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EESSi NA

Antud magistrit?®® teema on saadunis tegeleb ennevate e s t Bal t

h¢drauli kase¢st etemirdeani peojjeek ehi tami sega ning he¢edr au
me¢ ¢ gi ga. Magistritoeos ka&@sitletud prowsekkuisaet aégutst
pool e p °atrotehnika katsetamisega tegelev L2 titt ¢éevSIA Aviatest , kes soovis

mei |t tellida h¢dr aul itderdmsse gat \valmistandse pnenal¢ addud
katsestendil e. Mu | avanes vVv»i mal us ongpragektium.t ud pr oj el
Too raames projekteeriti nel i eral di seisvat h
h¢drauli kas¢gsteem on rootori mastile kinnitatud si/l
koormuseid, mis tekivad rootori poolt | ein deaensins®er kaj al
on k2igukast:i »|l i pumba ja ventil aatumpade tognsimemel e pai
»l iga ning vpdrhgadked e m»juva koormuse muut mine. Kol mes
on ette n2htud katsestendi hammasg¢l ekannete m22ari mi
puhastami ne ning jahut ami ne. Vii mane h¢egdraul i kasg¢s
| @2bi viimi seks p»hi k@i gukast:i m2arimisel. S¢steem
kasutatava »I i hul ka ja temperatuuri. l ga s¢steemi
esmal t n»udadi kad vhunkt si ooni d. Seej arel on tehtud
|l oodud h¢grdoskeem. Viimasena on tehtud komponenti de

Soovin t2anada Bal t f Kristfan LAugenit j& SJ/cAviatesth t ii poolset kontakti
Andrei  Baranovskit, kes andsi d 0 ma n»usol eku antud t e e mi
magi strito°°®°ks. Samuti soovpnoij éktwimnde Mesthmisel Vi@i gl it

| » p u juRefhdajat Kaimo Sonka.

M&r ks»nad: h¢egdraul i ka, heli kopter:i p»hi k?2igukast, k



1. SISSEJ UHATUS

Hel i kopteri p»ingl.k 2Nam Géadbaxt i MGB) v»i b pidada ¢heks ol ul

I ¢1 i ks heli kopterd. ehituses. Sel |l e kaudu muundat
pe°rlemiskiiruselt ja v@ikeselt p°°rdemomencilt mad
p°°rdemomendil e, e t - ja pabadoatorit. Setlegsi, et tpaja saaks kindel

ola MGB t°°kindl uses, peab see enne heli kopterile k
p»hjalikud testid. Testide teostami seks kasutatakse
v»iamhi k simul eerida k2igukastile | endamisel m»j uvai c
ohtlikke tingimusi nagu nditeks » | i MI»d k usulmietp et ukdntsatlida

k@i gukasti vastupidavust antud tingi mustes.

Kat sestendi enda kont sept si @lalhkuspemdrgiansesestatakse! et u d ah
S¢St eemi el ektrimootor.i kaudu j a sell e eemal dav
P»hiliikumine antakse elektrimootoriga, mi s on | 2 b

suunduva veovskbitgad &at m» edotdrulide hklikopteri jaoks ehk
pe°rlevale rootori mastile on I|iideste kaudu ¢hend
v»i mal davad simul eerida | abade p°°r| (Seteildel tekkivat

Elektrigeneraator 1

Elektrigeneraator 2

[)
*“v‘“-»,,_‘

Sele 1.1 MGB katsestend. Mudel Aviatesti loodud katsestendist, millele on vajalik pr ojekteerida

h¢egdraul i kas §flft eemi d.



Et kat sestendi chendalt ekda nldfiidgtuikdaas t ini i nagu see t

heli kopteri s, vaj ab kat sest en,dnisselsleidsat vhw¢ dmaa udlaikksa s ¢l
on vaja eraldi eegndirasilikadgiste | iigutamiseks (root
koormuste tekitamiseks), generaatorite ja elektri mc
h¢dropumba ning jahutusventilaatori simuleerimiseks.
he¢edraul i k asnigda bngee mais, et antud katsestend saaks toimida:
1) H¢draul i kas¢gsteem rootori mastile tekkivate koor
2) H¢edrauli kas¢gsteem hgdropumba ja jahutusventilaat
3) Hedrauli kas¢gsteem katsestendi cl ekannete m22ari mi

4) H¢draul i kas ¢ s tigalastt pl»ehk &krtm®& ei mi seks

Antud | »put oo eesm?2rk ongi antud nel j a s¢steen
h¢drauli kaskeemi de | oomi sest Kuni | »pptoodet e vV a
H¢edraul i kas kCAR miudklge, ja FEM ananl ¢ ¢ si teostami seks on

Siemens SolidEdge tarkvara.

Too on teostatud ettev»»Etéesev»»Bdletf tegevASval dkonn
h¢drauli kakomponenti de m¢ ¢k, h¢drauli kaseadmet e ho
s¢Steemi de proj ekt eerASmalflex asptati aastali 1094 s ning algselt

p»hiliselt Eest:i omani kel e kuulunud ettev»te kuulub
[2] Ettev>»tt el on ¢l e Eesti nel i osakonda: Tallinnas,

t°°tajate arv kokku on 26.

Projekti tellijaks on Lati ettev»tte SI A Avi atest . Ettev»tte
aerotehni ka katsetamisele. Ettev»tte asub Riias, k u
nende komponentide testimisega juba 1972. amuastal . T
uurimis - ja testimiske skus Baltimaades , mil | el o n rseds kofethusedv 2 2

lennundustehnika  valdkonnas. Ett ev»t e on sertifitseeritud nii Eui

ka Venemaa F°deratsiooni (AR3]I AC) standardite j2argi



2. TURUANAL!'S

Olemasolevate la hendust e ot si mi se k 2eit g tesv », t|kesii dolaksvad
p»hi k?2i gkatgestendi i terviklahendust , kuid eraldi valmis h¢dr al i kas¢ st eeme an
katsestendidele  paraku keegi e i paku. Il msel't on ,p»éhtj uglkddsuhmel) ao

katsestendi h ¢ dr aul i k aidepshtl etegemist eriprojektidega, mis tehakse valmis

kas katsestendi val mi staj a mooltt i hedrvavul i kaklst a
valmistajalt tellija poolt paika pandud tingimustele , | 2 htuvalt kat sest e
parameetr i t est . Seetwsit matlhilkkdaal em» ne e ehlerd @ kaolptt er i kaiguk

katsestendi jaoks v al mi s t e haulikaprojéktigd kuna sellised dokumendid ei ole
avalkud ning | igip?22sOnneolleemapsu und»unbe.d pn & hda ¢dd, r okj uasa nmoan
kat sestendi k»rval ( sel e, kllidag feised nti cso tajnanda bonaimyudr oj a a

konstrukt siooni lahendanud (sele 2.2).

Sele2.1 MGB katsestend [4]. Vasakul al | nurgas on narTa h¢gdrojaama ko
Konstruktsiooni puuduseks v»i b( minda dlakoasalkieicon eon pvudugdau mi s t
kompaktne ,kui d see v»i b raskendada | igip2@2su vahetamist vaj a\

10



Sele 2. 2 N2ide he¢gdroj aama Kl nPutduseks tors samudi rseirget puudumine.
Plussiksonh ea |1 i gi p22@s komponentidel e.

Kuna puudub v »r d,] Wsi das on teistel e kat sestendi del e

projekteeritud (h¢gdroskeemi de | ooqgn kla» g uat °k°osmpko2nseintt i ¢
h¢drauli kas¢gsteemi de pr ojeeeHd tkestd egiemiujglanli syt st yt nd dr aul
p»hit»dedest ja varasemast k 0 g e mus ekteerimisegaion h ¢ dr oj @

tekkinud.

11



3. H DRULI KAS| STEEM ROOTORI MASTI LE
TEKKIVATE KOORMUSTE SIMULEERIMISEKS

S¢st eemi eesm2rk on simuleerida k»iKki léengdamidee aj
seal hul gas ¢ ekromjrenutsaer i t ava ehessdm2orj ka a noan l'iigut a
h¢drosilinderid, mis tekitavad rootori mastile vert
MGB pear oot or i v»l Il id koormatakse kahe s»|l tumatu s¢s

¢ | esmi rootori jaoks. Koormused rakendatakse iga rootori jaoks, kasutades

verti kaal sete ja horisontaal sete koormuste jaoks pii
|l 2bi va kolvivarrega silindreid. Kokku on peab hg¢gdro
silindrit (Sele3.1) .Rakendatud j»u m»»t mi seks on igal he¢egdrosi
sisseehitatud v»i va@line | ined@VvVDEndur anal oogv?al jun:

hEBh BRA P

oA XIHTT oAl KTRTTH oA XIRITT A XTI XA oA KTHIT st XTI st XTI

Ny

-

-

@ i [ [ 7T [ [
/

m{dXI IHI m{XI IHI mJXI IHI m{XI IHI m{Xm IHI m{XI~IHI mIXI IHI m{XI ﬁ'

"‘I N Y N l:‘El“. =t N 2

) [ [ Z| [ [ [

4 4

@ @
P> >
T<
Sele 3.1 T2itur i Prejekieesidiraovs khecedmn oj aam peab tagama 16 silindr
Igasilindriligu t ami seks on enne silindritPidumeniladmunadj] sadastvenTi il
tagasivool paaki
31 N»uded
H¢droj aamal e on esitatud j2rgmised n»uded:

1) Hdrojaam peab ol ema v»imali kult kompaktne.

2) K»i k hool dust/vahetamist vajavad korichgabutlendi d ( f

peavad ol ema kergest. l i gipa2setavad.

12



3) K»i k k omp on e n ddletha rpaekeevitadd
4) S¢steem peab si sal dningsellekslpdal) kadutanaylaatjahutit

5 Jahuti veeahel as peab olema v»imalus vee voolu
elektroonili sel t. Vaja on andur i tefvesnorsstikasiveolath m2 r k u
6) S¢steemis peab otlkuna thagasiuveoe®l ufilter ummi stusa

on filtritootja PALL  toodang .

7) Hiedrosg¢st eemi rhu j2l gimiseks peab s¢steem ol er
Andur i kali breerimiseks peab ol ema v»imalik andu
iima,et seda peaks fg¢esi.liselt eemal dama

8 ili temperatuuri ja taseme j2l gimiseks peavad s
andurid.

9) S¢stnee t°°r»hk peab ol ema muudet av.
10) Hedr os ¢ sst ekansut at akse hedro»l i Fuchs Renol in H-

olema roostevabast terasest  mahutavusega 30 liitrit.

3.2 Arvutused

Teada on j2a@rgmised andmed: seadme maksi maal ne t°°r»
maksimaalne vooluhulk kuni 6 I / mi n. Nende a In shabeleida valikin | a
tootli kusega pumba ja vajali ku Pumba radikuks ®gvaja el ekt r i m

teada pumba p°°r d¥p), mis teitakss waleniga m

z z s ~

f T Al 7EN (31) 5]

kus qipumba pe°°rdej 3pmdlus, cm

Q 1 pumba teoreetiline tootlikkus, I/min,

ni pumba p°°r | emi s s a(neljdpoduselisp élektii n mootori puhul n =
~1500 p/min)

Pumbaks on val i tud valishambumi sega @@200R04ni ham
p°°rdej»udl us¥pgle] .4, Valdrmku p»hjuseks on pumdmati hi nd | a
asjaolu , et vajalik on v2aike pumba tootli kkuspolg a keskr
keerukama ehitusega pump otstarbekas .V»ttes arvesba,petitrdeamyudl us

4,1 cm 3/p, on leitud pumba tegelik tootlikkus:

0 vhp ¥ EH (3.2) [5]

kus Evi pumba mahuline kasutegur

13



Elektrimootoriva limiseks t ul eb | ei da pumba v»i msustarve, mis
y S fe & 7h
0 . = P (3.3) [5]
Kus Pi pumba v»i msustarve, kW
pir »hk, bar
Em i energiakadu
Torustik u di ameet ri ma&a&ar ami sel on kasut at Ardestadeso | uhu
surve pool wvooluhulgaks 6 | /min ja voolukiiruseks

vahel e sirgjoon.
sisel®bi myddyg.uhAhnt wn

VooluhulkQ
I/min Gal/min
400 —7_4_ 80
00— o
— 80
200 —
40
= ——— 30
1 —
9% ———20
w .
70—} 15
70 ——
50 — 10
40

Sele 3.2 Vooluhulga

nomogram

Voolukiirused

Sirgjoone
opti maal seks si@ad3®2pi m»»duks

| »

i k enpab rogtimaalde etk mi s e

p<160 bar q<10l/min v=1...2m/s
p=160...400 bar q<10l/min V=2...3m/s
p<160 bar q>10 I/min v=3...5m/s
P=160...400 bar q>10 I/min V=5...7m/s
Imemistorudes: V=0,5...1,5m/s
Tagasivoolutorudes: v=1...3m/s
Siselabimoot d
mm | nimi- Kiirus
suurus mis | Jalgls
06 ——
3 = ¥
508 ——— 32 § =
38,1 ——— 24 I e
318 —+— 20
— 4
5
—
m—
—— 8
poe 10
15
—— 20
7'68 =g 25
9 —|+——30

- [6]

14
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Surve poolele on valitud seega tsingitud terastoru 12x1,5 DIN2391. Toru valikul tuleb

jal gieda,valitud toru makei madleks mI Itehkni ngi l j uhul
s¢steemi tTo»°nrmwaht ku. d »mbl usteta terastorude m»»dud j a
on v&lja toodud tabelis 3.1. Tagasi vooktsyuen!| el e val
toru. Ant ud omstagsasiwauteijalveeahel ale valitud toru 15x1,5.

