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Abstrakt
Tato diplomova prace se zabyva problematikou proveditelnosti priatocné MVE vyuzivajici

stavajiciho hydroenergetického potencialu jezu v Terezin€ nachazejiciho se na fece Ohfi

v Usteckém kraji.

Cilem prace bylo navrhnout minimaln¢ dv¢ varianty stavebni a technologické ¢asti. Vzhledem k
pozadavkiim souvisejicim se zachovani vSech funkci jezové konstrukce bylo pfistoupeno k feseni
malé vodni elektrarny kompletn€ pod vodou, s klapkou osazenou na jeji stteSe. Soucasti prace bylo

také hodnoceni ekonomické efektivnosti MVE.

Klicova slova
Mala vodni elektrarna, hydroenergeticky potencial, Kaplanova turbina, klapka.

Abstract
The aim of the present master’s thesis is to explore the feasibility of small hydropower plant for

current hydro energetic potential of the weir on Ohfe river, located in the city of Terezin in Ustecky
region, Czech Republic.

The target of the thesis itself was to design minimally two variants of constructional and
technological part. Due to requirements related to maintaining of all functions of the weir
construction was decided to design small hydropower plant completely under the water surface,
with flap mounted to the roof of the hydropower plant. Part of the thesis was also an economical

assessment of designed hydropower project.

Keywords
Small hydropower plant, hydro energetic potential, Kaplan turbine, flap.
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A.1. UVOD A CILE PRACE

Jez Terezin je situovan na vychodnim okraji mésta Terezin na fece Ohfi nad jedinym silni¢nim
mostem pres Ohfi nachazejicim se ve mésté. Je to posledni stupen na fece Ohfi (Ficni km 2,626 dle
provozniho fadu) [1] nachdzejici se pred jejim Ustim do feky Labe.

Jez byl vybudovan v letech 1972-1976 [2] vCetné provoznich objektll zdvodu Terezin statniho
podniku Povodi Ohte. V minulosti probéhla rekonstrukce jezu, do kazdého jezového pole byla umisté-
na ocelova dutd klapka.

Ucel a vyufiti jezu:

e Vzduti hladiny v jezové zdrZi, které umoznuje odbéry uZitkové vody pro primysl,
zemédélstvi a ostatni uZivatele vodniho dila.

e Ovliviiovani zimniho rezimu Ohre v Useku VD Doksany (f. km 10,510) aZ usti do La-
be.

e Ochrana plavebni drahy Labe pred splaveninami.

Hydroenergeticky potencidl jezu vyuZivajici rozdilu hladin nad a pod jezem neni doposud vyuzi-
van. Cilem této diplomové prace je navrh malé pritocné vodni elektrarny, ktera by tento potencidl
vyuzila, a to ve dvou variantach stavebni a technologické ¢asti.

Identifikace stavby:

Nazev stavby: VD Terezin — vystavba MVE

Charakter stavby: Novostavba MVE v pravém poli stavajiciho jezu
Misto stavby: Jez Terezin

Vodni tok: Ohre, ficni km 2,626

Kraj: Ustecky

A.2. PODKLADY

Pro zpracovani projektu byly pouzity dale uvedené podklady:
[1] POVODI OHRE, statni podnik. Manipulaéni Féd jezu Terezin. Chomutov, listopad 2010.
[2] POVODI OHRE, statni podnik. Informativni ndsténka v aredlu zdvodu Povodi Ohfe Terezin.
[3] POVODI OHRE, statni podnik. MVE Terezin — ZaméFeni, geodetické podklady, prosinec 2005.
[4] JAAKKO POYRY INFRA, AQUATIS. MVE Terezin — Projektovd dokumentace pro tzemni fizeni. Duben
2006.
[5] CUzK. CUZK: Nahlizeni do KN [online]. [cit. 2012-12-29]. Dostupné z: http://nahlizenidokn.cuzk.cz



[6] SLEZINGR, M. POSOUZENI STAVU NAPLAVU V OBLASTI MESTA TEREZIN NA RECE OHRI. [online]. [cit.
2012-12-30]. Dostupné z: http://www.vuvh.sk/download/ManazmentPovodi_rizik/zbornikPrispevkov/
Konferencia/Prispevky/SekciaB/Slezingr.pdf

[7] VA TECH HYDRO. Compact bevel gear bulb turbine. Katalog vyrobce.

