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Dulni precerpavaci elektrarna s
generitorem osazenym dvéma turbinovymi
stroji, se samostatnym ¢erpacim systémem

(57)  Anotace:
Elektrarna je tvofena turbinovym soustrojim (2)
umisténym v dilni chodb& (3) navazujici na dilni jamu
(4) Gstici v budoveé (5) jamy ¢&i ustici na jiném misté, které
je napojeno na pfivodni potrubi (6) vedouci z horni
retenéni nadrze (7) a dale na odpadni potrubi (11), které
Gisti do spodni ddlni retenéni nédrze (10). Pfivodni
potrubi (6) je na vystupu z horni retenéni nadrze (7)
osazeno automatickym uzaviracim ventilem (14), je
vedeno po celé délce dulni jamy (4) az do \irovné
navazujici dalni chodby (3), pficemz na konci vertikaini
&asti pFivodniho potrubi (6) umisténého v diilni jame (4)
Jje napojen istici a filtracni systém (30) hrubych
sedimenti. Pfivodni potrubi (6) je osazeno filtraCni
jednotkou (29) nasledné se rozdvojuje a je pevné
propojeno s redukénim mezikusem (24, 28) navazujicim
na hydraulicky ovlddany kulovy ventil (23, 27) propojeny
s hydraulicky ovladanou dyzou (21, 25) napojenou na
turbinové stroje (16, 17). Turbinové stroje (16, 17) jsou
ve své spodni ¢asti prostiednictvim odtokového hrdla
napojeny na odpadni potrubi (11) stici do spodni dilni
retenéni nadrze (10), pfirodniho charakteru ¢i uméle
vytvofené, umisténé ve spodni ¢asti dalni jamy (4). Ve
spodni ditlni retenéni nadrzi (10) je umisténo vytlatné
ponorné ¢erpadlo (9) napojené na vytlaéné potrubi (8),
které je vedeno po celé délce dulni jamy (4) do horni
retenéni nadrze (7).
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DULNi PRECERPAVACIi ELEKTRARNA S GENERATOREM OSAZENYM DVEMA
TURBINOVYMI STROJI, SE SAMOSTATNYM CERPACIM SYSTEMEM

~~~~~~

Oblast techniky

Vynalez se tyka technického feSeni zafizeni umozhujiciho vyuZiti ddinich dél pro akumulaci

a vyrobu elektrické energie.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé jsou systémy precerpavacich vodnich elektraren zname, véetné myslenky
vyuzivani moznosti jiz existujicich vySkovych rozdili vkrajiné véetné  vyuziti
hydro-energetického potencialu duinich dél daného jak existujicim vyskovym rozdilem, tak
pfitomnosti dulnich vod. Duini prostfedi v8ak méa sva specifika, kterym je tieba systém
technicky pfizplsobit a maximalizovat jeho efektivitu ve stavajicich podminkach.
Ke specifikim dainiho prostiedi se fadi zejména stisnéné prostory, netypické prostorové

parametry a agresivni prostfedi.

Vyuziti vyraznych vyhod umisténi systému v dilnim dile je tedy podminéno odstranénim
nedostatkl  stavajiciho  technického feSeni v souasnosti vyuZivanych —systému

pFederpavacich elektraren, kdy tyto nedostatky vyplyvaji z umisténi ve specifickeém prostfedi.



Podstata vynalezu

Vys$e uvedené nedostatky odstranuje dulni pfe€erpavaci elektrarna s generatorem osazenym

dvéma turbinovymi stroji, se samostatnym Cerpacim systémem, jejiz podstata je v tom, Ze:

je tvofena turbinovym soustrojim umisténym v dlini chodbé& navazujici na dulni jamu astici
v budové jamy, které je napojeno na pfivodni potrubi vedouci z horni reten¢ni nadrze a dale

na odpadni potrubi, které Usti do spodni duini retenéni nadrze.