Tabel 3.1 T»mmatud »mbl ust e7h. Ptuenraassetgoar unc® iDdlaN2u3d9 Ival i t ud t «

oasord | meot o [most  |paraue | w00k |
i
Témmatud, Todp mm mm i bar xa/m
omblusteta terastorud
Tolerans: DIN2391 4x1ZN 2 4 1,0 5656 0,074
Materjal: St37,4 NB 5x1ZN 3 5 10 | 460 | 0,009
b 6x12N 4 6 10 | 3% | 0,123
6x1,6 ZN 3 6 1,5 | 555 | 0,166
8x1 2N 6 8 10 | 305 | 0222
8x1,6 2N 5 8 15 | 436 | 0,240
e 10x1 ZN 8 10 1,0 | 250 | 0222
-~ 10x1,5 2N 7 10 15 | 360 | 0314
/ . 10x2 2N 6 10 |20 | 380 | 0395
0\ s 12x1 z“zn 10 12 10 | 210 | 027
- S 12x1.5 9 12 156 | 305 | 0,388
NP [12:‘:211! B 12 Z0 3% [0,
G et 14x1,5ZN 1 5 14 ;g ggs 8.432
- 1 14 g 5
Q// 15x15ZN | 12 15 [1,5 | 250 | 0499
i3] 15 20 | 35 | 0,
16x1,6 2N 13 16 16 | 235 | 053
16x2 ZN 12 16 20 | 305 | 0,691
16x2,5 2N 11 16 25 | 375 | 0832
18x1,5 2N 15 18 1.6 | 210 | 0610
18x2 ZN 14 18 20 | 275 | 0789
20x2 2N 18 20 20 | 250 | 0888
20x2,5 ZN 15 20 25 | 305 | 1,079
22x1,52N 19 22 15 | 175 | 0,758
22x2 2N 18 22 20 | 225 | 0986
22x2,5ZN 17 22 25 | 280 | 1,202
25%2 2N 21 25 20 | 205 | 1,134
25x2,5 2N 20 25 25 | 250 | 1387
25x3 ZN 19 25 30 | 205 | 1,628
28x2 2N 24 28 20 | 185 | 1,282
28x2,5ZN 23 28 25 | 225 | 1572
28x3 ZN 22 28 30 | 275 | 1,850
30x2,5 2N 25 30 25 | 210 | 169
30x3 ZN 24 30 30 | 250 | 1,908
30x4 2N 22 a0 40 | 325 | 2565
35x2 2N 31 35 20 | 150 | 1,628
35x3 2N 29 as 30 | 215 | 2367
38x3 2N 32 a8 30 | 200 | 2589
38x4 ZN 30 38 40 | 260 | 0354
a2x2 2N 38 42 20 | 180 | 1973
423 2N 36 42 3, 240 | 2,885

15



33 H¢egdraul i kas kte®e®np »hai m»t e

Etteantud n»udmi ste p»hj al ont 3 iodbalu dv djplatiodtoss ke efm, mi
(Sele 3.3)

Vesi valj

Hudraulikatorude suurused

15)(7,5

Sele 3.3 H¢ d jaama skeem .

Skeemi t°°p»him»te on j2rgmine: elektrimootori (1) |
mis tekitab vajaliku vooluhulga ja on v»imeline t°°tama ka& hjmaes.si maal se
Edasi I ilidghuib t»d gkiag (4) j& strgefiltri (5) kollektorisse. Eraldi kollektori

projekteerimine lihtsustab jaama koostamist ja muudab selle kompaktsemaks.
Kollektori sisse keeratakse magnetklapid (9 ja 10 ). Et » | i j»uaks t2ituri

normaalselt suletud klapp (9) av ada ja normaalselt avatud klapp (10) sulgeda. Klapp

nr. 10 toimib skeemis vabajooksukl apina ehk kui p
mootorit ja pressima »Ii Il 2 bi kaitseklapi, vai d »l|
Kaitseklapp (3) tagab,r »hk maiksd lmatadkhe t20 bar. Kol |
veel kinnitatud manongiemiesels)j a»kaoal mickkraan (8), r
keeratud r»huandur (7) ja kiirliide. Antud | ahendus

iima,et seda peaks k¢l j esgemistond -krameiga &hk &raani Keerates
saab ¢hendada kah krodhwakndur v »iA kitideu\dimadeukiapina
on kollektori k¢lge keeratud proportsionaal ne r»hu g

muuta t°°r»hku s¢gsteemi s.
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Tagasivooluahel a s l'iigub » | k»i gepeal't | @2bi takistalgasi | ©°g
tagasivoolutrassi t¢hjfdkhsi vool gmibs t 1 b(dl)S8Ibhutigapl aatj ah
paralleelselt on lisatud j @i gevneadr uga t agasilB)° tig avianelajphpl kui

jahutispeaks t ek ki ma ummi stus. Edasi l'iigub »Ii -tkaigasi voo
tagasil°°gifilter on varustatud ummi stusanduri ga, mi
umbes ning element vajab vahetamist . Tagasivoolufiltrist j»uab »Ii
Paa g i kaanele on kinnitatud »Ii tasemeandur (23),

»hutus/ t2itekarik s(eZ4dn)a.l PRPata veel (2Ll ppuami senhPidbk»l i
temperatuuri paagi s. Paagi al umi ses osas on kuul kr a

vahetuse puhul.

Pl aatjahutile on vaja eral di ahel at veel e, mis »Ii
j2rgmi ste komponent i dé :veeknarwdalkeksasalgemigeis9 ) A veefilter

(18) A vooluhulga m»»tjaiamcodabgao@@lThul ka dalg kusaadab s

vool uhul k on A hongaseltvsaletukl enagnetklapp (16) T vee sulgemine ja
avamine elektrooniliselt A jahuti (14). Juhul , kui jahuti veetorudes peaks tekkima
ummi stus, on selleks paraleelselt ¢hendatud kaitsek|

34 H¢ dr os ¢ s t kerestruktsioon ja komponentide

valik
H¢drojaama konstrueeri mi sel on eetjkmpeglemabtumae st at ud
chte kor pulkoass ¢eise jaamaga ( hegdraul i kasg¢gsteem h¢gdropum
jahutusventilaatori simuleerimiseks ). Seet»ttu on m» | e maelleejinairge ma mo d
toi munud paralleelselt ning see on m»jutanud ka Kkoc¢
Eel k»ige on silmas peetud filtrite paigutust, et n

Kuna antud jaam on neljnastg khxidgautVv? klk giemeet digav 2 i kes e

siis muudab see ka komponentide paigutamise paagi kaanel oluliselt lihtsamaks kui

teistel jaamadel . Tul eb arvestada, et mida suurem on hg¢gdrau
muutuvad torude painderaadiused ning seda keerulisem aks muutub kompaktse

h¢dr oj apoildeerimine j a | »ppk oo ddoduchkonst r ukt si oon on n2i dai
sel el 3.4 ning selle all on va&alja toodud valitud ko
Komponenti de val i kul on t2ht samat eks k imadlneer i umi t
I 2bi |l astav vmaksimadauinle jt& °r »hk. Seega tuleb komponen
kindl aks, et sell e l 2bil askev»i me on v»rdne vV o» i 5

vool uhul gast j a maksi maal ne t©°°%r »hk suurem s¢steel

Komponentide valikul on I @ ht uteved k » iBgltflexi laos olemasolevast ja
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tarnepartnerite pakutavast kaubast ni ng t el I i j a.Seegaoh peljuskasatatud

naiteks etMarohesjnia Rexroth, Brevini , Bevi ja OMT toodangut kuna Baltflex on
nende edasim¢g¢ja ja seega on  pal j uifdistetaodaritee dja | aos ol
vool uhul gamalimse] atnhe samut i chendust v»etud eel k»i ge Kk

kes on selliseid tooteid varem tarn inud ning kelle toodete valik on varasemalt ennast
»i gustanud. Seet»ttu on valituks ostedtQsadwmdurid?® i t eks W
onvalitud ja tarnitud tellija poolt. K»ik valitud ko

Vesi sisse —~__

Vesi valjo —

Sel e 3.4 H Honstryktasi@om a. Vasakul pool vaade eest, pa  remal pool vaade tagant.

H¢drojaama p»hi komagimheAdigdi sedebsohgandli datud kompon

number hg¢gdroskeemil):

1) Elektrimootori (1) japumba (2) koost. Ka sutatud on BEVI elektrimootorit . Antud

juhul on valitud 1,5 kW 1450 p/m mootor 4A2 90 L -4 [8] . Mootor on otsaflantsi

j a I i i st v »aflaht$i goa . vaja Odidsrikoja kinnitamiseks ning koostu

kinnitamiseks paagi kaanele. Sidurikojas on  sidur mootoripoolele ja pumba

pool el e ning nende vahel on vahekumm, et .pump mo
Sidurikoda ja pump on uputaud paagi sisse (sele 3.5) . Sedasi on mootori ja

pumba kinnitamine  lahendatud k » i ki des h ¢ d,rebhoidaakokuersu  mi
(v. a. ks pumba j a pmddtkdriigukaotsi ¢l ekannet e

h¢droj aaamass mootor on »livanni .kKasujatedson moot or i
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2)

3)

4)

5)

Brevini hammasrata spumpa OT200P04 D p°°rdej »udl wmdy 49] .
K»i ki del h gdd rom puanpadeks valitud Brevini hammasrataspumbad
kuna pumbad on | aost kohe v»tta ning puudub vaj .

kasutamiseks .

Elektrimootor -

— Paak
/
Sidurikoda ’/
Hammasrataspump —— Surve
Sele 3.5 Mootori ja pumba koost. Mootor koos sidurikoja ja pumbaga kinnitat akse paagi

kaanele .

Tagasil°°gikl app Ma (4. hMaksimaalne wWauBIWOKO 45 1/min.

Maksi maal ne t°°r »hk 350 |bhaern.d u\seeddr [®] 03,/ 7B fibar .
Kaitseklapp Mar chesini V0700 (3) . Maksimaalne vooluhulk 45 I/min.

Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. R &80 har. elelré t daws evch h e mi
G 3/ [Blf

Survefilter PALL UH209HC12032GB (5) koos ummistusanduriga RC 861CZ 091

ZYM 24DC . Filtri elemenditihedus 7 mikronit , ¢hendused korpusel G 3/4" [12] .

K»iPALLi filtrid on valitwd kliendi n»udmi sel
Temperatuuri andur WIKA TR10 -C (22) . Paagi kaanele keeratav andur (keere G

10,) mis m»»dab »li tempeemikusi Opaa¥YdBokeCdsi gnaal
4620 @m3. Anduri pikkus on valitud vastavalt paag

on paaki ulatuv pikkus 250 mm.
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6) Vi suaal ne »h#i diaks e me j a temperatuuri ®BH 1 gi mi sel

Maksimaaln e lubatud r » h k paagi s N2ij thaabr . t emper at uuc¥ri vahe.
20¢é +80 fg.

70 t asemeandurl00W (BBA. TRt ab potentsi omedtri p»h
juhtvardal l'ii kuv ujuk muudab takistust nNing se
j @ imigt paagis. Keeratakse paagi kaanele keevitaud muhvi sisse (keere G 1
1/ 20) . Va]l jundsi gnana»l»t4ed 2 @ s ofBs] . 6Andorinpikkus on
valitud vastavalt paagi s¢gavusele. Antud juhul

8) T2aet »h ukorkiGMT TR -2 (24) . [14]
9) Tagasil°°giklapp Ma (@13) h Blaksinmaalne Vooléhulk 70 |/min.

Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[ 5 bar. i hendu
10) Plaatjahuti FUNKE TPL 00 -K-4-12 (14) . Plaatjahutite valikul on kasutatud saksa

pl aatjahutite tootja FUNKE abi, kes etteantud pe
projekteerisid ja valmistasid. Jahuti spetsifikatsioon on n2idat
11) Paak mahutavusega 30 liitrit (26) . Paak on valm istatud eritellimusena. Paagi
materjaliks on roostevaba teras AISI 316 .
12) Kuulkraan Tie mme Raccorderie 2381R2804 (25). K uulkraan paagi

t¢hjendamimberkdsused [@6]1/ 20.
13) Vool uhul gam»»t j a -DUG-& AG3/8F WS SPDT (17) . Visuaalne

vool uhul gam»»tja, millele on |l i satud andur , mi
vool uhul k on v&iksem kui seatud va@2artus.i M»»dab
6 |/ min. Maksi maal ne t°°r»hk 2] bar . i hendused C
14) Magnetkl app Sirai L182B01 (16) . Normaalselt suletud klapp v eel e. i hendused
1/ 2" . [@AMDC.s[18]
15) Kaitseklapp Flamco 2710 0 (15) . Kaitsekl app veel e. Vedru 6 b
1/2". [19]

16) Veefilter Atlas RA11 1T411 (18) koos elemendiga RA5010114 . Maksimaalne
l ubatud r »hK h8 nbdaurs e[20] 3/ 4" .