[8] Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojd. [online]. [cit. 2013-01-01].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/download.py?file=docu/predpisy/download/ASEK_2012.pdf

[9] Modelovy vyzkum vodniho dila Gries na fece Salzach. Zavérecna zprava o vysledcich vyzkumu.
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Brno. Prosinec 1995

[10] GIESECKE, J., MOSONYI, E. Wasserkraftanlagen. Planung, Bau und Betrieb. Nakl. Springer. 2009
[11] STOLL, C., KRATOCHVIL, S., HOLATA, M. VyuZiti vodni energie. SNTL, Praha 1977.

[12] JANDORA, J., UHMANNOVA, H. Proudéni v systémech fi¢nich koryt: Modul 01. Studijni opora FAST.
Brno. 2006.

[13] LASTUVKA, M.. Podpora obnovitelnych zdrojii energie vroce 2013. ERU. Dostupné z
http://www.biogasin.org/files/pdf/ceska/2nd_HLC_ 11.10.2012/04 121010 _La_t_vka%20presentace%
20ER_%20na%20BPS%20T_ebo_.pdf [cit. 2013-01-09]

[14] RiHA, J. a kol. Vybrané stati z hydrotechniky — modul 3. Vyuziti hydroenergetického potencidlu.
Studijni opora FAST. Brno. 2007

[15] Internetové stranky ERU, dostupné z http://www.eru.cz/ [cit. 2013-01-09]

[16] Mapovy server dostupny na www.mapy.cz [cit. 2013-01-09]

A.3. STAVAJICISTAV

VD Terezin na fece Ohfi v ficnim km 2,626 je tvoreno pohyblivym jezem celkové délky zhruba

80 m a rybim pfechodem umisténym za stdvajicim levobireznim jezovym pilifem.

A.3.1. Pohyblivy jez

Pohyblivy jez celkové délky zhruba 80 m se nachazi na rfece Ohti v . km 2,626. Ve trfech polich
o svétlosti 22,0 m jsou osazeny ocelové duté klapky o hradici vysce 2,27 m. Klapky jsou oto¢né osazeny
v loziscich, ktera jsou pevné pfichycena k jezovému prahu. Hradici plech o tloustce 12 mm ma polomér
kfivosti 5163 mm. Horni hrana hradici konstrukce jezu je opatfena rozrazeci. Na dutou klapku je jed-
nostranné pripojena pohybovaci trouba zasunuta do dutého prostoru v pilifi. Na tuto troubu je v pilifi
pfipojena pohybovaci pdka, na jejimz konci je osazena pistni ty¢ hydromotoru. [1]

Jezova pole jsou oddélena betonovymi pilifi s osovymi vzddlenostmi 25 m. Na kazdém pilifi

jsou osazeny bocni stity klapek. Zavzdu$néni prostoru pod klapkou je zajisténo v pilifi zabetonovanou



ocelovou troubou DN 300, ktera je vyvedena na korunu pilite (149,50 m n.m.). Na pravém brehovém
pilifi je umistén velin jezného. Manipulaci s klapkami |ze provadét bud z velina (spole¢ny pohyb vSech
klapek nebo jednotlivé) nebo z jednotlivych pilif( (pouze jednotlivé). (viz. pfiloha E — Obr.1)

V bocnich sténach pilitd jsou Uchyty pro osazeni opér manipulacénich lavek provizorniho hrazeni
proti horni i dolni vodé. Provizorni hrazeni se sklddd z ocelovych slupic s lavkou a z hradel. Hrazeni pro-
ti horni vodé je dimenzovano na provozni hladinu 147,80 m n.m. a hrazeni proti dolni vodé na hladinu
146,50 m n.m. [pfiloha E — Obr.2]

Spodni stavbu jezu tvofi betonovy jezovy prah vysoky 1,15 m. Jeho koruna je upravena pro
moznost sklopeni klapky. Za jezovym prahem prechazi spodni stavba v betonovy vyvar o délce 11,30 m
a hloubce 1,1 m. Vyvar je zakoncéeny Sikmym prahem ve sklonu 1:4. Prah vyvaru je opatfen rozrazeci.
Vyvar je zajistén Stétovou sténou. Na vyvar navazuje tézky kamenny zahoz v délce asi 6 m.

Délka hydrostatického vzduti jezu pfi provozni hladiné 147,80 m n.m. je zhruba 7,15 km, coz
odpovida ovladatelnému objemu jezové zdrie priblizné 344,9 tis. m>. Dolni voda je pfi vyssich priito-
cich v Labi ovlivnéna vzdutim jezu v Lovosicich.