Pfivodni potrubi je na vystupu z horni retenéni nadrze osazeno automatickym uzaviracim
ventilem, je vedeno po celé délce dlini jAmy aZ do Urovné navazujici duini chodby, pficemz
na konci vertikalni &asti  pfivodniho  potrubi  umisténého v daini  jamé
je prostfednictvim Sroubované pfiruby napojen Gistici a filtraéni systém hrubych sedimentd,
kdy nad arovni Cisticiho a filtraéniho systému hrubych sedimentd pfivodni potrubi dale
pokraduje do dulni chodby, pfi¢emz je osazeno filtratni jednotkou ve své spodni Casti
vybavenou Cisticim otvorem, nasledné se rozdvojuje a je pevné propojeno s redukénim
mezikusem navazujicim na hydraulicky oviadany kulovy ventil pevné napojeny na tvarovy

mezikus propojeny s hydraulicky ovladanou dyzou napojenou na turbinové stroje.

Turbinové stroje jsou ve své spodni ¢asti prostfednictvim odtokového hrdla napojeny na
odpadni potrubi Ustici do spodni duaini retentni nadrze, pfirodniho charakteru
&i uméle vytvofené, umisténé ve spodni ¢asti dlini jdmy. Ve spodni duini retenCni nadrzi je
umisténo vytlagné ponorné ¢erpadlo napojené na vytlaéné potrubi, které je vedeno po celé
délce dlini jamy do horni retenéni nadrze, a které je pfed vstupem do horni retenCni nadrze
osazeno automatickym uzaviracim ventilem. Pfivodni potrubi, vytlaéné potrubi i odpadni
potrubi jsou opatfena zatézovym kotvenim se specialnimi kotvicimi vyztuZzemi uchycenym
do stény a nosné konstrukce dilni jamy, a dale pak do poévy duini chodby a k dlinim

vyztuham.

Vrchni &ast skiiné turbinového stroje je odnimatelna a disponuje specialnim systémem

otvirani.



V dilni chodbé je dale umistén hydraulicky agregat napojeny prostrednictvim hydraulické
hadice na hydraulicky oviadanou dyzu, hydraulicky ovladany kulovy ventil a na turbinovy

stroj.

Turbinové stroje jsou pomoci hfidelovych spojek, napfiklad automaticky ovladanych,
propojeny s vystupnimi hfideli generatoru elektrické energie, jez je prostfednictvim vodice
napojen na transformaéni jednotku umisténou v zadni ¢&asti dulni chodby, kterd je
prostfednictvim vedeni propojena s rozvodnou stanici, ktera navazuje na distribucni sit

elektrické energie.

Ridici systém umistény v ddini chodbé je prostfednictvim vodi¢e, napfiklad optokabelu,
propojen s centrainim fidicim pracovistém, umisténym napfiklad v budové jamy, dale
s automatickym uzaviracim ventilem, s horni retenéni nadrzi, vytlaénym ponornym

¢erpadlem a dal§imi subsystémy a komponenty turbinového soustroji.

Dale je vyhodné, jestlize je hydraulicky ovladana dyza demontovatelna a osazena specialnim

filtrem nedistot

Dale je vyhodné, jestlize jsou generator elektrické energie a skfin turbinového stroje na svém
povrchu opatfeny specialni ochrannou vrstvou a daldimi ochrannymi prvky a jestlize jsou

soudasti skfiné turbinového stroje specidini prlizory z tvrzeného skla.

Vyhodou navrhovaného feseni je, Ze ve specifickych dulnich podminkéach, kdy je turbinovy
stroj umistén v horizontalnim dlInim dile, je kapacita tlakového vodniho media ze spadoveho
potrubi v koneéné fazi smérovana do dvou turbinovych strojd, umisténych po obou stranach
generatoru na jeho prodlouzenych hfidelich, zejména v pfipadé pozadavku vyuZziti vyssich

vykonu pFeGerpavaciho systému ve stisnénych prostorach dulniho dila.

v/
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Prehled obrazkt na vykresech

Na pfilozenych listech jsou znazornény obrazky a legenda.

