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ABSTRAKT:

Cilem bakalarské prace je studie preCerpavaci vodni elektrarny v lokalité Stfekov na Labi,
v blizkosti Masarykova zdymadla Stfekov. Studie se zabyva prfedevsim zpracovanim sta-
vebni atechnologické ¢&asti strojovny pro variantu Sachtové strojovny umisténé
v prostoru stavajiciho pristavisté Vanov. Pfedmétem studie neni vypracovani dokumen-
tace horni nadrze ani pfivadéce vody z horni nadrze. Studie se sklada z nékolika casti,
konkrétné zpracovani technické zpravy, hydrotechnickych vypoctl, vykresové dokumen-
tace strojovny precerpavaci vodni elektrarny a fotodokumentace lokality.

KLICOVA SLOVA

preCerpavaci vodni elektrarna, Masarykovo zdymadlo Stfekov

ABSTRACT

The aim of this thesis is a study of the pumped storage power station in Stfekov located
on the river Elbe. The study primarily deals with the processing of the building and tech-
nological part of the engine room for the underground engine room variant located
in the area of the existing Vanov harbor. The subject of the study is neither the docu-
mentation of the upper water reservoir nor the water supply from the upper water re-
servoir. The study is divided into several parts, including an engineering report, hydro-
technical calculations, project documentation of the engine room concerning the pum-
ped storage power station and the photographic documentation of the locality.
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pumped storage power station, Masaryk s lock Strekov
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1. Uvod a cile prace

1.1. Uvod do problematiky PVE

PteCerpavaci vodni elektrarna (PVE) piedstavuje typ vodni elektrarny, ktery umoznuje
tzv. sekundarni, popf. smiSenou hydraulickou akumulaci energie [1]. Principem je vyuziti
pfebytecné energie vyrobené v tepelnych, jadernych, vétrnych, fotovoltaickych a pratocnych
elektrarnach pii mensim zatizeni elektrické energie (zejména béhem noci) k ¢erpani vody
Z dolni nadrze do vySe polozené horni nadrze. Z horni nadrze naopak v dobé Spickového zati-
zeni elektrické sité protéka voda turbinou zpét do dolni nédrze, tim se zhodnocuje a prerozdé-
luje v ¢ase jiz vyrobena energie [1].

V soucasnosti neexistuje efektivnéjsi zpisob, jak uchovat vétsi mnozstvi piebytecné
elektrické energie na del$i dobu. Dnes se vyuZzivaji hlavné diky schopnosti rychle reagovat na
vykyvy ve spotiebé energie. Hlavnimi vyhodami je jejich jednoduchd obsluha a velké zivot-
nost. OvSem nevyhodou je, technickd naro¢nost, z ¢ehoz vypliva, Zze PVE mize byt zbudova-
na pouze v morfologicky vhodné lokalité.

PVE mohou slouzit v elektriza¢ni soustave tiemi zptsoby. Prvni je staticka zaloha, coz
znamena Spickovou dodavku elektrické energie. Druhym zptisobem je dynamicka zaloha,
kterd plni funkci zalohy jako dopliikovy zdroj elektrického vykonu v dobé€ jeho nedostatku
nebo prebytku. Poslednim zpusobem muize byt kompenzaéni rezim, ktery piedstavuje regulaci
napéti v elektrické soustavé dodavkou nebo odbérem jalového vykonu pomoci regulace buze-
ni synchronnich generatort [1].

V soudasnosti jsou viechny velké toky v Ceské republice vyuZivany k vyrobé elektrické
energie, presto je jejich podil na celkové vyrobé pouze 3%. V Ceské republice jsou
v soucasnosti v provozu 3 PVE (Dalesice, Dlouhé Strang, Stéchovice).