Kapacita vyhrazeného jezu pfi provozni hladiné nad jezem na kété 147,80 m n.m. je cca 354
m?/s. Kapacita jezu pfi hladiné v nadjezi na kété 149,50 m n.m. (koruna pili¥d) je cca 659 m?/s.

Pro stanoveni Urovné hladiny nad jezem je na pravobreZni zdi instalovan pevny vodocet se cte-
nim ve vyskovém systému. Pro stanoveni Urovné dolni vody je instalovan déleny pevny vodocet na
nabreini zdi pravého bfehu v podjezi VD. Cteni na tomto vodoctu je té7 vyjadieno ve vyskovém systé-

mu. [1]
A.3.2. Rybi pfechod

Rybi prechod je umistén za stavajicim levobreznim jezovym pilifem v délce 25 m a pokracuje
pred stavajici opérnou zdi v délce 34 m. Konstrukcné je feSen jako Zelezobetonovy poloram rozdéleny
prepazkami se Stérbinami osové vzdalenymi 2,6 m. Svétla Sitka Zlabu je 1,8 m v celé délce. Podélny
sklon je 7,7 %. [ptiloha E — Obr.3]

Pode dnem rybochodu je umisténo vabici potrubi DN 600 z korugovanych trub PEHD. Kapacita
vébiciho potrubi je 1 m¥/s.

Zakladni parametry rybiho pfechodu Terezin [4]:

e Kodta dna vtoku do vabiciho potrubi 145,70 m n.m.
e Kota dna vtoku do rybiho prechodu 146,80 m n.m.
e Kota dna vytoku z rybiho prechodu 144,10 m n.m.
e Délka rybiho prechodu 59 m



Pratok rybochodem ziejmé neni stanoven, na doporuceni statniho podniku Povodi Ohfe byla
pro ucel ndvrhu MVE uvazovana hodnota 1 m3/s, s pratokem vabicim potrubim se jedna o 2 m?/s, co?

odpovida cca 40% z Qzssq.

A.3.3. GEOLOGICKE POMERY

Geologické poméry jsou podrobné popsany v dokumentaci [4]. Pfedkvartérni podloZi je budo-
vano kfidovymi sedimenty predstavovanymi Sedymi slinovci, které jsou v pfipovrchové zéné zvétralé.
Uroven povrchu slinovcd se nachazi na kété 140,70 a7 141,70 m n.m. (pro potfeby projektu zvolena
stredni hodnota 141,20 m n.m.). Kvartérni zeminy jsou zastoupeny fluvidlnimi a v nejsvrchnéjsi vrstvé i
antropogennimi sedimenty. Fluvidlni sedimenty jsou tvofeny dvéma zrnitostné odliSnymi oddily. Spod-
ni souvrstvi tvofi nesoudrzné proménlivé zajilované pisky s pfimési valount a stérk(. Soudrzné povod-
nové zeminy maji pomérné malou mocnost a zrnitostné odpovidaji stfredné plastickym piscitym jilam.
ReZim podzemich vod je v zajmovém Uzemi pfimo zavisly na momentalnich vodnich stavech v Ohfi. [4]

JelikoZ je navrhovand stavba situovana v toku do prostoru pravého pole jezu, svrchni vrstvy
geologickych prizkum z let 1968, respektive doplikové sondy z let 1971 neodpovidaji skutecnosti. Ta
je ovlivnéna stavebni ¢innosti pfi vystavbé jezu, a ddle také chodem sedimentl a jejich akumulaci

v prostoru pfed samotnou jezovou konstrukci.

A.3.4. ARCHITEKTONICKA CHARAKTERISTIKA

Zajmové Uzemi se nachazi v pravém poli stavajici jezové konstrukce. Vedle jezu se nachazi jed-
nopodlazni rekonstruovany objekt velinu jezu. Podél obou biehl Ohte v okoli jezu Terezin (kromé je-
zovych pilitd) vede historicka cihelnd nabrezni zed. Ve mésté Tereziné je situovana pevnost z konce 18.

stoleti, celé mésto i s okolim je chranénou pamatkovou rezervaci.

A.4. NAVRZENE TECHNICKE RESENI

Ucelem stavby je vyuziti hydroenergetického potencialu jezu Terezin pro ekologicky istou vy-
robu elektrické energie v MVE.