Na obrazku k anotaci je znazornén celkovy systém dulni prederpavaci elektrarny
s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se samostatnym &erpacim systémem

v axonometrickém promitani

OBR. 1 - celkovy systém diini pfeerpavaci elektrarny s generatorem osazenym dvéma
turbinovymi stroji, se samostatnym Cerpacim systémem v axonometrickém

promitani

OBR. 2 - detail spodniho turbinového soustroji véetné Casti pfivodniho a odpadniho

potrubi v axonometrickém promitani

OBR. 3 - detailni pohled na spodni turbinové soustroji v axonometrickém promitani

OBR. 4 - detail spodniho turbinového soustroji vEetné casti pfivodniho a odpadniho

potrubi v axonometrickém promitani v barevném provedeni

OBR. 5 - detail spodniho turbinového soustroji véetné gasti pfivodniho a odpadniho

potrubi — bo&ni a pudorysny pohled



Pfiklad provedeni vynalezu

Systém dulni pfecerpavaci elektrarny 1 je tvofen turbinovym soustrojim 2 umisténym v duini
chodbé 3 navazujici na daini jamu 4 ustici v budové 5 jamy, které je napojeno na pfivodni
potrubi 6 vedouci zhorni retenéni nadrze 7 a dale na odpadni potrubi 11, které usti

do spodni dulni retenéni nadrze 10.

Piivodni potrubi 6 je na vystupu z horni retenéni nadrze 7 osazeno automatickym uzaviracim
ventilem 14, je vedeno po celé délce duini jamy 4 az do trovné navazujici dulni chodby_3,
pficemZ na konci vertikaini Casti pfivodniho potrubi 6 umisténého v dulni jamé 4
je prostfednictvim Sroubované pfiruby napojen distici a filtracni systém 30 hrubych
sedimentd, kdy nad drovni &isticiho a filtraéniho systému 30 hrubych sediment( pfivodni
potrubi 6 dale pokracuje do dlini chodby. 3, piicemz je osazeno filtraéni jednotkou 29 ve své
spodni &asti vybavenou Cisticim otvorem, nasledné se rozdvojuje a je pevné propojeno
s redukénim mezikusem 24,28 navazujicim na hydraulicky ovladany kulovy ventil 23, 27
pevné napojeny na tvarovy mezikus 22,26 propojeny s hydraulicky ovladdanou dyzou 21,25

napojenou na turbinové stroje 16,17.

Turbinové stroje 16, 17 jsou ve své spodni Casti prostfednictvim odtokového hrdla napojeny
na odpadni potrubi 11 Ustici do spodni dulni retenéni nadrze 10, pfirodniho charakteru
& uméle vytvofené, umisténé ve spodni Casti dulni jamy 4. Ve spodni dulni retencni nadrzi
10 _je umisténo vytiatné ponorné cerpadio 9 napojené na vytlaéné potrubi 8, ktere je vedeno
po celé délce dulni jamy 4 do horni retenéni nadrze 7, a které je pred vstupem do horni

retenéni nadrze 7 osazeno automatickym uzaviracim ventilem 15.

Pfivodni potrubi 6, vytlatné potrubi 8 i odpadni potrubi 11 jsou opatfena zatéZzovym
kotvenim 37 se specialnimi kotvicimi vyztuzemi uchycenym do stény a nosné konstrukce

duini jamy 4, a dale pak do po¢vy duini chodby a k dilnim vyztuham.

Vrchni &ast 34 skiiné 35 turbinového stroje 16,17 je odnimateina a disponuje specialnim

systémem otvirani.



._6\_,

V diini chodb& 3 je dale umistén hydraulicky agregat 31 napojeny prostfednictvim
hydraulické hadice na hydraulicky ovladanou dyzu 21, 25, hydraulicky ovladany kulovy ventil

23, 27 a na turbinovy stroj 16, 17.

Turbinové stroje 16,47 jsou pomoci hiidelovych spojek 18,19, napfiklad automaticky
ovladanych, propojeny s vystupnimi hiideli 36 generatoru 20 elektricke energie, jez
je prostfednictvim vodi¢e napojen na transformaéni jednotku 32 umisténou v zadni ¢asti
diini chodby 3, ktera je prostfednictvim vedeni propojena s rozvodnou stanici 13, ktera

navazuje na distribuéni sit’ elektricke energie.