17) Kuulkraan Tiem me Raccorderie 2381R2804 (19). K uulkraan vee manuaalseks

sulgemiseks filtri vahetamise korral. lhendused [@6]1/ 20.
18) Tagasivoolufilter =~ PALL UT210C1604ZA (20) koos ummistusanduriga HCA132 -
24.Fi |l tri el emendi tihedus 7 mikroijt, ¢hendused
Konstruktsiooni lihtsustamiseks on projekteeritud kollektor (sele 3.6). Kollektor on
valmistatud terasest S235 ning on peal e | »i kmnadtaks®° bust deer i andad , et

korrosioonivastane kaitsekiht ning sile pind.
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Sele 3.6 Kollektori mudel ilma klappideta.

Kol l ektori kasutamine v»i mal dabhe rdétdilimle ¢ Ikdhiegsée ¢ hendal
ai tab ol uliselt v@hendada S&lolosk s an» » tkrod ilde kt or i sse

padrunk| appi del e pesad v»i t°°deldud sile pind kIl api

sisse on puuritud kanalid, mi s k| aiptpee t¢°h%etnldeanviasde.l Pte
kinni pidada &kl appide tehnilisest dokumentatsi ooni
tootja joonisele ning kanalid peavad sisse |jooksma
suurema diameetriga kui toot BA). jooni sel n2aidatud (s
TWO WAY CA-08A-2N
3/4-16 UNF-28
2%
2063
12,7250
262
08
aA -
9
e u
T 14
. \J‘- 205
OL — 2
- M 15
26 :
G2 -
@D
O |
| @ G1 max
General olerance : £ 0,3 mm 0.02

Sele 3.7 Pesa joonis padrunklappidele Rexroth OD.15.05.18 ja OD.06.18 [22] .
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Koll ekt ori koost koost kl appide ja anduritega on n2id

Liide rohuanduri kalibreerimiseks —

Tagasivool paaki

Surve kollektorisse

Tagasivool jahutisse

Surve silindritesse

Sele 3.8 Kaollektor koos klappide ja anduritega. Vasakul pool vaade eest, paremal p ool vaade
tagant.
Kol l ektori k¢l ge on kinnitatud (Sulgguded & apiPddagt
komponendi number h¢gdroskeemil)
1) Kolmikkraan Marchesini V0832 8.L-skeemiga kol mi kkraan r»huan
chendami seks s Makdinmmalmi kibatud r »k500 bar. | hendu $ed
1/4" . [23]
2) Magnetklapp Rexroth OD.15.05.18 (9) . Normaalselt suletud magnetklapp.

Maksi maal ne vooluhul k 40 |/ min. M24k s i Mahi seoh?°
valitud t°o°pybChgega 24
3) Magnetklapp Rexroth OD.15.06.18 (10) . Normaalselt avatud magnetklapp.
Maksi maal ne vooluhul k 40 |/ min. M25k s i Mahil seoh? °
valitud t°°pingega 24VDC.
4) R»huandur - BAMA»dab r»hku vadDebai.k us® I0jéundsi gnaal
4620 mA. Keer[@] G 1/ 40.
5) Manomeeter Trale MFI6304250V (M. Al t ¢ he n(dlu s4edg aaRometer, mis
m»»dab r»hku vabS8bar k[2r 0 é
6) Proportsionaal ne rentithBrevipi XP3BEGBI1s e(11y. Maksimaalne
vooluhulk 2,5 I/min. Maksi maal ne |l ubatud t°°r»hk [3R0 bar.
7) Hedr dué i v»i menduskl| app A MBuKaM Pkl | BRBIEGS11

maksi maal ne | @bil askev»ilmeb oknl a%,p5 ¢lh/emidm,dat th¢dr
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v»i menduskl| api ga. Antud kl app v»i mal dab vool u
maksi maal selt t°°f@29hku 320 bar.

8 Tagasil©°°giklapp Ma (13) h &aksimaialne WdblaHulR 70 I/min.
Ma ksi maal nhek t3°5°0r »bar . Vedru 1 bar[10] hendused G 1

Liitmike valimisel on | &@htutud tabelist 3.2. Ar vest
t°°r»hk alla 200 bari, on kseériglitdileud. j aamadel valitud
Tabel 3.2. Torulite d [30] . Antud t°°s k?sitletud hg¢d-seejadiankeddel e on v

(n@idatud punasega).

T o e 0"

Seeria maot | Mester Toll o ore monkess e
L 4 100 Méxt 1/8 Msxi 24 30 05
5 100 M8x!  1/8 M1i0x1 25 32 05
(eriti 6 100 MiOx1 1/8 M10x1 25 32 1
kerge) g 100 Mi0x1 1/8 Mi2x1 26 33 1
6 400 MiOx1 18 Mi2x15 31 36 1
8 400 Mi2x15 1/4 Mi4ax15 31 36 1
10 400 Mi4x15 1/4 Miex15 33 42 1
12 400 Mi6x15 3/8 MiBx15 33 42 1,5
L 15 400 Mi8x15 1/2 M22x15 36 45 2
kerge) 18 315 M215 12 M6x15 38 48 2
22 315 M26x15 3/4 M30x2 42 53 25
28 250 M332 1 M36x2 42 53 25
35 250 Ma2x2 1% M4asx2 48 60 25
42 250 M48x2 1% MsS2x2 48 60 3
6 630 Mi2x15 14 Mi4x15 35 44 1
8 630 Midxi5 1/4 Miexi5 35 44 1
10 630 Mi6x15 38 Miex15 37 47 1
12 630 Mi8x15 3/8 M20x15 37 47 15
s 14 M20x15 1/2 M22x15 43 54 2
(raske) 16 400 M22x15 1/2 M24x15 43 54 15
20 400 M27x2 3/4 M30x2 50 63 2
25 400 M3I32 1 M36x2 54 68 2
30 400 M422 1% M4 58 73 25
38 315 M4BR2 1% Ms2x2 65 82 3
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4. H} DRAULI KAS, STEEM H} DROPUMBA JA
JAHUTUSVENTILAATORI SIMULEERIMISEKS

Kaigukasti suunduv veov»l | p arnleebomal iksaa k & ¢ drooopt uomb d e
jahutusventilaatori . H¢edropump on m»el dmisgks ja2 i gukast
ventilaator »I| iMBahwethamiskaeaks.ete ajal on ette n2htud
on vaj a muuta »|ipumba»llai dweenp 9 9stlmenaiies kni»ij uw at

koormust. Koormuse muutmiseks onventil aatori j a h¢ qaigaldatudhb a as e mi
kaks pidurdavat (delg d.1)o Pwjelgpearitava h ¢ dr os ¢st eemi eesmér Kk
s¢stmee pidev t2itmineet»]|h gdr o psuenplaedkesl ol eksngmi da pu

h¢dropumpade jahutamine .ehk »Il i jahutamine

Hydraulic
Pump pad

Hydraulic ﬂlgr‘:;:e
Pump
Sele4.1 Vasakul onn2 i dat ud veffah)i |jaa thogd r diypnauldpamp( )asukoht. Paremal
pildil on need eemaldatud et v»i mal dada pi dadekiheitangast e [1p u mp
4.1 N »uded
H¢drojaamal e on esitatud j2rgmised n»uded:
1) M»1l emal pumbal peab ol ema ¢ksteisestutngsel t umat u p
v»i mal us
2) S¢steemi s pealblahuamieema »%» Imal us. Kasutada tul eb pl ac
3) Jahuti veeahel as peab ol ema vobidamanuaakkselt jaee vool u
el ektrooniliselt. Vaja on andurit, mis annab m2r
4) S¢steemi s peab ol laeiragasivodlufiltesummistesandurig a. N»utud
on filtritootja PALL  toodang .
5 K»i k rneulni d gpeavad kalibreerimiseks ol e ma v » i nsagl si trkéste lahti
chendada etindidnpeaks f¢g¢egsiliselt eemal dama
6) 11i temperatuuri ja taseme j2lgimiseks peavad s
andurid.
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7) Hedros¢gsteemi s kasutat akse hedro»l i Fuchs Renol

olema roosteva bast terasest mahutavusega 200 liitrit.
8 K»i k komponendid peaval ol ema markeeritud.
99 H¢edrojaam peab ol ema v»imali kult kompaktne.

10) K»i k hool dust/vahetamist vajavad komponendid (f

peavad ol ema kergest.i Il i gi p? 2 soelteanvaa dh.e aS a mugtiip 2p*esa ba n

kalibreerimispunktidele.

4.2 Arvutused

Ette on antud jargmised andmed (tabel 4.1)

Tabel4.1 Pi durdavate pumpade p°°rlemiskiirused ja maksi maal se
Peorl emi skPe°rl emi skiirus m

Pump nominaalne (120%) Maksimaa | ne r

Tsirkulatsioonipump 10114 p/min 12137 p/min 58 bar

Ventilaator 6000 p/min 7200 p/min 110 bar

Pumpadeks on tellija valinud Parker F11 -5 seeri a pumbad, mille p°°rdem

4,9 cm3/p [31] . Torude diameetri ja ko  mponentide valikuks tule b leida pumpade

tootikus maksi maal se p°°rl emiskiiruse juures.
6 S M Ny i ER (4.1)
6 —— M b i ed (4.2)
PTITT
kus Qi1 I|pumba (tsirkulatsiooni pumba asemel) maksimaalne tootlikus, | /min ,

Q21 Il pumba (ventilaat ori asemel ) maksimaalne tootlikus , I/min,

Kokku on kahe pumba maksimaalne tootlikus 54,1+32,1=86,2 I/min. Kuna imutrassi

ta@itmine t oi nnubmbagal dipeab antud taitepump s ama .

v»i mal dama. Vajalik pumba p°°rdej»udlus | eitakse val
, z hz o~ .
n Py v AT TD (4.3)

Saadud tul emuse pwhbpka | vadn t up valishamblvinimi sega

hammasrataspump OT300P63 p°chmi/pd[d2] »Purdbaiegelik tpatlik 6 Bis

on seega:

0 pon El (4.4)
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Saadud tulemus n2i tab, et valint updi i pamp i mutr assi t2itmi:¢

pidurdavale pumbale.

Elektrimootori valimiseks tuleb leida pumba v »i msustarve. Arvestades maks

t°°r»huks 25 bar on tul emus:

0 - — oo 7 (4.5)
Torustiku valikul on kastutaud peat¢kis 3.2 valja to
torude suurused on n2idatud h¢gdroskeemi |l (sele 4. 2).
43 H¢e¢drauli kaskeem ja t°°%p»him»te

Peat ¢kis 4.1 edméesaert tdiomleodus ehk¢sdr oskeem (.sel e 4. 2)
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Hudraulikatorude suurused:

12x15
2530 e -
28x20 l = I
3530 j |
iy | |
|r -i : @ — Vesi va@::
' — z
: r\ /i G ) ; Pﬂ:gast 1 il> é g @@ @ :
\/ ) : | ! < — | >Pi—
: i : | ﬂ N m |¥I Vesi sisse|
| \ | | 18 7@ |
: e 1/ | : 202 Imu : O'M |
4242, '< l
| + o |
| - Surve | - -3 |
I W | — lz Pumbastz:' I | :
| PSIN | | il @@ ,
= A | | e M S Vi |
| AN | i |
Pump 2 L =Y Y
: ‘ : Drenaaz | @ @ @ i
| 12242, ! m @ |
| | R = )
I |
I | | |
| I
| | L ok |
| I | |
e i ' s sl i e S s J l '
R R R RN —————— .|

Sele42 H¢idr os keem h ¢ dajahptusvaemilaatori simuleerimiseks.
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Sk eemi t ©° p »hji®r»g miensema | t t2idetakse »liga kogu sg¢ste
Sell eks kasutatakse h¢gdrojaama pumpa (2). iliga t®@i
pumpadeni minevad trassid. T2itepumba ahelas on nii survefilter (
(3). S¢steermit mi se agagsaibl °t° gi kl app28.badmagasdt 9§ai kl app

|l ase »I il enne paaki tagasi vool ama hakata kuni r » hk

s¢steem on »liga t@&@idetud.