1.2. Cile prace

Cilem této prace je vypracovani studie PVE v lokalité Stiekov na Labi, konkrétné zpraco-
vani stavebni a technologické Casti strojovny PVE, varianty s umisténim dvou Francisovych
reverznich turbin do Sachtové strojovny s tlakovym pfivadééem a kratkym odpadnim tunelem.
Tato varianta po&itd s umisténi strojovny ve vefejném piistavu Usti nad Labem — Vaiiov.
Predmétem studie neni vypracovani dokumentace horni nadrZze ani pfivadéfe vody z horni
nadrze.
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Masarykova zdymadla a verejné pristavisté Vanov, 2012.JPG . In: Wikipedia: the free
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[19] CEZ, as., Vodni elektrarny. Precerpdvaci vodni elektrdrna: Dlouhé Strané. Sumperk:
Reklamni studio PVT, 1997.

[20] CEZ a.s.: Vyroba elektiiny, Obnovitelné zdroje, Voda, Vodni elektrarny CEZ [online].
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2.2. Souvisejici predpisy
Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni.
Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zadkoni (vodni zakon).
Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zédkon) a souvisejici
vyhlasky.
CSN 01 3469 Vykresy inzenyrskych staveb - Vykresy hydrotechnickych a hydroenergetic-
kych staveb — Stavebni ¢ast.
CSN 08 5000 Nazvoslovi vodnich turbin, akumulaénich erpadel, derpadlovych turbin a regu-
latorti vodnich turbin.
CSN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukei vodohospodaiskych objekti.
CSN 75 0101 Vodni hospodaistvi - Zakladni terminologie.
CSN 75 0120 Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrotechniky.
CSN 75 0250 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodatskych staveb.
CSN EN 45510-5-4 Pokyn pro pofizovani zafizeni elektraren — Cast 5-4: Vodni turbiny, aku-
mulacni Cerpadla a erpadlové turbiny.
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3. Charakteristika uzemi stavby

3.1. Stavajici stav

Stavba PVE se nachézi v udoli feky Labe v blizkosti zdymadla Stiekov v jeho zdrzi
(znamé jako Masarykovo zdymadlo) v ¢asti Vaiiov. Vaiov spada pod méstsky obvod Usti nad
Labem — mésto. Stavba se uvaZzuje v levém biechu feky Labe v piistavisti Usti nad Labem -
Vanov.

Masarykovo zdymadlo pod Stiekovem se nachazi vi. km 767,679 a bylo budovano
v letech 1924-1936 [2]. Vybudovanim zdymadla byla vytvoiena zdrz, ktera je dlouha 19,8 km
s celkovym objemem 15,9 mil. m® [2]. Vodni dilo (VD) se zacalo stavét hlavné z diivodu
splavnéni Labe, jelikoZ bez vybudovani vodniho dila nebylo mozné tuto ¢ast Labe splavnit
z divodu nebezpecnych peteji v useku Vanov — hrad Stiekov.

Vefejny piistav Usti nad Labem — Vafiov se nachazi na . km 768,0 — 768,6 [2]. Pistav je
napojeny na Zelezni¢ni vlec¢ku a je vyuzivan piedevsim k prekladce piskl a sypkych substratti
[3]. V obdobi biezen — fijen je piistav hojné uzivan pro linkovou lodni dopravu.

Podél pristavisté jsou vedeny dvé dulezité dopravni stavby. Prvni z nich je silnice prvni
t¥idy 1/30, ktera spojuje obce Lovosice, Usti nad Labem, Chlumec a dalnici D8. Podél silnice
vede dvoukolejna elektrifikovana zelezni¢ni trat’ 090/091 z Prahy do Dé¢ina, ktera je soucasti
I. narodniho tranzitniho Zelezni¢niho koridoru mezi Dé¢inem a Bieclavi [3].

Celé katastralni uzemi Vanova se nachazi ve zvlasté chranéné krajinné oblasti CHKO
Ceské Stredohoti a v blizkosti nrodni ptirodni pamétky NPP Vrko¢ [4].