Koncepce reSeni je navrzena v souladu se zadanim prace s cilem maximalniho vyuziti hyd-
roenergetického potenciadlu dané lokality pfi zachovani pfiznivého poméru mezi investi¢nimi naklady a
mnozstvim vyrobené elektrické energie.

e Vdané lokalité bylo udéleno povoleni k nakladani s vodami o maximalnim pritoku

35 m’/s.



e Vzadani je podminka Zadného, respektive minimalniho zasahu do stavajicich historic-
kych nabreznich zdi z divodu zamitnuti projektu elektrarny na obtoku [4] pro nesou-
hlasné stanovisko organd pamatkové ochrany.

e Stavba nesmi nijak ovlivnit fukénost, stav hladin ani provoznich podminek stavajiciho
pohyblivého jezu pro jeho dilezZité vyuZiti (podrobné v A.1.).

Hladina vody v nadjezi bude pfi provozu MVE udrZovédna na dnesni koté provozni hladiny t;j.
147,80 m n.m. Navrhovy spad v ramci m-dennich pritokd ¢ini 2,2 — 3,2 m.

MVE je navrzena v souladu s udélenym povolenim k nakladani s vodami pro max. hltnost turbin
35 m*/s. Navrhované mnozstvi odpovida primérnému pritoku asi Qiseq.

V rdmci poZadavku minimalizace zdsahu do nabrezZnich zdi bylo pfistoupeno k netradi¢nimu re-
Seni prelévané strojovny MVE, umisténé do pravého bfehového pole z diivodu zazemi pozemku souse-
dicim s vodnim tokem v majetku statniho podniku Povodi Ohfe.

Pozadavkem v zaddani diplomové prace bylo vypracovat nejméné 2 varianty stavebni a techno-
logické ¢asti. Ddle tedy bude pouZito rozdéleni na tyto varianty:

e Varianta 1 — stavba MVE provedena v prostoru pravého jezového pole pfi zachovani
stavajici jezové konstrukce

e Varianta 2 — stavba MVE provedena v prostoru pravého jezového pole, stavajici jezova
konstrukce bude v prostoru budouci MVE odbourdana.

V obou dvou variantéach je vyuZito pravé jezové pole v celé své Sifce. Z dlivodl pozadavku mi-
nimalizace nakladd, ze kterého vyplyva snaha o co nejmélci zaloZeni stavby, je predpokladano osazeni
4 primoproudych tfilopatkovych Kaplanovych turbin o stejném prlméru obézného kola cca D=1,2 m.
Kazdé turbiné odpovida maximaini pratok Q ¢ max = 8,75 m>/s. Vyssi poCet turbin o mensi hltnosti také
nahrava efektivnéjsimu vyuziti pratokd nizsich, nez je prdtok navrhovy.

Soucasti stavby je vtokovy objekt, stavba MVE s technologickym vybavenim, vytokovy objekt a
nezbytné souvisejici objekty.

Technické reseni je, vzhledem k charakteru lokality vyznacujici se malym spadem a relativné
velkym pritokem, navrieno s vyuzitim Kaplanovych turbin v pfimoproudém provedeni. Hydraulicky
profil turbiny byl prevzat od tuzemského vyrobce. Navriené parametry bude tfeba v dalSim stupni
projektové dokumentace upresnit na zadkladé konkrétnich nabidek jednotlivych vyrobcl, pro potieby
tohoto projektu byly prevzaty z firemni literatury vyrobca turbin [7].

Pfedpokladanym vykonem P = 730 kW se navrhovana MVE fadi dle CSN 73 6881 do kategorie |
b. MVE je koncipovana jako bezobsluzna pouze s obéasnym dohledem na chod zafizeni realizovanym

stalou obsluhou terezinského jezu.



A.4.1. ARCHITEKTONICKE A URBANISTICKE RESENI

JelikoZ se v obou dvou navrhovanych pfipadech jedna o prelévanou elektrdrnu situovanou
v toku, ktera bude trvale pod hladinou vody, neni zde potfeba uvaZovat nad zaélenénim objektu do
okolni krajiny.

Rusivym vlivem mohou pUsobit pouze doplnujici technologie, prfedevsim navrhovany Cistici

stroj nebo zvyseni a prodlouzeni pilite v toku.