|
I
|
|
______________ .
| |
|-f Surve L
\1/\‘\ -4+ — i Pumbast 1 @
X2 |
|
LA Al E»I *@
] Q
£ @ | !
PumM/ L= { ima |
L e
|
,___Surve | '
e — i Pumbast2|r @
| Il | | |
=i
= | I | |
1 | V
NI | (1% (19)
Pumu'// Lo — ] | @ . I__
|
| |
! g
| | |
Sele 4.3 S¢steemi. t2itmine »liga
Kui s¢SsSteem pteftaabdehydoj aama p U imutrassiaga@aimami s e kahel e
k2igukast. k¢l jesal el evihd der opamima lelgktriilmaoteri  o(l)e v a
p°°r | kims @ sagedusmuunduriga muudetav ehk pumba tootl i kust on v»i mal ik
muuta. Vajalik tootlikus oleneb sellest, k ui kiiresti k 2 i gadkantadi k¢l jes

pe°rl ema pannakse ehk kui suur oHyg¢ dvragjadtaubdated i hul k i mu
»li saab | iikuda ainult i munr é@takistab sélleliikamisttaggsa si | °° gi k|l a

paaki ja tagasinr°9agrir.k7l aopnp ivdeedir u p orenh ehk kiapidkei ssau u

avaneda. | mut r astseil iti2gnii' s on r»hswhbtagewmi sek68), mille kalib
toi mub | 2bi kol mi kkraani (19)p unkKpfa dgeu ksausrtvi e Ikigil njiedse so | cenv
muut mi seks proportsionaal sed r »I0OuM pmasuureanmd ks tvesttd i | i d
r-hjpwmpade surveliinides, seda enam s epeurkma rmPabr l¢od &k a

panevad. Antud | ahendus t2i dab ebk>m»d & mad h tpsiaotkaalsn »ownd e

cksteisest s»|l tumat u pe°rdemomendR» hmu ultelasy eanmi sv»i mal L
m»| emas surveliinis r»huandurid (14 ja 15), mis kalib
ja 18). Kui mi ngi |l p»hjusel peaks testimise ajal r

sulguma, siis on pumpade kaitsmiseks surveahelates kaitseklapid (12 ja 13).
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Proportsionaal sed r»hu piiramise ventiilid | 2binud »

tagasivoolfiltri (24) tagasi paaki. Kuna i mut r as «ogwarg t»?liketyda siis ligub
» | i s kustakaist us v 2 i k stagasiveolodhelasse. Jahuti | 2 bi peatduri»| i t em
m»»t mi seks on s¢steemis temperatuuriandur (23). (Sele
______________ | i i
7 |
-y Ly Surve L
il | S ! Pumbast1|
VI\OLC (5 .| | |
LA |
[ [
/ [l |
Pump 1— d == : |
—— Almu 1
<t | e
|
- L suve | o
o ’__1 4 i Pumbast 2] ™
;C‘ I flY | |
= | |
l ]
A1 il |
Pump 2 — [T = : ] | | @
i |
i -
l |
Sele44 i li ringlus s¢steemis.
Plaatjahuti veeahelas on samad komponendid , mi s esimeses h¢desoj aamas e

ligub | 2 bi j 2 rkgnmponsntide: kuulkraan (2 9) A veefilter (2 8) A voolu hulga
m»»tja andud)r Ag aormaakelt suletud magnetklapp (2 6) A jahuti (21 ).

Paralleelselt f ahuti ga on ¢hendatud klaitsekl app veele (25

Paagi kaanele o n ki nnitat emdeandut { 3 2)a,s » | i t eamdure (B fau u r i

»hutus/ t2i #)eRaagi & in@3 on visuaalne n2idik »Ili t aseme

j 21 gi mi s e Waagi(aBmdiges osas on kuulkraan (3 5) paagi té¢hjendami seks

vahetusepuhul. 11 i soojendamigisk&¢sonepaaoa (31).

44 H¢idr osg¢st eemi konstruktsioon ja kom
valik

Nagu mainitu d peat ¢kis 3.4 on esimesed kaks h¢gdrojaama prc

kuna j aamad paigutatakse samasse korpusesse ning see m»j ut ab komponen
paigutust h¢gdrojaamal . Sarnasel t e projekteesitadetaldidr oj aamag a
kollektor kuhu osad klapid k i nnitada, et v@hendada koostu suurust

vooluhulgad on suuremad Kkui esimeses jaamas, tuleb arvestada ka suurema

kollektoriga. Lisaks tuleb arvestada torude suuremate painderaadiustega kuna torude

Il 2bi m»»dud on ¢sna suuredol unahsgesdeemits emnhskvajavad
kali breerimist on kalibreerimispunktid m»istlik tuua
parem. Loodud konstruktsi oon on @5 iddbajad7d. Sed leadckelal | on valj

toodud valitud komponendid ja nende andmed.
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Puhastusluuk

[ /[ / | %
Jdddddend babs

Sele 45 Hydroj aama konstruktsioon vaade eest.

H¢drojaama p»hi komponendid on valitud j2rgmised (sulg

number hg¢gdroskeemil):

1) Elektrimootor i BEVI 4A2 112 M -4 (1) ja hammasrataspumba Brevini OT300P63D
(2) koost. Elektrimoo t or i v » inmdiu sk Wy p°°r I5eHHrjuiles i1450 s
p/min [8]. Pumba p°°rdej»uwbdpusmaksbthaamne | ubatud t°°r
bar [32] .
2) Kaitseklapp Marchesini V0720. Maksimaalne vooluhulk 90 I/min. Maksima alne
t°°r»hk 350 bar. Regul e-&80bar.ajvh eerachiesme kij@&] 31/04
3) Tagasil°°gikl app Ma (@)c. hMalssimaalne VWdduBuik 0110 |/min.
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr yi0jo, 7 bar . i hend
4) Survefilter PALL UH209HC1203ZGB (5) koos ummistusanduriga RC 861CZ 091
Z YM 24DC. Filtri elemendi tihedus 7 @Rlkronit, ¢I
5) K ¢teelement Backer OM 30 (31) koos termostaadiga Relek TSDH 0720 .
K¢tteel emendi V»i msus on 1500 s&VpaagKgeindlee k e h a kee
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keevitatud muhvi sisse (keere G 20). Paigal duspi
400V [33]. Termostaat on reguleeritBi.vahemi kus 10€é90
6) Kuulkraan Tiemme Raccorderie 2381R2804 (35). Kuulkraan paagi
t¢hjendami seks. | he6lused G 1/ 20.
7) Paak mahutavusega 200 liitrit (36) . Paak on eritellimusena valmistatud. Paagi
materjaliks on roostevaba ter as AISI 316 .
8 Ta2itel/ »hutuska®i2d). @AMT TR

9 Vi suaalne n2idik »li taseme ja temperatuuri j2algi/
pool e pi kem kKui esi meses h¢droj aamas kasutatud
suurematele paakidele. Maksimaalne |l ubatud r»hk paagi s 1 bar .

temperatuuri vahemikus -2 0 é + 8 0 fiq).

10) Temperatuuri andur WIKA TR10 -C (30). Paagi kaanele keeratav andur (keere G
10) , mi s m»»dab »I| i temperatuuri paagis vahemi kus
4620 m3a. Anduri pi kkus on valitud vastavalt paagi
on paaki ulatuv pikkus 550 mm.

11) R»huandur GE BL9) X 5M»7»2d a b r»hku vahemi kus 0, 7é70
Val jundsi gnaalB5]4\@ual jataritud tellija poolt.

12) Kolmikkraan Marchesini V0832 (18). L -skeemiga kol mi kkraan r»huand !
chendami seks s¢steemist. Maksi maal ne |l ubatud r »h
1/4". [23]

13) R»huandur GE PLa) X 5M»7e2a b r»hku vahemi kus 0,7é700
Val jundsi gnaalB5 4\@ua jamarkitud tellija poolt.

14) Kolmikkraan Marchesini V0832 (17). L -skeemiga kol mi kkraan r»huand !
chendami seks s¢steemist. Ma k s i nbaaar|l.n e} hleunbdautsuedd rG> h
1/4". [23]

15) Kollektori koost (sele 4.7). Kollektor on valmistatud terasest S235 ning peale

Il »i ket°°t |l ust mustaks oks¢gdeeritud.

16) Kolmikkraan Marchesini V0832 (19). L -skeemiga kol mi kkraan r»huand !
chendaenkiss s¢steemist. Maksi maal ne |l ubatud r»hk 5¢C
1/4". [23]

17) R»huandur GE PLE) X 5M»7»2d a b r»hku vahemi kus 0, 7¢é70
Val]l jundsi gnaalB5] 4@l jatakitud tellija poolt.
18) Tagasivoolufilter PALL UT210C2008ZA (24 ) koos ummistusanduriga HCA132 -
24. Fil tri el emendi tihedus 7 mi k4'oRi]Jt, ¢hendused
19) Vool uhul gam»»t j a-DUBFHIBOA 2 WS Vi suaal ne vool uhul gam»

milleleon!l i satud andur, mi s saadab v2lja signaal. kui
seatud v2artus. M» »dab v oo li ulbOul/mik.aMakgimdaleemi kus 15
t°°r»hk 10 bar. | henfldused G 1 1/ 40.
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Vesi sisse

Vesi valja

Uhendused maja seinale

Orenaaz

Imu

Surve pumbast 1
Surve pumbast 2

Sele46 H¢idr oj aama konstrulkdgad.i oon vaade t

20) 11 i t asemeandurlOOWI(3RA. Keekatkse paagi kaanele keevitatud
muhvi sisse (keere G 1 1/206). V&l jundsilgnaal 4é20
Anduri pikkus on valitud vastavalt paialgtiv s¢gavusel
pikkus 550 mm.

21) Magnetklapp Sirai L133B06 (26). Normaalselt suletud klapp veele. Maksimaalne

t°°r»hk 16 bar, maksi maal ne vooluhulk 150 |/ min,
24 VDC. [36]
22) Temperatuuriandur IFM TM4411 (23 ). Maksi maalne |l ubatud r-hk 25

M»»dab temperat uur40 é&+aheoekaG 1/2" [37] . Valitud ja

tarnitud tellija poolt.

23) Kaitseklapp Flamco 29005 (25). Kaitseklapp veele. Vedru 6 bar. | hendused
11/4". [38]

24) Tagasil °°gi kl app Ma(22r.hMaksimadne %00l I@KO110 I/min.
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[ 5 bar. l hendus

25) Plaatjahuti FUNKE TPL 00 -L-30-11 (21) . Jahuti spetsifikatsioon  ja parameetrid

on n2idatud | isas 2.
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26) Veefilter Atlas RA111T411 (28) koos elemendiga

|l ubatud

vahetamise korral.

RA5010114 . Maksimaalne

rhk 8 bar. [200hendused 3/ 4".
27) Kuulkraan Onnline ALR270  (29) . Kuulkraan vee manuaalseks sulgemiseks filtri
i hendused [B9]1/ 4f.

Sele 4.7 Kollektor koos klappidega.

Kol

h¢e¢droskeemi |)

l ekt ori k¢l jes on | 2(rsgurhigsuedde sk commp anrf é ndcait du d

komponenoc

1) Proportsionaalne r»hu pi i BEBIOZs1¥/318X6G24i-87Z4AMRe xr ot h

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

(13) . Maksi

Toitepinge 24 VDC.

maal ne t°o9or »hk 315 bar . Maksi maal

[40]

D

ne vV O

Proportsionaalne r»hu piirami sl¥/318X624i-37Z4MRe xr ot h

(11) .

Tagasil °°gi k|l ap mVNRs@ 84r-100-P03 L1165 0-J-0 (8). Maksimaalne

vool uhul

k

150 |/ min. Maksi maal ne f44]°r » hk

Tagasil°2gi k|l app Rex0500t (20).0vdksiddalnelvéolubutk 250
I / min. Maksi maal ne t °dfuBbahk[42350 bar. Ve
Kaitseklapp Luen VMP -45-002-268-0-X-0-SN (10). Maksimaalne vooluhulk 45

I/min. Reguleeritav vahemikus 10 -210 bar. [43]
Tagasil°°giklapp ( p-€d2-84n003-036 -nl-0YYN RMaksimaalne

vool uhul

k

80 I/ min. Maksimaal ne t[8Pr »hk

Tagasil°°giklapp ( p@d2-34n0pP3-036-®1-0VYN.R

Kaitseklapp Luen

VMP-45-002 -268 -0-X-0-SN (12).
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99 Tagasil°°gi klapp ( p@d2-34n0pP3-036-®1J-0VYN.R

Kaesolev h¢gdrojaam ja h¢gdrojaam rootori mastile tekKki
kinnitatakse samale »livannilledatndkss esijiaa noandaekl cer dna» ep 8
korpusesse . Jaamade asetus korpuses on n?2ji datud sel el 4. 8.

Sele 48 K»r vut i pai gut atdkdrpusesdr oj aa ma

K»i ki del j aamadel p e & vlemd m&rkeeniud n.e Selieks on kasutatud
roostevabasi d @ed®epllaah e peal e on | °°dud vastava kom
M2 rkepl aat on komponendi kel gmposneot ude t mdadi g& amiKn

v»i mal dab ki irel t |hesddrao jsaspkmifikatsiaanidt megdee on kasulik
kui komponent vajab vahetamist. Kood on tuletatud komponendi inglise keelse
ni metuse esit2htedest ning j2&rj ek orklapp (inglukmlchiecks t . N2ite

vave) nr. 4 esimese h¢gdrojaama skeembDllt (sele 3.3) on

Sele 4.9 Roostevaba m2rkeplaat | 2bi me»duga 3®4] mm komponent.i
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5. H] DRAULI KAS, STEEM KATSESTENDI I LEKA
M R NBEKS

Katsestendil on kolm hammasratas¢l ekannet , mi da on tarvis ma @
S¢ st e @enb olema eraldatud j a s»| t MBERtME 2ri mi ss¢gsteemi st . Esin
¢l ekanne on el ektrimootori ja k&2igukasti mi neva Vec

pe°rl emi skiTieriunset ja kol mas sl ekanne on Sl emi se root
kal dhammas ¢l e k pramentaekgeae pe°rl emate gohd¢i a@at sl e 5.1)
Projekteeritav h¢gdrojaam peab t oot ma m2arimi seks

il ekandele ja tagama »l i jahutuse.