Zajmova lokalita se nachazi v Usteckém kraji na 3 katastralnich uzemich [5]. Strojovna
PVE, vytokovy a vtokovy objekt se nachazi v katastralnim izemi Vanov (776807) [5]. Horni
nadrz se planuje umistit v lokalité PodleSinska plan, kterd se nachéazi caste¢né na katastralnim
uzemi Podlesin u Stebna (755401) [5] a Casteéné na katastralnim uzemi Chvalov (630373)
[5]. Horni nadrz a pfivadé¢ nejsou pfedmétem této studie. Zajmova lokalita je patrna z ptilohy
B.1.

3.2. Hydrologické idaje
Hydrologické tdaje byly zjistovany pro dva profily, a to konkrétné pro profil nad jezo-
vou zdrzi VD Stiekov — jez Lovosice a pro profil v useku pod VD Stiekov — nad Bilinou.

3.2.1. Profil nad jezovou zdrzi VD Srekov — jez Lovosice

e Tok: Labe

e Cislo povodi : 1-13-05-003

e Naizev profilu : jez Lovosice

® Plocha povodi : 48 315,470 km?
® Primérné rocni srazky : 671 mm

e Primérny ro¢ni pritok : 292,2 m¥/s
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Tab. 1 — Hodnoty m-dennich pritokia v Labi pro profil jez Lovosice dle [6]

dny 30 90 180 270 330 355 364
Qm (m3.s?) 659 355 202 121 77,1 56,1 43,9

Tab. 2 — Hodnoty N-letych pratoki v Labi pro profil jez Lovosice dle [6]

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qn(mis?) 1230 1640 2210 2670 3140 3780 4290

3.2.2. Profil v iseku pod jezovou zdrzi VD Siekov — nad Bilinou

e Tok: Labe

e Cislo povodi : 1-13-05-021

e Nazev profilu : nad Bilinou

e Plocha povodi : 48 541,15 km?
® Priamérné roc¢ni srazky : 670 mm

® Priamérny rocni pritok : 293,0 m3/s

Tab. 3 - Hodnoty m-dennich pritoki v Labi pro profil nad Bilinou dle [7]

dny 30 90 180 270 330 355 364
Qm (ms?) 660 356 203 121 77,2 56,2 43,9

Tab. 4 — Hodnoty N-letych pritokii v Labi pro profil nad Bilinou dle [7]

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qn(més?) 1240 1650 2220 2670 3140 3780 4290

3.3. Geodetické podklady

V ramci zpracovani studie nebylo provedeno zaméfeni lokality. Jako geodetické podkla-
dy byla vyuzZita vefejné piistupna on-line aplikace Geoportal Ceského zeméméficského tradu

[5].
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3.4. Geologické a hydrogeologické poméry
Podrobny popis geologickych a hydrologeologickych pomérii byl proveden v Geologické
reSersi [8], ktera byla vyuzita jako podklad pro vypracovani této kapitoly spolu s vefejné pii-
stupnou on-line aplikaci CGS [9].

3.4.1. Morfologické poméry

Uzemi je soucasti Krusnohorské soustavy, podsestavy Podkrusnohorské vulkanické
horniny, jednotky Ceské stiedohoii — Vernefické stfedohofi.

Mezi Gdolnim dnem a pldnovanym umisténim horni zdrze je vysSkovy rozdil cca 300
m. V blizkosti piistavu Vatiov se nachazi dle Registru svahovych nestabilit CGS dodasné
uklidnéna oblast sesuvu. Dle Registru sesuvli — Geofond se v blizkosti nachazi plosny bloko-
vy posuv s potencialni aktivitou (kli¢: 7370) [9]. Horni nadrzZ s pfivadééem se planuje umistit
do docasné uklidnéné oblasti. Strojovna je navrzena v pfistavu Vanov, ktery se nenachézi
piimo v zadné sesuvné oblasti.