Ridici systém 33 umistény v dulni chodbé 3 je prostfednictvim vodice 39, napfiklad
optokabelu, propojen s centralnim Fidicim pracovistém 12, umisténym napfiklad v budové §
jamy, dale s automatickym uzaviracim ventilem 14,15, s horni retenéni nadrzi 7, vytlanym

ponornym Cerpadlem 9 a dalSimi subsystémy a komponenty turbinového soustroji 2.

/ 2
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Funkce

Systém dulini prederpavaci elektrarny_1 aplikovany do dliniho dila, kdy je turbinové soustroji
2 umisténo v dlini chodbé& 3, umoznuje ziskat optimalni mnoZstvi potenciélni energie
proudiciho kapalného média jimaného v horni retenéni nadrzi 7, dale prochéazejiciho
pfivodnim potrubim 6, kde prostupuje filtracnim systémem 30 hrubych sedimentu, ve kterém
se zbavi hrubych usazenin a kalu typickych pro specifické dulni prostiedi, a dale prochazi
filtraéni jednotkou 29 slouzici k separaci drobnych ¢astic, jez by mohly poskodit aktivni Casti
turbinového soustroji. Jak u filtraéni jednotky 29, tak u filtracniho systému 30 hrubych
sedimentil musi byt provad&na planovana Udrzba dle stanovenych intervalt. BEhem provozu
Ize vstupni a vystupni ¢ast filtracni jednotky 29 uzavfit a provést jednoduché vygisténi z jeji

spodni &asti, jeZ je vybavena Cisticim otvorem.

Kapalné médium diky vhodnému pfevySeni ziska ve spodni Casti pfivodniho potrubi 6
potfebnou hydrodynamickou energii, kdy prochazi pfes redukéni mezikus 24,28, kulovy ventil
23,27, tvarovy mezikus 22,26 a7 na Usti do hydraulicky ovladanych dyz 21,25, kde je tato
hydrodynamicka energie pfeménéna na kinetickou energii paprsku kapainého média, které
tuto energii pfedava obé&znym kolim turbinovych strojli 16,17_turbinového soustroji 2,
propojenych pomoci hfidelovych spojek 18,49 s vystupnimi hfidelemi 36 generatoru
elektrické energie 20 a na vystupnich hfidelich 36 generatoru 20 elektrické energie tak
vznikne potfebny moment. Mechanicka energie je transformovana na elektrickou, ta je
nasledné odvadéna do transformaéni jednotky 32 a dale do rozvodné stanice 13, ktera slouzi
jako uzlovy bod navazujici na distribuéni sit elektrické energie a pfivadi tuto energii v urcité

napétové hladiné.

Kapainé médium pak dale pada voiné do odpadniho potrubi 11, kterym je vedeno do spodni
dilni retenéni nadrze 10 umisténé ve spodni &asti dulni jamy 4 a odtud je vytlaCnym
ponornym Cerpadlem 9 kapalina tlatena do vytlaéného potrubi 8 Usticiho v horni retencni

nadr#i 7.
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Pfivodni potrubi 6 je na vystupu z horni reten¢ni nadrze_7 osazeno automatickym uzaviracim
ventilem 14 a vytlaéné potrubi_8 automatickym uzaviracim ventilem 185, které po sveém
uzavieni umoziuji vypusténi potrubniho systému v pfipadé potfeby Gdrzby &i zjinych
davodu. Pivodni potrubi 6, vytlaéné potrubi 8 i odpadni potrubi 11 jsou opatiena zatézovym
kotvenim 37 se specialnimi kotvicimi vyztuzemi uchycenymi do stény a nosné konstrukce
dini jamy_4, a dale pak do poévy dulni chodby a k dulnim vyztuham, které je nezbytné
z dtivodu pusobni sil, zejména v odbodce vertikalniho potrubi, razi a dalsich nepfiznivych

faktor souvisejicich s dilnim prostredim.