Load Actuators

g Upper Load System
2 <=
Upper Bevel Gear —’L—g
/
GENERATOR 2 (
)
\

Load Actuators L""

LOWER
GEARBOX
DRIVE MOTOR -‘o« :
Sele5.1 171 Lowergearbox ehk al umine ¢l ekanne el ektri bppesBeveli ja veovn
Gearehk ¢l emine kaldhammas¢l ekanne root oriiLowarmbseveligeaj a gener aat
ehk alumine kal dhammas¢l ekanne root oii masti ja generaatori
51 N»uded
H¢drojaamal e on esitatud j2rgmised n»uded:
1) S¢steem peab sirsadlddamtasi rkul at si ooni pumpa » | i p
jahut ami seks. Jahutamiseks on n»utud plaatjahuti
2) Jahuti veeahel as peab ol ema v»i mmanuadseltijeee vool u |
el ektrooniliselt. Vaja on andurit, mis annab m2rKk
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3) Enne ¢l ekanmatdemssse peab »|li olema filtreeritud. S

» | jahut.ushdhett ad on f i | toodang o Biltri peavdd Aolerha
ummistuanduriga.

4) 'l ekanmétei mi seks m»el dud» lajh2ell ggismbpgesakbe e m ol e ma
varustatud r»huanduri ga. Andur i kali breerimi seks
s¢steemist | ahti chendada il ma et seda peaks f¢¢és

5) lgasse Sl ekmimeleasts e » 1| i vooluhul ka peab ol ema v»i
regul eerida. |liglai l wgelmiulse ks o rjacks gnaa viguhatn&ja n d e
el ektrooniline vooluhul gam»»tj a.

6) l gasse ¢ | e k amndvass sabelas peab olema valmidus ahela
ecmberl ¢l i tami sekd, etood wunm antea | % bi ahel asse ¢henda

7) ili temperatuuri ja taseme |2l gimiseks peavad sg¢st
andurid.

8 Paagi Ssi sse ot tneckue huad, ke t enne»| ikobjendada a mi st

t°°temperatuurini

99 Hedros¢gsteemi s kg du todDd\kGs 88 ning paak peab olema
roostevabast terasest mahutavusega 150 liitrit.

10) H¢droj aam peab ol ema v»imali kult kompaktne.

11) K»i k hool dust/vahetami st vajavad komponendid (fil
peavad ol ema kergest. l i gipa2setavad.

12) K»i k k o mp opeava démd markeeritud.

5.2 Arvutused

|l ga cl ekanne vaj ab m2 2 r i mi sld8k26 I/mnl Kokkw onokomh ul gaga
il ekannet |, b puebaatootiikesaolema maksimaalselt 60 I/min. Mak simaalne
t°°r»hk s¢stecari Bumima 3Wal i kuks on vaja ejevauddal upsumb a

(cm 3/p), mis leitakse valemiga

n TRl (5.1)

Pumbaks on val i tud val i shambumi segnp OBIOEH2 n i hamme
pe°rdej»udl ens’/p §B32] . ¥ 3t taersvesse, et daembadpuTmipn 42

on leitud pumba tegelik tootlikkus:

~ z z z z h -

0 vird ET (5.2)

lga ¢l ekanne saab seega 57,3/3=19,1 I /min.»li, mis t?@

36



Pumba vajalik v »i msustarve:

5~ z hz - ..
0 - - oltE7 (5.3)
[ jahutusepool ses osas peab »Il.i Madkosliumawll kn eolterfia » h
s¢steemis on 15 bar. Vaj dbdonkeegpumba p°°rdej »ud
n oAl (5.4)
L @ hi valik on hammasrataspump OT300P73 p°°rdej»udl us é&/gaPumbd8 cm
tegelik tootlikkus:
o z z z z f v < . £ oA
) wlplf EI (5.5)
Pumba vajalik v»i msustarve:
o z hz oo
0 - - ChXE 7 (5.6)

Torustiku valikul on kastuta tud peat¢gkis 3.2 wva&@lja toodud

nomogr a|

Valitud torude s uanwded s¢am ok eemi l (sele 5.2).

53 H¢drauli kaskeem ja t°°p»him»te

Peat ¢kils et e anmiusd en»xwrd t mi sek gdoas k(eele ih2).d
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L NG

Oli valja 1

2 1)'/X

GO jl
Hudraulikatorude suurused :
15X1,5 |
2520 :
3530 Ol tagasi 2 : l

e

| . \_.J :
: 13 b =1L I
| T’ %o |
I

| T®
| |
| =~
I |
s e e, e e, e e e e e e e e e e 4

Sele52 Hidroskeem katsestendi il ekannete m22arimiseks
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Antud s¢steemi s on Kk akat. Esimead all i ek (skeesnil wasakpaome) |  on
cl ekanmeétei mi seks (skeemiltpaeémposlne) » i jahut ami seks. Skeer

t°°p»himsestted on jargmised:

| ahel

El ektri mootor.i (3) j»ul p annaks atabyd&atiku Voelwuhalgapump ( 4) ,
il er»hu tekke waHelas kaits sekldpps (5)pmis seadistatud 30 bari peale.

Edasi Il i ilgiubt ad asill2° °ayrvekiltrisse (B) ja(s€alt edasi kollektorisse.
Tagasil°°giklapi ja survefiltri vahele on ¢hendatud
R»huandurit oknalvishrmmadriikda | 2bi kol mi kkraani (8). Kol I ¢
v»rdsel t kol meks. Kol l ektoris liigub »Ii k»i gepeal t
v»i mal davad igas ahelas vooluhul ka vajadusel muuta. S
vool uhul gamv»t jl&é, 16) ja elektriline vooluhul gam»»t | e
» | i maj ast valj a kat sestendi kaigukasti desse. Vool u
v»i mal us veel kol manda seadme jadas ¢hendami seks. Sec
(20-25) ¢mberle.l iSeadrsni on v»imali k kontrollida vool uhu
m»»ta n2iteks »|i puhtust .

Vahetult enne | a st dnr migaldatud dempgerakiai andurid (46 -51), et

saada tagasisidet »li temperatuuri Kkoht bpaakiQui al gul o
peaks toimima gravitatsiooni m»j ul , siis tegelikkuse
vahe ja »li suure viskoosuse us»ttasu dliu kgoar raze,g | kaunse .¢ | Seekea

ker kis xlliet dsuebat ud at ahs¢edmreoj aama paagitsu t»elkikp usu duese v a s

Seet»ttu tuli tagasivoolu ahel atesse |isada i mpellerp
hoi aks. Et kontrollida, kas vool uhul k on tagasi voo!
tagasivoolule lisatud elektrilised vooluhul gam»»tjad
Ila hel

El ektri mootor.i (26) j»ul pannakse p°°rl ema pump (27),
ja r»hu. [ l'iigub | 2bi tagasil°°gi kl api (29) jahut
(33) tagasi paaki (2). Pl aatjahuti gmi paaabhhebl i t»bhn
mingil p»hjusel enam | 2bi jahuti liikuda ei saa. 11li

peal e jahutit paigaldatud temperatuuri andur (32), mi
jahutist tulles ¢l etab lubatud piiri

Veeahelas ligubvesi | 2bi j2a@rgmi ste komponentivekenanudalseksl kr aan ( 37

sulgemiseks A veefilter(36) A vool uhul ga m»»tjaiamnddabgaooBa8hul ka
ja saadab signaali kui vAomimaatseltilsletud magretklapg(@5) v 2 i k e
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i vee sulgemine ja avami  ne elektrooniliselt A jahuti (31). Juhul kui jahuti veetorudes

peaks tekkima ummistus, on s eldkatkeklappweeleg3de el sel t ¢hend
Paagi kaanele on kéemeanhduwuwud (41), talkiandirg3®pjear at uur i
»hutus/ta@itekogilse(443d8). oRaai su@hkd)n,e midd dnki tab »Ii t a
temperatuuri paagi s. Paagi al umi ses osas on kuul kr aal
vahetuse puhul . Paagi sisse on paigaldatud el ektril
soojendada t °°t emper at ipdagialoni er al di »I| i vatninh j(elnd ksokrsaani ga
(45). ilivanni ol emasolu aitab v2&2ltida »Ili ja vee | ai
jaonolul ine t°°ohutuse seéei ek plhwasatnd wedth t erdskeidada i ni me
vigastusi.

54 H¢ dr o s ¢emitkenstruktsioon ja komponentide

valik
Antud h¢drojaama projekteeri mi sel tul eb arvesse v»t:
Kuna s¢steemis on drosselid j a vool uhul gam»»tjad,
regul eerida/j2algida, peab nende asukolat heaol e ma k a
|l igip2@setavusega. Samuti tuleb mugavaks teha kasut aj
antud j uhul on |l ahendatud k ol mi k k rPaogekteertdue cmber | ¢ |

h¢droj keommastrukt si oon onbXj@biddat ud sel el

Sele53 H¢dr oj aama ko mbsvaadaidedt si 0o
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H¢edrojaama p»hi komponendid on valitud j2rgmised (sulg

number hg¢gdroskeemil):

1) Tagasil°°gi kl app Ma(B0}.hMakdimadlne VodlGhalld 110 I/min.

Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[ 5 bar. lhendus

2) Temperatuuri andur I FM TM4411 (32). Maksi maal ne | ubat t
M»»dab temperat uur40 é+lh50m &.usKe e [3F] . Glitdd/ja2 "
tarnitud tellija poolt.

3) Vi suaal ne naidik »per attausuerme jj2al gt emi seks oOMT Lv3
Maksi maal ne l ubatud r » hk ptamperdtusiri vahemikasr . - N2 i t ab
20é+80 fiq.

4) El ektri mootor.i ja pumba Kkoost inisakas g Jabutatnjpneva »| i t
puhastab paagi sPunbéke naBrevink 8. iseeria hammasrataspump
OT300P73 D (27) p°°r dej »udl us/.gMakis3i maml ne | ubatud t°°r»h
bar [32] . Pumba \sustarme on arvutuse tulemusel 2 .7 kW, seega on
elektrimootoriks  valitud on BEVI 4A2 100L2-4 ( 26) . Moot or BKkWj@i msus on
p°°r | emi S50kHz juures s 1450 p/min. [8]

5) Temperatuuri andur WIKA TR10 -C (39). Paagi kaanele keeratav andur (keere G
10), mis m»»dab »l i temperatuuri p djendsigrmal v ahemi kus
4620 m3. Anduri pi kkus on valitud vastavalt paagi
on paaki ulatuv pikkus 500 mm.

6) Tagasivoolufilter PALL UT210C2008ZA (83) koos ummistusanduriga HCA132 -24.

Filtri elemendi tihedus 7 mikr oni t, chendused kof2pjus el G 1 1/ 4".

7) Elektrimootori ja pumba koost il ekannet e m2 Pumbaksios Brévigi 3.
seeria  hammasrataspump OT300P42 D (4) p°°rdej » udHWBAu scemypa
Maksi maal ne |l ubatud BF°Pwimkal2v8i maustarve on arviu
tulemusel 3,2 kW, seega on elektrimootoriks valitud on BEVI 4A2 112 M -4 (3).

Moot ori v»idRVE pa @A °r | e rdBOHKzkuurésr 450 p/min [8] .

8) il t as e me an RUT-F100W/(4K)AKeeratakse paagi kaanele keevitatud
muhvi sisse (keere G 1 1/20d6). V2]l jundsilgnaal 4é20
Anduri pikkus on valitud vastavalt paagi s¢gavusel
pikkus 500 mm.

9) Tagasi | °°gi kl app Ma r(30h.eMaksimaalne/ib@uhwk 110 |/min.

Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[® 5 bar. ' hendus

10) Kaitseklapp Marchesini V0720 (5). Maksimaalne vooluhulk 90 I/min.

Maksi maal ne t ° arrRedulkeritavbv@henhkus 10 -180 bar. | hendused
G 3/ p1.
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11) Kuulkraan Marchesini VO0850/FF (10) . Maksimaalne vooluhulk 70 I/min.
Maksi maal ne r»hk 500 bar.[45] hendused G 1/ 2i

12) Kolmikkraan March esini V0832 (8). L -skeemi ga kol mi kkraan r»huand:?
chendami seks s¢gsteemist. Maksi maalne |l ubatud r »hl
1/4". [23]

13) R»huandur -WDKA7RA. M»»dab r»hku vahemi kus 0é6400 ba
4620 mA. &ekl/r 0.

14) Survefilter PALL UH209HC1203ZGB (9) koos ummistusanduriga RC 861CZ 091
Z YM 24DC. Filtri elemendi tihedus 7 MfMRkronit, ¢I

15) Paak mahutavusega 150 liitrit (2) . Paak on eritellimusena valmistatud. Paagi
materjaliks on roostevaba teras AISI 316 .

16) Kot t eel ement Backer oM 30 (40) koos termostaadi
K¢tteel emendi V»i msus on 1500 W. K¢ttekeha kee
keevitatud muhvi sisse (keere G 20) . Paigal duspi kkus on 570 mm
400V [33]. Termostaat on reguleeritB4d.vahemi kus 10€90

17) Kuulkraan Tiem me Raccorderie 2381R2804 (44 ). Kuulkraan paagi
té¢hjendami sbesdukle 26l

18) i | i v &I nisevalm istatud vann » | i ja vee |l ekete kogumi seks.

terasest S355.