3.4.2. Hydrogeologické poméry

Podle CHMU nalezi oblast k hydrogeologickému rajonu &. 4612 — K¥ida Dolniho La-
be po Décin — levy bieh, severni ¢ast. Oblast patii k Ceskému stiedohoii, ma dobré podminky
pro vznik velkého poctu pramennych vyvért s mélkym rezimem podzemnich vod.

V dané lokalité byl proveden inzenyrskogeologicky prizkum [10]. Vrt, ktery se nejvi-
ce blizi umisténi strojovny PVE, je vrt s ozna¢enim J2 [10]. Podzemni voda byla narazena a
ustalena na koté 140,49 m n.m.

3.4.3. Geologické poméry

Podle ¢lenéni regionalni geologie naleZi popisovana oblast k soustavé Cesky masiv -
pokryvné utvary a postvaristické magmatity, regionu podkrusnohorské panve a ptilehlé vul-
kanické horniny, rozptylené alkalické vulkanity, jednotce Ceské stiedohoii. Piedkvarterni
podlozi tvofi neogenni horniny, pievazné ¢ediCovych typu, tufy, tufity, pyroklastiky. Tteti-
horni hodiny jsou uloZeny na povrchu druhohornich kiidovych sedimentti, kterymi jsou turon-
ské sliny, slinovce a piskovce. [1]

Z inzenyrskogeologického prizkumu [10], ktery byl v dané lokalité proveden vyplyva,
ze skalni podlozi zac¢ina na kot€ 131,49 m n.m. Vrt s oznacenim J2 se nachéazi nejblize pied-
pokladdanému umisténi strojovny PVE. Skalni podlozi je tvofeno ¢edicem. Nize jsou popsana
litograficka data vrtu.
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Tab. 5 — Zakladni litologicka data vrtu J2 [10]

Hloubka (m) Popis

0,00 -0,30 betonové panely (konstukce vozovky)

0,30 -0,70 navazka — neopracované balvany Cedice

0,70 - 2,50 navazka — kameny cedice a fonolitu, cihly s vyplni piscité
hliny hnédozelené¢ v mnozstvi 40%

2,50 - 3,40 navazka — piscCitd hlina Sedohnédd, pevna s ulomky cihel a
Skvérou

3,40 — 4,00 hlinity pisek zlutoSedy, jemnozrnny, ulehly

4,00 - 4,50 hlinity pisek se Stérkem zlutohnédy, jemnozrnny, ulehly,
zvodnély, stérku hrubého 20%

4,50 - 5,00 pisek hnédozluty, jemnozrnny, ulehly, zvodnély

5,00 - 6,80 hlinity pisek zlutohnédy, sttednorznny, ulehly

6,80 — 12,00 kameny a balvany ¢ediée s piimési pis€ité hliny pevné (20%),

balvany velikosti do 50 cm, @ 15 cm (diluvium)

SOURADNICE: 143,49 m n.m., y= 760 657,60, x= 979 397,10

| LTk :
\ =
. ’56376"

3 B oo oo
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4. Navrzené technické reseni

4.1. Ukel a predmét stavby

Lokalita Stiekov je uvazovana jako vhodna lokalita pro stavbu PVE jiz od r. 1927 [11].

Pfedmétem studie je ramcovy navrh stavebni a technologické ¢asti strojovny, konkrétné
varianty s Sachtovou strojovnou na levém bichu feky Labe, v misté dosud vyuzivaném jako
ptistavisté v obci Vanov. Pfistavisté se jevi jako vhodna lokalita z diivodu snadné dopravy
velkych konstrukci lodni dopravou a Zeleznici, ktera se nachazi bezprostiedné vedle piistavis-
t&. Do pfistavisté je také zavedena vlecka, ktera usnadni manipulaci s tézkymi ¢astmi.

Maximalni provozni hladina V jezové zdrzi je dle manipulaéniho fadu [14] 141,45 m
n.m., minimalni provozni hladina je 140,40 m n.m. V roce 2002 byla lokalita zasazena roz-
sahlymi povodnémi, v pfistavisti byla maximalni hladina p#i povodni 143,68 m n.m [12].
Spodni stavba strojovny PVE je umisténa pod tGrovni terénu, ktery je 143,80 m n.m [5].

