas 6.1. tabulas
Ekspluatacija esosai turbinel]lai kolonna noteiktas parametru prasibas.

Piezime 6: Atkariba no laboratorijas test€Sanas iekartas tehniskajam iespgjam.