Oli hammasulekannetesse —

Oli tagasivool paaki

Vesi sisse

Sele54 H¢dr oj aama Kk on svaadaitégans i. 0 o n
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19) Tagasil °°gi kIl app Ma(29¢.hMagsimadine wOIB@EKO110 I/min.
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[ 5 bar. lhendus
20) Kaitseklapp Marchesini V0720 (28) . Maksimaalne vooluhulk 90 I/min.
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. R&égQl barit Aahenmdhbhe mdk
G 3/ pf.
21) T2i te/ »hut us k®r(4B). @MT TR
22) Vool uhul gam»»t j a-DUBFHIBOA(3F)WS Vi suaal ne vool uhul gam

millele on |Iisatud andur, mi s saadab valja signaa
seatud va@&ptdad. vdol uhul ka ¥ 450d/min. Maksimaalre
t°°r»hk 10 bar. lhefldused G 1 1/ 40.

23) Veefilter Atlas RA111T411 (36) koos elemendiga RA5010114 . Maksimaalne

l ubatud r»hk 8 bar.[20lhendused 3/ 4".

24) Magnetklapp Sirai L133B06 (35). Normaalselt suletud klapp veele. Maksimaalne
t°°r»hk 16 bar, maksi maal ne vooluhulk 150 |/ min,
24 VDC. [36]

25) Plaatjahuti FUNKE TPL 00 -L-30-11 (31) . Jahuti sp etsifikatsioon ja parameetrid
on n2jidatud | isas 2.

26) Kaitseklapp Fl amco 29005 (34). Kaitsekl app veel e.
11/4". [38]

H¢drojaama esi k¢l jele on toodud k»i k kasutagrial e vaj al
alumisesosason drosselid (28) iga ¢l ekandesse mineva ahel a
Vool uhul ka saab muuta p°°rates Kkl api-votis asasrtaugplfleevear.i m
Vool uhul ga | ugemi seks on i gal ahel al 28) kui kai suaal ne
el ektriline vool3dhulmgam»w»tijnmaal dab saata signaal. j uht
Kasutaja enda seadme ¢hendami seks ahel asse tuleb vot
kol mi kkraanide (27) ¢ he.n dkuoslknoihktkardaea nviadhee | ¢ember | ¢l i t am
»I i wmaoll & bi ahel asse ¢héSeldax) ud seadme.
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~— Kollektor

Sele55 H¢dr oj aama e sii kolgnikkgaan L2 -skeemiga Marchesini V0852/ FF (¢hendused
172", maksi maal ne |l ubat ud[23} »28k i @r@sfel Suar Hydraulic FDBA -LAN

(maksimaaln e vool uhul k 23 |/ min, ma k » [46ha29 | inRarker FM262231425 b ar
(m»»dab v oo lvahdmiklusk 2-201/min , maksi maal ne r MHk303i51BM IBG 23}

(m»»dab vool 4bbhlimnk,anak si maal ne | ubatu@d8r»hk 40 bar)

H¢droj aamast eral di pai knevad ko mponengid d6 7 vt.h¢dr oskee

sele 52) on valitud j2rgmised:

46-51) Temperatuuri andur Pyrocapt PT100. Valitud ja tarnitud tellija poolt

52-54) Impellerpump ZUWA Combistar 2000 -A. 0,37 kW elektrimootoriga

impellerpump maksimaalse tootlikusega 30 I/min. Toitepinge 230V. [49]

55-57) Vool uhul dgRMBBG234 aM» »dab vool uhul k &504/mih,e mi kus
ma k s i ma a hkve bar. »[48]

H¢edrojaama | »pl i k val mi sskgrpausegae e hi hdidd & b b@lja s kbel
5.7.
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Sele 5.6 H¢i¢drojaama eestvaade. Il ga komponendi k¢l jes on met

Sele5.7 Hodr oj aama t aegankinviakad, hend used 0 tagumiseiseina dlumksele p u s e
osale.
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6. H} DRAULI KAS}| STEEM Pi HI K | GUKASTI
I LEKANNETE M RI MI SEKS

P»hi k2i gukast:i sees on hammas¢!l ekannet e j a hoor a
m&2arimi ss¢isltieemi ngl ema pgarheuimhiams njea t oi mub peat ¢kis 4
»l i pumba ja jahutusivieinmahluatait oorni k&biiglukasti sisene. Ol
eesm2rgi st kasutat akse kas k2aigukastdi k¢l jes ol evat

Projekteeritava h¢gdroyaiamal aieM@Bisisese luirka MGBv a |l i s e

pumba kasutamist ning | 2bi Vi paalkerhpdrvajdamegdiemalNdari
»li koguse ja temperatuuri muutmist, et simuleerida o
mad a | vV o»i » | i e saa piisavavi»i | aveunttaimiasat o» I i pruinkbk e
Skemaatiline t %XPipdbdhs mhkaesestendi s s¢igsteem peaks toim
selel 6.1.

® pressure

A pressure switch
® temperature
® flow

A flow switch

® level

inline thermoreg.
(heating AND
cooling)

hance
filter

: / i =
i : <
1 ) ‘->‘ m
‘ o =2 c
! = E g
: z | Ly €
: MGB V 8 - c
[ = - Q

o L >
:%‘ ' : oo > o
: e N/ = 2 5
! l strain ' = by
' ] (e} —
' ' (o]
e r ac oo s o m oo mn s e e s e e e e e e 1

[ J
®

Sele 6.1 MGB ¢l ekannete m22arifthi ¥@s askwelempool on k2igukast koos »
erinevateandu r i t ega. Par emal pool on h¢gdrojaama osa, mis peab v»
»liga, »li tsirkuleerimist jmi mdi»ljiahtud senne trhikwtumiugtami st
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6.1 N»uded

H¢drojaamal e on esitatud j2rgmised n»uded:

1) Hidr oj aam peab v»i mal dama kuhioddt limink.u Sobtlikuse3 , 7

muutmiseks kasutat akse sagedusmuundurit

2) S¢stempenab v »i
ning seejaarel
3) S¢steem peab

4) S¢i¢steem peab

maletd ma mi t o MGB 1t 4 iktumijsat teatud tasem
» | i tsirkul eeri mist.
v MGBniad ldjaenad ami st » | i st .

v » i mad ldeerrai mil 4 e tMGBikrgd Ij lesst ol eva pumba

kaudu, kusjuures peab ol ema v»imalus vooluhul ka p
5) H¢dr oj aamal tul eb »Ii temper ativaurn e m»l»it av ¥&lojl umedsi t
enne »| i jahutami st/ kupdmuakshineat jrmi rkguuma »1 i segukl a
6) il itemperatuur peab ol ema valitav Seehseppabkus +30 Kk
s¢steemis olema nii jahutdi kui ka k¢ttekeha.
7) Jahuti veeahel as peab ol ema v»imalus vee voolu |
el ektrooniliselt. Vaja on ,eatwvabidor rustikusvoolas. annab m2r k

8 Enne hg¢gdroj aa

» i pol e ning

ma »liva@l jundit peab ol ema andur, mi

v»i mal dab rootori pe°rl emi se kohe p

9 Enne valjundit peab s ygstbeemitg ¢ il emdol uhul gam»»t

kal i breeri mis

10) S¢ s trei es peab

v»i mal usega.

ol ema eral di ahel tsirkul atsi oon

suurendamiseks. Ahel peab sisaldama survefiltrit.

11) Paagi s oltewmpeslait uur i jami sedme pjealvgd oema g i kel je

selleks vajalikud andurid.

12) Enne hg¢droj aamast va@BRpumasfi Nealb usdl ionl filtritoot

toodang . Filtrid peavad olema ummistu sanduriga.

13) T¢hjendus!l iinil peab olema v»imalus ¢hendada kol

lisafilter.

14) S¢st eemi s kasutatavad kol mi kkraani d peavad k»i k

arvatud kalibreerimiseks paigaldatud kraanid.

15) H¢edros¢steem

23699F -HTS, Mobil AGL ,

peab t°°t amga WMabll JeeOil 854 Mih e WPRF » |
Turbonycoil 98 DEF STAN 91 -98. Paak peab olema

roostevabast terasest mahutavusega 50 liitrit.

16) K»i k k o mp o reaval dlémé markeeritud.

17) H¢edr oj aam peab ol ema v»imali kult kompaktne.

18) K»i k hool dust/vahetami st vajavad komponendid (fil

peavad ol ema

kalibreerimispunktidele.

kergesti l i gip22setavad. Samut.i peab
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6.2 Arvu tused

T2ite ja tsirkulatsiooni pump peab ol ema wumbat!| i kusegsée

pe°rdej»udl us

Rl ¢ Al 6.1)

Pumbaks on val i tud va&@l i shambumi segnp OE®O0OP28D n i hamma
p°°rdej»udl ons®ega ¥8ttes arvessede]|etudp wnsbmad/mma2°8r
leitud pumba tegelik tootl ikkus:

v z z z z h ~ Z A

0 ol EI 6.2)
Tegeli k tootlikus ei t2i da eAnesades, ret udektrimootoe t 40 |/ mi
pe°rdeid kontrollitakse sagedusmuundteraivgiaytis,t ul eb | ei

mis on vajalik pumbast 40 I/min vooluhulga saamiseks:

g - — pu DRl EIT 6.3)
Kuna 40 Il / min vaj at akse Il ¢hiajaliselt v@hest el kat
sagedusmuunduri gda®@vd8lheglé koor mat a, et saada vajalik
p/ min. Seet»ttu j2a8pb wvalikuks wesialgselt valitud pu

t°°r»huks on arveRBumhbadv 8j0albiak .v»i msustarve:

0 - — clec E 7 (6.4)
Tsirkulatsioonis oleva »Ii taseme t»stmiseks on vaj e
Pumba wvajalik p°°rdej»udl us:

R oL pTA [ 7D (6.5)

L @ h ivalik on hammasrataspump OT200P11D p°°r dej »ud| u sm3paP uinlda, 2
tegelik tootlikkus:

5 p win ET 6.6)
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Pumba wvajalik v»imsustarve:

- z hz

i £ 7 (6.7)

z @ nzith

Torustiku valikul on kastuta tud peat¢kis 3.2 wva&alja toodud nomogr al

Valitud torude suurused on n2@idatud h¢gdrof2keemil (sel e 6

63 H¢e¢drauli kaskeem ja t°%p»hi m»t e

Peat ¢kils e@te admiust @ »p»llodgdadl h ¢odhr o0 s k(seke ® .2). Sarnaselt

teiste h¢drojaamade skeemi dega on k a ant wd i skeemi |l

tasemeandur (52), »li temperahuuu s @ taagisdnal brk

visuaalne n2 i hilk taseme ja tempe&s(@®3)uurT¢ hjj2elngdianimisseek s on pa
all  kuulkraan (55). Paagi si sse on pai gal datud (35! xlkit riline

kuumut ami seks kuna m» n el testil on vaj a » | i enne

temperatuurini kuumut ada. H¢ d(B7) jkaoaomsa talskraarigal » | i vann

(58) . Samasugune nagu teistel jaamadel on ka jahuti veeahel, kus  vesi voolab | 2 b i

j 2 r gtemkomponentide: kuulkraan (39 ) A veefilter(38 )Avool uhul ga m»»tja andur

(87) A normaalselt suletud magnetklapp (36 ) A jahuti (9 ). Paraleellselt jahuti ga on
chendatud kaitsa&k)l app veel e (
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Vesi valja
Vesi sisse

Oli tagasivool
kaigukastist

Oli

Hodraulikatorude suurused:

15x15

18x15

28x20

arimi seks

il ekannete m?2

Sele6.2 Hidroskeem p»hi k2igukasti
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Enne igat testimist tuleb k 2 i g u k teatuditasemeni » | i g&ai (sede 6.3) . T2itmine
toi mub h¢gdr oj aama pTuangbaasgia °© 0 8) k1l appet ( 6»)i valgideg a b
torustikust paaki tagasi kui pump eEl akRt®ta@aani |l ine kol mi kkraan (13

I ¢litamise vabaojldadbBuseurbdtka tagasi .h¢gdrojaama paaki

|
|
|
I
I &l
| kaigukasti
NZ
|
I
|
|
|
|
I
| ¢ .
| Oli kaigukasti
<I> |pumbast
. |
|
|
|
|
Lisies ]
| Oli tagasivool
N Ikéiigukastist
N |
|

Sele 6.3 K2igukasti t2itmineos»a ingias. »Puingaas etg?ai dne?ti adkast eu.d

Kui ilgukast on »| i ga vajali ku tasemeni t2idetud, S a
k2igukastis ol eva pumbaga v»i va@alise pumbaga ehk hg¢di
Va]lise pumbaga testimine on n2idatud selel 6.4. EI ekt
¢ mber, ept (pduymei v»taks »l i enam h¢gdrojaama paagi st Vv
Tekib suletud ring ning »Ii hakkab tsirkul eeri ma. \AE:
rhuandurid (34 j a 4) r»hu kontrollimiseks. Andur i
kolmikkraanide (33j a 5) . Edasi l'iigub »I1 i j,a&khuust ioshs ek ¢(t9t)e kjeah ama
(8) »1li kuumut ami seks. Vajaliku temperatuuriga »|li peé
vastavalt vaj adusel e lkessredh kled3mb i k uwanal as lai vV o»i j ahed

Segami skl app s iataniperatunrif kohta »tdmperatuurianduritest (7 ja 11)

Seejarel l @bi b »1i survefil tri (12), mis on va&aga ol
kaitsmi seks. Antud vooluhulgam»»tja on v&ga tundl ik
tugevalt kahjustada. Enne voolu hul gam»»tjat on kol mi kkraani dega (14
v»i malus ¢¢hendada ahel asse kalibreerimi sseade m»»tj al
(16 | a 17) t ehtwdao |l whiumhaglaurs» »t j ast, meeda2mtnda andur

kasutamist kui sellel puudub vajadus. Enne h cdrojaama valjundit on veel
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temperatuuriandur (19) ja andur (20) , mis | ¢litab pi

torusti kus ei tuvast a. See aitab va&altida olukorda, k u

Kaigukastist 't agashi¢vdorooljaavaangah § i | P b u fkaltelekkrooniliged

kol mi kkraanid (27 ja 28). KI'i endi n»udmi s el on teht
chendamine ahel asse. La2bi el ektrooniliste kol mikkraa
pumbani.