Piijezd k PVE je zajistén zpevnénou komunikaci, kterd se napojuje na silnici I/30 jdouci
podél piistavisté. V aredlu stavby je navrzeno nékolik zpevnénych ploch, urc¢enych pro parko-
vani, respektive pro obraceni automobild. Tyto plochy jsou plynuje navdzany na komunikaci
zavedenou do aredlu stavby. V pfistavisti je jiz zavedena stavajici vlecka, planuje se ponecha-
ni vlecky a jeji prodlouZeni a zavedeni do manipulacniho prostoru strojovny, ¢imZ se zaruci
snadnd doprava konstrukénich a technologickych prvki na stavbu, respektive pfi provozu.

Ve strojovné se uvazuje s umisténi dvou Francisovych reverznich turbin. Jedna Fransiova
turbina ma pramér obézného kola 3,3 m s maximalnim turbinovym vykonem 193 MW a Cer-
padlovym vykonem 223 MW. Turbina pracuje pii ¢erpadlovém provozu V rozmezi spadi 330
m s pritoky 62,5 m%/s. Priitok a rozmezi spadt se lisi pro turbinovy provoz. Turbina pracuje
pii turbinovém provozu V rozmezi spadi 287 m s priitoky 75 m3/s.

Horni stavba strojovny je tvoiena skeletovou konstrukei, ve které je umisténo zvedaci za-
fizeni, které slouzi pro manipulaci se strojnimi ¢astmi napiiklad pfi poruse, ¢i opravé nékte-
rych provoznich prvkl. Provozni ¢asti strojovny, je tedy mozné pomoci zvedaciho zafizeni
vyzvednout na povrch do skeletové haly, odkud jsou umistény do manipula¢niho prostoru a
odtud mohou byt odvezeny pry¢. Provozni budova je umisténa vedle strojovny. Z provozni
budovy je zajistén pristup do spodni stavby strojovny pomoci centralniho schodisté a vytahu.

Spodni stavba je feSena jako Sachtova a skladad se z Zelezobetonovych konstrukci. Ve
spodni stavbé se nachazi celkem 9 podlazi. Pistup k jednotlivym podlazim je zajiStén pomoci
centralniho schodisté¢ a chodby. V nejniz§im misté stavby je umisténa jimka, kterd odvadi
pomoci ¢erpadla prosaklou a technologickou vodu.

Vedle nadzemni ¢asti strojovny jsou umistény celkem 2 transformatory (pfedpoklada-
né rozmery jsou: Sitka 7 m, délka 10 m a vyska 10 m). Dale se uvazuje s umisténim tranfor-
matoru vlastni spotieby (pfedpokladany rozmeér je: Sitka 3 m, délka 4 m a vySka 5 m). Vyve-
deni vykonu z generatoru do tranformétoru se uvazuje zapouzdienymi vodici.

Natok do vtokového objektu je piimo z toku Labe pies savku. Pfed vtokem do savky jsou
umistény jemné Cesle na zachyceni plavenin a tabulovy uzavér, umoziujici odstaveni turbiny
Z provozu.
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Ptivod vody z horni nadrze je zajistén privadécem o praméru 4 m. Pred spiralou reverzni
turbiny, na ptivodnim potrubi, je navrzen kulovy uzavér, ktery je ovladany hydromotorem.

4.2. Clenéni stavby
Studie PVE se sklada z 4 stavebnich objekti a 2 provoznich soubort:

e SO 1 - Vtokovy objekt PVE
e SO 2 — Horni stavba PVE

e SO 3 - Spodni stavba PVE
e SO 4 — Privadéc

e PS 1 - Strojni ¢ast PVE
o PS 2 — FElektrotechnicka ¢ast PVE

5. Stavebni ¢ast

5.1. SO 1- Vtokovy objekt PVE

Ucelem vtokového objektu je pivadét a odvadét vodu z toku Labe a zaroven regulovat
pfitokové mnozstvi vody. Vtokovy objekt je navrzen na levém biehu feky Labe V pfistavisti
Vanov.