Vrchni &ast 34 skiiné 35 turbinového stroje 16,17 turbinového soustroji 2 je odnimatelna
a disponuje specialnim systémem otvirani, coz umozfiuje snadny pfistup pro udrzbu a také
monta a demontaz ob&zného kola. Dale je skiifi 35 opatfena specialnimi pruzory napfiklad
7 turzeného skla, které slouzi pfevazné k vizualni kontrole. Z divodu kontaktu s agresivni
salinitni vodou je vyhodné, kdyZ jsou skfin 35 turbinového stroje 16,17 a generator 20
elektrické energie na svém povrchu opatfeny speciaini ochrannou vrstvou 38 a dal§imi

ochrannymi prvky.

Hydraulicky agregat 31 umistény v dlini chodbé 3 v bezprostfedni blizkosti turbinového
soustroji 2 slouZi k zajisténi potfebného tlaku hydraulického média pro hydraulicky oviadané
dyzy 21, 25, hydraulicky ovladané kulové ventily 23, 27 a piisludenstvi turbinovych stroji 16,

17.

V dlini chodbé 3 je dale umistén fidici system 33, ktery je prostfednictvim vodice 39,
napfiklad optokabelu propojen s centralnim Fidicim stanovidtém 12, dale s automatickym
uzaviracim ventilem 14,15, s horni retenéni nadrzi 7, vytiaénym ponornym cerpadlem 9

2. Ridici systém 33 pfimo

a daldimi subsystémy a komponenty turbinového soustroji
komunikuje s centralnim Fidicim stanovi$tém 12 umisténym napfiklad v budové § jamy,
v némz jsou znazornény funkéni udaje probihajicich procesu jednotlivych subsystému

a komponent dtini pfeerpavaci elektrarny.

/ < . %/



Primyslova vyuzitelnost

Systém je moZno vyuZit v oblastech s potfebou akumulace a dodavek elektrické energie,
zejména pfi potfeb& vyrovnani vykyvil v dodavce elektrické energie, a to jak pfi umisténi

v dole, tak v jinych typech specifického prostredi, které vykazuje obdobné charakteristiky.
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SEZNAM POZIC:

1) Ddlni precerpavaci elektrarna

2) Turbinové soustroji

3) Dulni chodba

4) Duini jama

5) Budova jamy

6) Pfivodni potrubi

7) Horni retenéni nadrz

8) Vytlaéné potrubi

9) Vytlaéné ponorné Cerpadlo

10)  Spodni dulni retenéni nadrz

11)  Odpadni potrubi

12)  Centralni fidici stanovisté

13) Rozvodna stanice

14)  Automaticky uzaviraci ventil (pfivodniho potrubi)
15)  Automaticky uzaviraci ventil (vytltaéného potrubi)
16)  Turbinovy stroj 1

17)  Turbinovy stroj 2

18)  Hridelova spojka 1

19) Hridelova spojka 2

20) Generator elektrické energie

21)  Hydraulicky ovladana dyza 1

22)  Tvarovy mezikus 1

23)  Hydraulicky ovladany kulovy ventil 1
24)  Redukéni mezikus 1

25)  Hydraulicky oviadana dyza 2

26)  Tvarovy mezikus 2



27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)

39)

v//.,

Hydraulicky oviadany kulovy ventil 2
Redukéni mezikus 2

Filtraéni jednotka

Cistici a filtratni systém hrubych sediment
Hydraulicky agregat

Transformadéni jednotka

Ridici systém

Vrchni &ast skfiné

SkFin

Vystupni hfidel generatoru
Zatézové kotveni

Ochranna vrstva

Vodic
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Patentové naroky

1. Dulini pfeéerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se

samostatnym Cerpacim systémem vyznacujici se tim, Ze:

je tvofena turbinovym soustrojim (2) umisténym v dlni chodbé (3) navazujici na dulni jamu (4)
ustici na povrchu, které je napojeno na pfivodni potrubi (6) vedouci z horni retenéni nadrze (7)
a dale na odpadni potrubi (11), které usti do spodni dulni retenéni nadrze (10),
je vedeno po celé délce dulni jdmy (4) az do Urovné navazujici dilni chodby (3), pfiCemz
na konci vertikalni ¢asti pfivodniho potrubi (6) umisténého v dulni jamé (4) je napojen Cistici a
filtradni systém (30) hrubych sedimentl, kdy nad urovni gisticiho a filtraéniho systemu (30)