Ringl uses ol eva » | i hubgamulregérigedvml hehendami seks

kasutatakse proportsionaal set vooluregulaatorit (49)

el ektrisignaal. tugevusest. Mi da rohkem kIl appi avat
h¢e¢drojaama paaki tagasi . i | raldishisyd gumbaga (4a)r Antudd at akse e
ahelas on veel kaitseklapp (42), tagasil°°gi kl app, mi
val guda kui pump seisab, survefilter (44) ja vool hul
» | i hul ga mis ringl uses s eoojhulgalugdia ongkalnmidkraanid (45 Enne v

ja 46) seadme kalibreerimise jaoks. Tagasil°°gi kl app
ol ev »Ili me°da seda ahel at paaki ei hakkaks pressi ma.
P ————— .

| | :
I I |
| | I.
| | (19
{ :Sa“lgukastl E [‘ Ié[j@ EU® +
E E - : @“‘o’u < al 3@ @
! | ' A @) :
| | o[TleRy 27
I l | W T ® 4 ¥ Q)
: : : ro @ VBN i& ~16)
: | g)h kaigukasti | @[_{D" [ﬁ SRS Nj}"u_] \ Lq..
| Pumbast 20| | e o H o
| | - % ® 9}O i80S
| I I DK \
& | | @8} ‘é@%@: T
: IZ :Olltagaswool: @ 1 % @ @ OCD ;
: Ikalgukasust VWGIEE . - m ‘
S Pl eeto0e | © il
Sele 6.4 1 | i tsirkuleerimine h¢gdPwnpasaen@a pmuinbungden uRbhelisdga | i i
ndidatud »I i l'isamine. Sinisega n@idatud »li v@hendamine s,

Juhul kui testi miseks Kkpausnuptaa toank she;, dkr2oij gauaknaagdisesle | | ek s er

kuhu antud pumbast tulev triask2igbekdatiakpembitast | 2bib
avatud magnetkl api, tagasil©°°giklapi ja sealt edasi

va@lise pumba kasutamise pubsesk muBSamuse pahbmbt &ognal
(sele6.5). Osad testid nlluskadgekasti pumba koor muest tul eb

saavutami ne on | ah e nidsaletakss klgpp 24 ging avataksetklapp 22 mille

tagajarel hakkab » Iproportsianaalsea voaluredufadtori. Mida rohkem
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vool uregul aatorit sul geda, s e d kinis sjas koorraus pumbalemu ut ub r » |
kasva b . Et r»>hk ei t»useks ¢l e pumba makasallesiselal se | ubat

paigaldatud kaitseklapp (21)

Oli
kaigukasti

Oli kaigukasti
pumbasl

Oli tagasivool

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: kaigukastist
|

|

Sele 6511 i tsirkuleerimine k 2 pughadaa Ptuinak ggpen2odavad »I| i ik
Rohelisega n@idatud »li |iso&ami véheSidrim$seaga sgpditeamidct .

MGB t ¢hjendamine » | i st toi mub i mpell erpumbaga (31)
t¢hjendami st teostada sama pumbaga, mis k2igukasti t@

torusti ku paratamatult ka »hku ning saeuuwpi onp wrhpa ka

suhtes »lis tunduvalt vastupidavam. T¢hjendami seks st
magnet kl app (29), mis kaudu impell erpump imeb »I| i hy¢d
R e e Y S O P ks | i- ________________
:
T e
%ﬂ PO@ ;I;@
| '0 Igukasti |

/

|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
o | >
Oli kaigukasti | o .
pumbast f> R
. @
|
|
|
|
|

Oli tagasivool

| Oitagash ; i = @
aigukastist W'G:[P
: | S ) |
s e T - : Ig @Q@

Sele6.6 K@i gukasti t¢ghjendamine i mpell erpumbaga.

N
N

®
®

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| ) I
| |
| |
| |
| , [
| |
Ir |

Y |L@I |
[ R T [
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: |
|

|

|
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Siiski on m»ndli kt esetti It ¢vhgjean d &kmii me kpumbagau Baleks
Il ¢l'itatakse K@lansieknkdriasasne kus »|l i saab vool a@® | @bi ava

ja tagasiil(MPpbipdtFrapaama paaki (sele 6.6).

| | i

| | | @

| o D oeee o0
| S A i <> I gukasti }<' 67%]%% % ‘ i}

: VIGB } : > <

' | | %@D .

i i | i i @m@ Y

j ; ; ! ! L @

: 1 : Oli kaigukasti : @[{QJ« :

: IZ $ : pumga;st II> 7 - '_i‘ ,,,,,,,,,,
| ] e

| | -

: : '(?all ta?(asityczol :

i <I> i igukastis E> %@% W"G___[
e : < 1000

Sele6.7 K@i gukasti t ¢ MGBepondbagami n e

6.4 H¢ dr osegmi konstruktsioon ja komponentide

valik

Kuna antud s¢Ssteemi s on iSsSna pal ju komponent e, on
konstrueeri mi sel etteantud piiridesse mahtumine. Sam
k as ut abjalikeks ehk kasutaja jaoks vajalikud kalibreer i mi spunktid j a n2idil
peavad ol ema hea | igiphi@stit ant b eega pedks ne§d olema

hedroj aema kel j el . Samiut il i ega keerukaks t eha | i gipasa
vahetami st vajavatele komponentidel e. Os apdavaklo mponendi
peavad aegajalt t°°tama »I|iga, mi s on kuumutatud temp
a2rmiselt oluline valida komponendi d, mit® °dramauut el i ¢

Osade komponentide puhul piisab, kui vahetada komponentides laialt kasutatud
nitrilt i hendi d k»r gemat temperatuuri tal.uvledaded Vi t on t
konst rukt si oon on n?2jdatud seBeleée8alb. ®8nj a2l6j 40t ood:

komponendid ja nende andmed.
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Sele68 H¢idr oj aama konstruktsiooni vaade eest paremast nurgast
H¢drojaama p»hi komponendid on valitud j2rgmised (sulg
number hg¢gdroskeemil):
1) Vool uhul gatM»3$BGa234 (20). M» »dab v 0 0 k50 hlimin,k a 1
maksi maal ne | ubat ud®Irjp»ihrkd ti0Ogmaa.l[484. . .20 mA
2) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (27). L-skeemiga elektriline
kol mi kkraan optilise positsioonianduri ga. Ma k s i
Sisendvooluks saab kasutada kas 24 7240 V vahel duvvbpadby v»i 24
al alisvool u. IMep@used G 3
3) Elektrimootori ja pumba koost. Pumbaks on valitud Brevini 2. seeria

hammasrataspump OT200P11D (41) p°°rdej »udll1a,2 e ccmi/p.
Maksi maal ne | ub aoh 250 bar °[9 r Bldktkmootoriks  on valitud BEVI
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4A2 90 L -4 (40) . Moot or i vAbmkWysa orf °r | e ndD BlKjuuies u s
1450 p/min [8] .
4) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (28) .

5) Tagasil®°°gikl app Mar chesini V0610 7@ Bmin. Mak si ma ¢
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr yi0jo, 7 bar . i hend
6) Kaitseklapp Marchesini V0710 (50) . Maksimaalne vooluhulk 70 I/min.

Maksi maal ne r » hRegul8ehtav vahemikus 10 -180bar. | hendused G
1/ 2[R1]
7) Survefilter PALL UH209HC1203ZGB (44) koos ummistusanduriga RC 861CZ 091
Z YM 24DC. Filtri elemendi tihedus 7 M@Rkronit, ¢I

8 Tagasil°°giklapp Mar ¢ hesi naaneVvvoduhulk 70 Kn8n) . Maksi m
Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr Ji10l0o0, 7 bar . i hend

9) Vooluhulgalugeja IFM SU7000 47) . Loeb t2plasuldt »1 # bil iitrite kog
Samas m»»dab ka »I|i vool ami s kMaksimaelme vqolahulk e mper at uu
60 | / min. i hendpbged G 3/ 4".

10) Kt t eel ement Backer EO 31 (8) kTRa $H540160e.r most aadi
K¢tteel emendi v»i msus on 2000 W. K¢ttekeha on pai
kust » | i I @2 bi tomuadl aml inikhgumut ami ne. Mahut.i on v
roostevabast 90x90x4 nelikanttorust, mille otsad on kinni keevitatud . hte otsa
on keevitatud muhv (keere G 20), kuhu k¢ttekeha s
v@hendami seks on mahut. k a et u digakduspikkus iorl 6R0a g a . K¢t te
mm, toitepinge 400V [33] . Termostaat on reguleeritav vahemikus 0é120 AC
[52] .

11) Temperatuuriandur IFM TM4411 (7 ) . Maksi maal ne l ubatud r »hk

M»»dab temperat uur40 é+lh50m &K.usKe e 3] . Galitdd/ja2 "
tarnitud tellija poolt.

12) Kolmikkraan Marchesini V0842 (45) . L-skeemiga kolmikkraan. Maksimaalne
r-hk 500 bar. G/38B%e f28lus ed

13) Kolmikkraan Marchesini V. 0842 (46).

14) Elektrimootor BEVI 4A2 100 L2-4 (1). Moot orii V»i msus on 3 k W
pe°rl emiskiirus 50 Hz [uures 1450 p/ min.

15) i livann (57) . Valmistatud eritellimusel. Materjaliks 5 mm Iehtmetall S235.

16) Hammasrataspump BreviniOT300 P28 D (2). Pumba p°°rdép.»udl us on
Maksi maal ne t°°r[82hk 260 bar.

17) Kolmikkraan Marchesini V0832 (33).L-skeemiga kol mi kkraan r»huand !
cshendami seks s¢gsteemist. Maksi maal ne |l ubatud r »h
1/4 ", [23]
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18) R»huandur GE PTX5072 (34). M» »dab r»hku vahem

Val]l jundsi gnaa[B5] 4vliud ja marAitud tellija poolt.
19) Kaitseklapp Marchesini V0710 (3).
200 R»huandur GE (#Tvabuwl jaarnitud tellija poolt.

21) Kolmikkraan Marchesini V0832 (5). L-skeemiga kol mi kkraan r»huand:?

chendami seks s¢steemist.

22) Tagasil°°gi klapp Mg vedaud,jirlai.r V0610

23) Paak mahutavusega 50 liitrit (56). Paak on valmistatud eritellimus ena. Paagi

materjaliks on roostevaba teras AISI 316.
24) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (32).
25) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (26).

\
\
\
L
\

Kalibreerimispunktid furbiin
vooluhulgamoot jale

Sele69 Hedr oj aama konsvtaaudke seeosotnivasakust

/|

— Kalibreerimispunk tid
vooluhulgalugejale

nur gasttubilPrunasega

vool uhul gam»»tjjea selulkeolha t e h thusdd rno®j°adaanpa®sd. s
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26) Proportsionaalne vooluregulaator Brevini XQP3C3HDGS12 koos alusplaadiga.

49). L2bil astav vool uhul k s»l tub kl apil e rakenda
Maksimaalne vooluhulk 22 I/min. Ma ksi maal ne t°°r p53] KAludpha@di b ar
ishendused G 3/ 8".

27) Magnetklapp Rexroth OD.15.32.17 ( 24). Normaalselt avatud magnetklapp.

Maksi maal ne vooluhulk 70 |/ min. Madk sN2mtaiad nen t °°r »
valitud t°°pingega 24VDC.

28) Kaitseklapp Marchesini V0710 (21).

29) Tagasil°°gi kl app Ma(30r.hMagsimadlne Ol @k0110 I/min.

Maksi maal ne t°°r»hk 350 bar. Vedr[ 1 bar. l'hendus

30) Magnetklapp Rexro th 0D.15.31.17 (29) . Normaalselt suletud magnetklapp.

Maksi maal ne vooluhul k 70 |/ min. M85k si Mahi seomn®°r »
valitud t°°pingega 24VDC.

3) T2ite/ »hutusk<®r(3).OMT TR

32) Kolmikkraan  Marchesini V0852/FF (15) . L-skeemiga, ¢ hendused ,G 1/ 2"
maksi maalne lubatud23r»hk 500 bar.

33) Vi suaal ne naidik » | i taseme ja temperatuuri j@l
Maksi maal ne l ubatud r » hk paagi s 1 bar. - N2itab t
20é+80 fiq.

34) Kuulkraan Tiemme Raccorderie 2381R2804 (55). Kuulkraan paagi
t¢hjendami seks. l he@f6l used G 1/ 20.