Konstrukce vtokového objektu je navrzena z vodostavebniho Zelezobetonu. Vtokovy
objekt je pfevySen 0,9 m nad kotou dna, ktera je 131,06 m n.m. Vtokovy objekt je opevnén
betonovym prahem a plynuje prechdzi na kamenny zahoz, aby se zajistilo plynulé napojeni na
dno toku. Vtokovy objekt je obdélnikového piidorysu se zaoblenymi pilifi, umoznujicimi ply-
nuly natok a vytok vody z a do PVE. Mezi savkami je umistén dé€lici pilit. Pfed kazdou sav-
kou je umistén tabulovy uzavér s vlastnim hydromotorem spolu s pfedsazenymi jemnymi Ces-
lemi, zabrafiujicimi vnik neéistot do savky a nasledné do spiraly turbiny. Cesle jsou feseny
jako kovové ramy ovladané hydraulicky.

Pii maximalnim ¢erpadlovém priitoku 62,5 m¥s je rychlost na ¢eslich 1,0 m/s.

5.2. SO 2 — Horni stavba PVE

Utelem horni stavby je umisténi zvedaciho zafizeni pro manipulaci s tézkymi a velkymi
konstrukcemi a technologiemi PVE. Horni stavba je tvofena skeletovou halou, ktera se roz-
klada nad spodni stavbou a je rozsifena o 12 m oproti spodni stavbé, ¢imz se vytvoii manipu-
lacni prostor. Vnéjsi rozméry haly jsou: Sitka 19,7, délka 40,6 m, vyska 14,3 m. Vstup/vjezd
do haly je zajiStén sekénimi vraty o vySce 6 m a Sifce 5,5 m.

Provozni budova je navrzena jako zdéna budova a nachazi se bezprostiedné vedle skele-
tové haly tvotici horni stavbu Sachtové strojovny. Uvazuje se vicepodlazni objekt. V provozni
budové se nachazi jedno podzemni podlazi, které je spojeno s manipulacni ¢asti strojovny.
Z tohoto podzemniho podlazi je zajistén vstup do strojovny, konkrétn€ do chodby, ktera vede
k centralnimu schodisti. Provozni budova ma vnégj$i ptidorysné rozméry: délka 12,0 m, Sitka
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18,9 m. V provozni budové se uvazuje s umisténim socidlniho zafizeni pro zaméstnance a
vSech systému fizeni technologickych procesii. Pfedpokladd se pln€ automatizované fizeni
provozu soustroji PVE.

5.3. SO 3 - Spodni stavba PVE

Podzemni ¢ast strojovny je tvofena konstrukcemi vytvofenymi z vodostavebniho Zelezo-
betonu. Rozhrani mezi nadzemni a podzemni ¢asti strojovny je tvoreno podlahou haly, ktera
je na kote 143,80 m n.m. Rozméry strojovny byly navrzeny na zdklad¢é rozméri soustroji a
moznosti umisténi elektrotechnického vybaveni PVE. Byly navrZzeny dvé Francisovy reverzni
turbiny, kazda o priméru obéZného kola 3,3 m. Osa ob&zného kola je umisténa ve vysce
115,40 m n.m.