hrubych sedimentli pfivodni potrubi (6) dale pokracuje do dulni chodby (3), pfiCemz
je osazeno filtraéni jednotkou (29), nasledné se rozdvojuje a navazuje na hydraulicky oviadany
kulovy ventil (23, 27) propojeny s hydraulicky oviadanou dyzou (21,25) napojenou na turbinové
stroje (16,17) piicemz jsou turbinové stroje (16, 17) ve své spodni ¢asti napojeny na odpadni
potrubi (11) Ustici do spodni dulni retenéni nadrze (10), umisténé ve spodni ¢asti dulni jamy (4),
kdy ve spodni dllni retenéni nadrzi (10) je umisténo vytlaéné ponorné &erpadio (9) napojené na
vytlaéné potrubi (8), které je vedeno po celé délce dilni jamy (4) do horni retenéni nadrze (7),
pficemz pfivodni potrubi (6), vytlaéné potrubi (8)
i odpadni potrubi (11) jsou opatiena zatézovym kotvenim (37) s kotvicimi vyztuzemi uchycenym
do stény a nosné konstrukce dulni jamy (4), a dale pak do pocvy duini chodby
a k dlinim vyztuham, pfiéemz v dulni chodbé (3) je dale umistén hydraulicky agregéat (31)
napojeny na hydraulicky ovladanou dyzu (21, 25) hydraulicky ovladany kulovy ventil (23, 27) a
na turbinové stroje (16, 17) pficemz turbinové stroje (16,17) jsou propojeny s vystupnimi hfideli
(36) generatoru elektrické energie (20), jez je napojen na transformacni jednotku (32)
umist&nou v dllni chodbé (3), ktera je propojena s rozvodnou stanici (13), pficemz fidici systém
(33) umistény vdulni chodbé (3) je propojen s centralnim fidicim pracovistém (12),
automatickym uzaviracim ventilem (14,15), horni retenéni nadrzi (7), vytlanym ponornym

¢erpadlem (9) a dal$imi subsystémy a komponenty turbinového soustroji (2).
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DulIni precerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym Cerpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, ze:

pfivodni potrubi (6) je na vystupu z horni retenéni nadrze (7) osazeno automatickym

uzaviracim ventilem (14)

DulIni prec¢erpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym Cerpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, Ze:

filtracni jednotka (29) je ve své spodni ¢asti vybavena Cisticim otvorem

Dulni precerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym Cerpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, ze:

vytlacné potrubi (8) je pfed vstupem do horni retenéni nadrze (7) osazeno automatickym

uzaviracim ventilem (15)

Duini precerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym cerpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, zZe:

soucasti turbinového stroje (16,17) je skfin (35) jejiz vrchni cast (34) je odnimateina

a disponuje systémem otvirani
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6. DulIni pfederpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se

samostatnym ¢erpacim systémem podle naroku 1.

vyznadujici se tim, ze:

centralni Fidici pracovisté (12) je umisténo v budové (5) jamy

Dulni pfeéerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym ¢erpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, ze:

hydraulicky ovladana dyza (21,25) je demontovatelna a je osazena filtrem necistot.

Duini pfeéerpavaci elektrarna s generatorem osazenym dvéma turbinovymi stroji, se
samostatnym Cerpacim systémem podle naroku 1.

vyznacujici se tim, zZe:

generator (20) elektrické energie a skiin (35) turbinového stroje (16,17) jsou na svém
povrchu opatfeny ochrannou vrstvou (38) a dal§imi ochrannymi prvky, a jestlize jsou

soucasti skfiné (35) turbinového stroje (16,17) pruzory z tvrzeneho skla.
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