A.4.2. SPADY A PRUTOKY
A.4.2.1.Prutokové poméry

Zékladni hydrologické tdaje pro tok Ohte v profilu ,Jez Terezin“ poskytl CHMU-pobocka Usti
nad Labem v lednu 2004 pod ¢.j. 2630/0H. (viz. Tab. 1)

e Hydrologické cislo povodi 1-13-04-068
e Plocha povodi P = 5610 km?
e Pramérny dlouhodoby roéni pratok Qa=38m’/s

Tab. 1 - Zakladni hydrologické udaje [1]
NENI VEREJNOU SOUCASTI PRACE

HItnost turbin MVE Terezin se uvazuje jako Q ¢ max= 4 x 8,75 = 35 m>/s.

A.4.2.2.Spadové poméry

Spadové poméry byly uréeny na zakladé udajd z vyhodnoceni méreni hladin nad a pod jezem
predanych podnikem Povodi Ohfe s.p.

Horni hladina je uvazovdna na koété 147,80 m n.m. Na této Urovni je udrzovana pohyblivymi je-
zovymi uzavéry (klapky). V rozsahu M-dennich pritokd nebude tato hodnota prekrocena.

Dolni hladina byla uréena z konsump¢éni kfivky koryta pod jezem predané podnikem Povodi
Ohte s.p. [1] Hladina kolisa dle pritoku v rozmezi cca 144,60 m n.m. (pro Q 3ssq = 5,4 m?/s) pres hladinu
145,10 m n.m. odpovidajici zhruba navrhovému pratoku (Q 1504 = 32 m’/s) a7 po cca 145,60 m n.m.

(pro Q 304 = 86,6 m?/s). Priitoky, odbéry MVE a spady jsou znazornény v Obr.1.



NENI VEREJNOU SOUCASTI PRACE

Obr. 1 - Cary prekroceni pritok(, odbérd a spadd
Poloha hladiny dolni vody je zvlasté za nizsich pritokd vyrazné ovlivnéna zpétnym vzdutim sta-
vajiciho silni¢niho mostu (byvaly jez) s velkym mnozstvim pilitQ. [4] (viz. pfiloha E— Obr.4)

PFi realizaci stavby se s prestavbou nebo Upravou tohoto mostu nepocita.

A.4.3. HYDROENERGETICKY POTENCIAL

Vypocet probihal dle vztah(i [14]. U¢innosti byly uvaZovany v hodnotach 85% u turbin, a 97% u
prevod(ll i generator(. JelikoZ se jednd o predbézny navrh, je pfesnost uvazovanych Gcéinnosti dostacu-
jici. Pro dalsi stupen projektové dokumentace je potfeba zabyvat se zménou Ucinnosti v ¢ase z dlivodu

zmén pratokl a spadd. Vysledky vypoctl jsou uvedeny v Tab.2 a Obr.2.

Tab. 2 - Vypocet primérné rocni vyroby elektrické energie

NENI VEREJNOU SOUCASTI PRACE

Obr. 2 - Cara prekroceni vykon( a souétova ¢ara roéni vyroby el. energie

NENI VEREJNOU SOUCASTI PRACE



A.4.4. CLENENi STAVBY

Vystavba MVE Terezin je ¢lenéna do nasledujicich stavebnich objektl a provoznich soubori:
Stavebni objekty:

SO 1 - VTOKOVY OBJEKT

SO 2 — STAVBA STROJOVNY MVE

SO 3 — VYTOKOVY OBJEKT

SO 4 — STAVEBNI ELEKTROINSTALACE

SO 5 - UPRAVY V NADJEZI

SO 6 — UPRAVY V PODJEZI

SO 7 — KABELOVA PRIPOJKA

SO 8 — VENKOVNI KABELOVE ROZVODY
SO 9 — VENKOVNI UPRAVY

SO 10 — DEMOLICE STAVAJICICH OBJEKTU
Provozni soubory:

PS 1 — MVE — STROJNI CAST

PS 2 — MVE — ELEKTRO CAST

A.4.5. STAVEBNI CAST
VARIANTA 1

Charakteristickym prvkem varianty 1 je vystavba budovy MVE pfed, respektive pod stavajici je-
zovou konstrukci bez jejiho odbourani.

Tento navrh je neobvykly, nicméné se jevi jako technicky proveditelny. Dllezité je pro dalsi
zpracovani ziskat stanovisko ohledné specielniho zajisténi stdvajici jezové konstrukce — téla jezového
télesa a pilird, predevsim pilife v toku, ktery musi zlstat na svém misté (bez jakychkoliv ndklond ¢i
pohybi) z divodu instalované klapky. Toto zajisténi by mohlo sestdvat z pramencovych kotev, zpevrio-
vani svah(l vzniklych odtéZzenim pomoci hrebikovani, siti a torketovanim. Mozné je také pouZiti mikro-
pilot.