Ptistup do podzemni ¢4sti strojovny je zajiStén ptes provozni budovu. Z provozni budovy
je mozné sejit na spojovaci chodbu, kterd vede napfic celou strojovnou a na niz je umisténo
schodisté a vytah. Strojovna se sklada z celkem 9 podzemnich podlazi. Pomoci ocelového
schodisté je mozné sejit az na nejnizs$i podlazi strojovny, kde je umistén kulovy uzavér.
Z centralni chodby je mozny pfistup do vSech podlazi strojovny, ve kterych jsou umistény
technologické mistnosti na umisténi zejména olejového hospodarstvi, vzduchotechniky, Cer-
padel a dalsiho vybaveni PVE. V nejniz§im misté stavby je umisténa jimka, ktera odvadi po-
moci Cerpadla prosdklou a technologickou vodu. Jimka je rozdé€lena ptickou na dvé ¢asti, jed-
na ¢ast je ur€ena na Cerpani prosaklé vody, druha ¢ast na Cerpani technologické vody. Jimka
ma rozméry: Sitka 3 m, délka 9 m, vyska 4,2 m. Zakladova spéra je lomend a v nejniz$im mis-
té je na koté 105,30 m n.m.

5.4. SO 4 — Privadéc¢

Ucelem piivadéce je doprava vody z a do horni nadrze. Konstrukéni feseni neni predms-
tem této studie. Pfedpoklada se, Ze vodu z horni nadrze budou ptivadét dva piivadéce, které
jdou paraleln¢ vedle sebe. Kazdé soustroji ma svij vlastni tlakovy ocelovy pfivadé¢ o prumé-
ru 4 m. Za spiralou turbiny je umistén kulovy uzavér, umoznujici odstaveni turbiny
z provozu. Bezprostfedné za kulovym uzavérem je navrzen redukcni kus, ktery zmenSuje
pramér ptivodniho potrubi do spirdly na 2,9 m.

ry v

6. Technologicka ¢ast

6.1. PS1-Strojni ¢ast PVE

Ve strojovné PVE se uvazuje s umisténim 2 soustroji s Francisovymi reverznimi turbi-
nami.

Pfivodni potrubi do turbiny je mozné uzaviit kulovym uzaveérem, umisténym pred spira-
lou turbiny. Uzé&vér je mozné ovladat hydromorem.

Na konci savky je umistén tabulovy uzaveér, ktery umozituje uplné odstaveni turbiny. Ta-
bulovy uzévér se ovlada pomoci hydromotoru s Cerpacim agregatem tlakového oleje. Pred
tabulovym uzavérem jsou osazeny Cesle, které zamezuji vniku plavenin do savky a nasledné
do spiraly turbiny. Cesle jsou ovladané hydromotorem z diivodu snazs§i manipulace.
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Tab. 6 - Parametry jedné turbiny Francis se spiralovou ski'ini a kolenovou savkou

3,3

6.2. PS 2 - Elektrotechnické vybaveni PVE

Predmétem této studie je pouze zajisténi dostateCnych prostor pro umisténi elektrotech-
nického vybaveni PVE, nikoliv stanoveni konkrétnich typt elektrotechnického vybaveni
PVE. Pro ptehlednost jsou nize uvedeny pouze obecné pozadavky na elektrotechnické vyba-
veni PVE. Kazda turbina ma sviij motorgenerator. Motorgenerator je ptimo pies spojku napo-
jen na Francisovu turbinu. Generator a motor ve spojeni s reverzni Francisovou turbinou pra-
cuje v turbinovém rezimu jako generator pii ¢erpani jako motor. Uvazuje se s umisténi dvou
transformatort.. Pod transformatory bude vytvotena Stérkova vana, do které bude mozné pti
havarii vypustit olej, aby se zamezilo $ifeni pozaru. Transformator vlastni spotteby slouZzi pro
zajisténi napajeni vlastni spotfeby elektrarny. K propojeni generatoru s blokovym transforma-
torem slouzi zapouzdiené vyvody. Nedilnou soucasti je rozvodna, ktera je navrzena jako ne-
prichozi a je hned jako prvni podlazi pod urovni terénu. Vyvedeni vykonu z PVE se uvazuje
pomoci 3 zapouzdienych vodicl, které se umisti v kabelovém kanale, jdoucim paralelné
s piivadéci vody.
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7. Zaver

Ukolem této studie bylo vypracovani vykresové dokumentace strojovny piederpavaci
vodni elektrarny pro variantu s umisténim podzemni strojovny s tlakovym ptivadéCem do
Veiejného piistavu Usti nad Labem — Vaiiov.