35) Kolmikkraan Marchesini VO852/FF (14).

36) Kolmikkraan Marchesini VO852/FF (16).

37) Tur bi intg¢¢hpuil gamebtj a FI ow Te& (8)o0 IMakgimnaalie F T 6
vool uhul k 19 |/ mi n. [b6) eValitud @ éadhituttellifa/pdolt.

38) Kolmikkraan Marchesini VO852/FF  (17) .

39) Temperatuuriandur IFM TM4411 (19) . valitud jatarnitud tellija poolt.
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Sele6. 10 H¢,dr oj aama k on svaadeitégns. i oo n i

40) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (13) .

41) Magnetklapp Rexroth OD.15.05.18 (22). Normaalselt suletud magnetklapp.
Maksi maal ne vooluhulk 40 I /min. M™M2dksi MMahi seoh®°r »
valitud t°°pingega 24VDC.

42) Elektriline kolmikkraan Landefeld KH 3/34 L ELI230 (10) .

43) Proportsionaalne vooluregulaator Brevini XQP3C3LDGS12 koos alusplaadiga
23). L2bil astav vool uhul k s » | t stb voolktlgavpsiest. e rakenda
Maksi maal ne vooluhul k 40 |/ min. NBK.dlusplaadil ne t°°r »
chendused G 3/8".

44) Temperatuuriandur IFM TM4411 (11). Valitud ja tarnitud tellija poolt.

45) i | i t asemeandurlOOW(5K).AKeeR lralakse paagi kaanele keevitatud
muhvi sisse (keere G 1 1/20d6). V2]l jundsilgnaal 4é20
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Anduri pikkus on valitud vastavalt paagi s¢gavusel
pikkus 350 mm.

46) Temperatuuri andur WIKA TR10 -C (51) . Paagi kaanele keeratav andur (keere G
10), mis mm»»dab »Ili temperatuuri paagis vahemikus
4620 m3. Anduri pi kkus on valitud vastavalt paagi
on paaki ulatuv  pikkus 350 mm.

47) Vool uhul gam» »t j a -DVA-46A G3/BE WH SPDT (37). Visuaalne
vool uhul gam»»tja, millele on |l i satud andur , mi s
vool uhul k on v2iksem KkWi» dsaeba tvwod | wahaurl tkuaeg 45a h e mi kus
I / mi n. Maksi maalDbae |th°e°nrd»uhske do [&7]3/ 4

48) Impellerpump ZUWA Combistar 2000 -A (31). 0,37 kW elektrimootoriga
impellerpump maksimaalse tootlikusega 30 I/min. Toitepinge 230V. [49]

49) Magnetklapp Sirai L133B07 (36). Normaalselt suletud klapp veele. Maksimaalne

t°°r»hk 16 bar, maksi maal ne vooluhul k 75 1/ min, é
24 VDC. [36]
50) K ¢teelement Backer EO 30 (35 ) koos termostaadiga Relek TSDH 0720.
K¢tteel emends oymi mbWO W. K¢ttekeha keerat akse
keevitatud muhvi sisse (kee re G 20). Pai gal dummptoiteginges on 480
400V [833]. Termostaat on reguleeritBd.vahemi kus 10€é90
51) Veefilter A tlas RA111T411 (38) koos elemendiga RA5010114 . Maksimaalne

|l ubatud r»hk 8 bar. [28lendused G 3/ 4".

52) Kaitseklapp Flamco 27110 (35). Kaitsekl app veel e.
3/ 4" jab 10.

53) Plaatjahuti FUNKE TPL 00 -L-8-21 (9) . Jahuti spetsifikatsioon ja parameetrid on

n2aidatud | isas 3.
Antud h¢drojaama puhul on n»utud, et | »ppkoostul e (
testimist torustiku | 2bipesu kuni saavut &lasakse NAS 16
Sell e teostami sekskeempilapmmalka enml i 2 abil torusti kus tsir
filtreerimiseks saab kasutada skeemil filtrit nr. 12.

seade ParkerCM20 ,mi s ¢hendatakse tsirkul eer invwa»sdsaeb akhaehleas s e
minuti jooksul »lis sisalduvate osakeste suurust ja h

mis puhtusklassile »li wvastab. Testimisaruanne on n?2j
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Sele6.11 Vaade val mis h¢gdrojaamale vasakult k¢gljelt.

61



7. KORPUSED H,| D R®JAAMADE LE

K»i k h¢gdrojaamad peavad o091 elmdapysiesseg Kdrpadteu d seinad i

peavad olema | ihtsalt eemal dat avad, et paa2seda | igi
Eri ti ol uline on hea l i gi pa2setavus filtritele K un:
thedamini . K»i k hg¢gdraulilisedd vipdgwadial gma svdlejnalitoodud

seinale, et lihtsust a d a chendami st t r assipdavadaclemaKlintsai us e d
transporditavad ning konstr ukt skongakime jplegdV olPémnma v »i mal
kostuvat h¢gdramade migulaeb v»i mal us e Korpusteh katustle doa ette

na ht ud v entitord diamsetrigao 200 mm , et dw?lothitl i kke he¢egdr»|i au

levimist ruumis.

7.1 Korpuste konstruktsioon

Kokku on vaja projekt eerida kaks korpust . H¢ dr os ¢reotoe masti le tekkivate

koormuste simuleerimiseks ja h¢gdrose¢gshgemopumba ning jahutusvent.i
simuleerimiseks paigu tatakse t el | i | a nyhdmi skedr pusiksdstaemid

kat sestendi mPekamneeks ja peamise k2igukast.i m2 2 r i mi
umbes sama suured ning seega v»i b neil e s anmogkiepnda. Ainukor pus e
va@ljundite ja sisendite arv on maj adel erinevad.

M»| ema proj ekt eerk damsvtar Kkkotr piusseen on s ama. P»hiraam on
mm S355 nelikanttorust.  Alumiste nelikantto rude vahele on keevitatud 50x50x5 mm

S355 nurkrauad, kuhu ki nniAluraised epainuthtidv aseinadsad jom| a d .
valmistatud S355 3 mm lehtmetallist ja on r aami vahel el keevitatud, V¢
tagumise seina alumised osad kuna hiljem koostamise seis ukohast on oluline, et

tagumi ne al umi ne va@l jundite paneel ol eks eemal dat
sisek¢l gedel e keevitatud | ehtmetallist painutatud det
raamile keevitatud detailid on ol ul i wauthjalgadelej] 2 i kuse su
mis on painutatud 6 mm S355 | eht metall i st. Jal gadel on vajaliku

kinnitamiseks. (Sele 7.1)
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Sele71 Suur ema | a v?2i ksteras@amido iinpaseine ka katusteta.

Seinad, uksed ja katus on valmistatud 3 mm S355 lehtmetallist. Kuna majas olevale
h¢drojaamal e tul eb eespool t pidevalt I i gi pd2@seda
keevishingedele. K¢lje poolt ja tagant on vaja juurde
tagumi sed ja k¢l gmi sed s e DINalp M@ diel iknmutiteda imis tagab at u d
vajadusel siiSiBmutigop2¢apadusel v»imali k eemal dada k
va@lja keerata t »sjd ematsioanid . sunivhytandseks on uste, katuse ja

seinade kokkupuutekoh tadele torur aamiga liimitud tihendid. Lisaks on seinadele ja

katusele liimitud 20mm paksune m¢grasummut usomavbvi mHEOFr gustansport

kahvel k2ru v»i t»stukiga v»i kasutada t»steaasasid.

Sele7.2 Korpuse t ransportimine kahvek?ruga.
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Kuna ventilatsiooni jaoks on etianeetrigs?akat ywlebkavda usel e 20
teha ka korpuse  seinale kunakorpus onk»i kj alt sul et wh.el Relklgdlgpammreel i |

tehtud »huv»tuav®XS00mmu.skwg& valjundid |jaasnasendi d h

chendami seks on t omwmgumise sdina mlpmisele osale ja tahistatud, et
hilisemlaghene trassidega ol eks v»i neele?.3x uTagumise ht ne | a |
seina alumisse vasakule nurka on tehtud ava, mi s on

el ektrimootoritele, k¢ttekehadele ja anduritele.

o ouT 1

=

Sele7.3 V21 j ujadiseddid majatagumise seina alumises osas.

7.2 Tugevusarvutused

Korpuse konstruktsioonis on kaks kriitilist punkti, mis vajavad tugevusarvutusi. Esiteks

tuleb kontrollida, kas r aami kaks al umi st nel i kantt
h¢dr oj aama klkoasanusslei vanni glebkontioklidap ecksst itsut e nel i kantt or u
vastupi davust t»mbele, | uvubtiet EaksekbDosteaaasadest. Samut i

koormusel e vastavad t»steaasad.

Alustalade tugevuse kontrolliks on kasutatud Sol i dEdge pr odkeelemmitide | »p
meetodit. Ka h e vai ksema pklbulpusea vaatl use al | &uhuv»et ud k ¢
pai gutatakse katsestendi cl ekannate m22rimiseks m»el

mass on suurem. K»i k jaamad on Kkapadkuaauldu gtaelefhrki |ke» ipkaiid
jaamade kaal on t Kmdeletstteenadda ., ekannete m22rimise hg¢dr

alusvanni ja paagit@2ie »liga on 460 kg ehk ¢mmargusel !
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4600 N, mis jagatakse kahe nelikanttoru vahele paigutatud kahele nurkraua le.

Kummalegi nu rkrauale langeb seega koormus 2300 N ning nelikant torule
chendus ko mtrlaadiagas 1150 N . LEMsi mul at si ooni tul emused on n?2i (
7.4ja75

MegaPa

32,6
29,9 .
21,24
245 —
218
19,1
16,4
13,7 -
1
8,25

5,54

S, 2,83

=2

Pk 0,124

Sele74 Pai ndepinged v2i ks ema. Neolripkuasnet tad ruus toanl arksd geumarsits tolt>siaksea
ulatuse s fikseeritud ni ng chenduskoht ades nur kraudadega m»jub tal al
Tulemused n?2itavad, pngednelikanstirutes an s endksimaalselt 32,6 N/mm 2.

mm

0,126

0,116 .
0,105 -
0,0947 —
0,0842
0,0736

0,0631 -
0,0526
0,0421

0,0316

0,021

0,0105

0

Sele75 L2 bi paine v2&iksema koBpmskeatnbuebdnl asul emuaaseks n2i t avad |
| 2 bi geksinalikanttorus 0,126 mm.
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Suurem as korpuses ol ev al »l i vanni |l on kolm jalga ehk koor
neli kanttorude vahele keevitatud nurkrauale. H¢gdrojaa
»l i paakidega on 615 kg e hgevaksgkaornaiseks o &vestatud | e | an

s Mmmar gusel t Nus&r &Nudade ja nelikanttorude ¢hendusko

koormus 1025N. Si mul at si ooni tul emused on .n2idatud sel el 7.

MegaPa

86,1
-

719 -

64,8 -

57,7 4

50,6

435 =

|

36,5
294
223
15,2

8,07

0,976

Sele 7.6. Paindepinged suurema korpuse alustala s.Nel i kanttor u otsastmk»d geunarsits tol » i k e
ulatuses fikseeritud ning ¢chenduskoht ades nur kraudadega m»jub tal al
Tulemused n?2itavad, et maks i madadosmattsinmalseltsé,d rMNérdmi’kantt or u

1,51
1,32
1,13 §
0,944 -
0,755
0,566
0,377

0,189

0
Sele7.7 L2 bi paine suur ema Is.&implaisoei atluusetnraulsaed n2itavad maksi maal
| 2 bi geksinalikanttorus 2,26 mm.
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Si mul atsiooni tulemused n&itavad, et alustalad suuda
koor musi j a |l 2bi pai nded on l ubatud piirides. Sel | el
tulemustes, tuleb t eostada kontroll.  Selleks on kasutatud tala kalkulaatorit [58] (sele

78) ja k&@siarvutusi

Sele 7.8 Tala kalkulaatori tulemu s e d . Vasakul pool 0 ramv dustdas epikkusegap u s e

1320mm . Tala on m»| emasatt uadt sraxntg kiahrmilte m»j uvadkunbkks punkt ko
1150 N). Saadud maksimaalne | 2 bi p ddeffeetion ) 0,12 mm kinnitab LEM simulatsiooni

tulemust. Maksimaalne painde mo ment on graafikul 0,12 kNm. Paremal pool on suure korpuse

alustala pikkusega 1800 mm. Ta la on m»| emast ot sast kinnitatud ning t a
punktkoormust (iga¢ks 1025 N). Graafikul n2?idatud maksi maal

tulemus mis LEM simulatsioonis. Maksimaalne paindemoment talas on 0,33 kNm.

Tala kalkulaatorist saadud mak si maal sete paindemomentide p»hjal tul

maksimaalsed paindepinged. Paindepinge leitakse valemiga

” —h (7.1) [59]
kus Gp T paindepinge, N/mm 2,
Mp T paindemoment, Nmm
Wiristl»ike telgvastd@#panumoment, mm
©w ——n (7.2) [59]
kus Hineli kanttoru ,k»rgus, mm
B 1 nelikanttoru laius, mm |
w 1 nelikanttoru siselaius, mm
hineli kanttoru sisek»rgus, mm
. TRTTT O@O S
w ¢oe oo b |

QzZT T
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