Varianta pocitd s umisténim dvou Francisovych reverznich turbin, kazda s primérem
obé&zného kola 3,3 m. Kazda turbina ma vlastni ptivadés o priméru 4 m. Reseni podita s roz-
mezim spadi 330 m a priitoky 62,5 m®/s pii Eerpadlovém provozu a s rozmezim spad 287 m
a pritoky 75 m®/s pfi turbinovém provozu. P¥i navrhu strojovny bylo pfihlédnuto k technic-
kym feSenim jiz postavenych precerpavacich vodnich elektraren zejména Dlouhé Strané, Da-
lesice a Stéchovice, které se nachazeji v Ceské republice a dale potom k precerpavacim vod-
nim elektrarnam Herdecke a Waldeck nachazejicim se v Némecku.

Pfi stavbé a ndsledném provozu PVE mohou byt dotéeny vlivy Zivotniho prostiedi.
Zejména je pak dilezité posouzeni z hlediska zmény Vv rezimu koliséni hladiny v jezové zdrzi,
zmény rychlosti a sméru proudéni v jezové zdrzi, zmény bilance priatokd v jezové zdrzi na
navaznych systémech, zmény jakosti vody, zmény vlastnosti ptidniho a horninového prostie-
di, zmény charakteru ploch, zmény infiltracnich a filtracnich procesii / rezimti povrchovych/
podzemnich vod. Pfi stavbé PVE se pfedpokladd zejména zvySeni vibraci, hluku, emisi a ne-
Zadoucich plyni.

Pti navrhu bylo pfihlizeno k technické proveditelnosti a ekonomické efektivnosti stavby.

Ve Brné dne Aneta Suchomelova
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Dodatek Al. Hydrotechnické vypocty



1. Vypocet rozméru cesli
Rozméry Cesli se vypocitaji na zakladé rovnice kontinuity (1), ktera plati pro ustalené
proudéni kapaliny. Vytokova rychlost na Ceslich se uvazuje v rozmezi 1,0 az 1,2 m/s. Pro vy-

pocet byla uvazovana vytokova rychlost 1,0 m/s. [15]

Pro vypocet byly pouzity nasledujici vzorce:

Q=5v (1)

S=bh 2

kde: uvazované hodnoty:
Q-  pritok 62,50 m®/s

V—  vytokovy rychlost na ¢eslich 1,00 m/s

S—  plocha 62,53 m/s

b—  sitka Cesli 8,26 m

h—  vyska Cesli m

Vystup:

h=7,57m/s

2. Posouzeni vzniku viru

Horni hrana ¢esli musi byt umisténa pod minimalni provozni hladinou tak, aby se za-
mezilo nasavani vzduchu do piivadéce [16]. Pro posouzeni se vyuziva Gordonovo kritérium
(3). Vypocet byl proveden na zakladé piedchoziho vypoctu (2.1.), ze kterého byly pouzity
hodnoty vytokové rychlosti na Ceslich a jejich vysky.

Pro vypocet byly pouzity nasledujici vzorce:

c= 072 v D% (3)

kde: uvazované hodnoty:
¢ —  vyska mezi horni hranou Cesli a minimalni provozni hladinou m

vV —  rychlost vody na Ceslich 1,00 m/s
D-  vyska Cesli 7,57 m
Vystup:

c=198m



Dodatek A2. Fotodokumentace



Foto 2 — Letecky pohled, po levé strané je vidét pristavisté Vaiov [18]



Foto 3 — Podhled na verejné pristavisté Vainov z feky Labe

Foto 4 — Podhled na Masarykovo zdymadlo



Foto 6 — letecky pohled na i‘eku Labe proti proudu a na obec Vaiov [18]