Veskeré prace naplanované pod jezovou konstrukci jsou provadény ve zdravych Sedych slinov-
cich, které maji tfidu tézitelnosti 4 — 5 (lehce trhatelné). Vystavba je uvazovana jako postupné vyvrtani
otvor( pro savky z prostoru odbourané vyvarové desky pod jezovou konstrukci, o rozmérech odpovida-
jicich vlastni savce plus dostatecnym prostorem po jejich obvodu pro injektaZ betonovou smési; kazda
savka by byla nejprve osazena a poté pfistoupeno k vyvrtani dalsiho otvoru. Kromé savek je také po-
tfeba vytvorit otvor a nasledné osadit proplachovaci kanal. Mezi jednotlivymi savkami (a proplachova-

cim kandlem) z(stdva vrstva stdvajicich slinovc(, kterd podpofti zachovani stavajici konstrukce jezového



pole na svém misté i pres stavebni Upravy pod nim, pravdépodobné viak bude potieba dalSich sanaci
na zakladé geotechnického zhodnoceni a prizkumu, provedenych napfiklad tryskovou injektazi, nebo
vrtanymi pilotami pfes stavajici jezovou konstrukci v prostoru mezi jednotlivymi savkami, které by tre-
cimi silami pomohly pfenaset zatiZzeni do podloZi.

Tato varianta vychazi z nasledujicich, pfedevsim ekonomickych divodu:

e Uspora nakladd souvisejicich s bourdnim jezové konstrukce.

e Uspora naklad(l pro vyuziti stavajici konstrukce (odpada nutnost dalsich kubatur
Zelezobetonu nutnych naptiklad v prostoru savek — pozadavek vétsi strojovny).

e Pravdépodobné spolehlivéjsi varianta co se ty¢e zamezeni pohybU stdvajicich jezo-
vych pilitd béhem vystavby.

e Vyhody plynouci z nezasahovani do objektu — ponechani stavajiciho provizorniho
hrazeni proti dolni vodé, ponechani ovladacich prvk( a vlastniho osazeni klapky na
jezovém poli.

e MozZnost vyuZiti revizni chodby jezového pole pro pfistup, vedeni nékteré kabelaze,
i jako dopravni chodby pro nékteré prvky elektrarny, realizovanou pres Sachtu a je-
fab situované ve stavajicim veliné jezu.

Nicméné tato navrhovana varianta s sebou nese i komplikace, kterymi je predevsim prodrazeni
vystavby spojené se sanaci stavajicich objektl, predevsim pfiléhajiciho jezového pilife v toku, a také
samotného jezového télesa v oblasti pravého jezového pole. Instalace savek do postupné pfipravova-
nych otvor( by také pravdépodobné prinesla prodlouZeni vystavby oproti konstrukci ve vybouraném
jezovém poli (varianta 2).

Zasah do jezové konstrukce je minimalni, je tfeba pouze vybourat vstupy do budouci strojovny
MVE, a odbourat malé ¢asti konstrukce (“ozub” na predni strané v pricném fezu, a malou cast kon-
strukce nad prostorem budoucich savek).

Je také potreba prodlouzZit stavajici pravobreini jezovy pilit (zhruba o 3,6 m, z dlivodu provi-
zorniho hrazeni jezového pole v nadjezi) — provedeno formou gravitacni Zelezobetonové zdi a zasypu; a
také pilif pravého jezového pole v toku, ktery je prodlouzen zhruba o 6 m - jednd se o dutou konstruk-
ci. Toto prodlouZeni je nutné z dlivodu instalace Cisticiho stroje, dutym prostorem bude také vyvedena
vzduchotechnika a tocité schodisté zajistujici pfistup na pilit.

VARIANTA 2

Varianta 2 pocitd s odbouranim stavajici jezové konstrukce v pravém jezovém poli. Na jeji mis-
to bude umisténa strojovna MVE. Klapka z jezové konstrukce bude véetné svého ovladani demontova-
na, a po dokonceni strojovny umisténa na své plvodni misto. Tvar stropu strojovny pod klapkou kopi-

ruje pivodni jezovou konstrukci.
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Oproti varianté 1 dochazi k narlstu vnitfnich rozmérd strojovny vyuZitim prostoru nad savkami
turbin, kam budou umistény skfiné rozvadécl a schodisté mezi jednotlivymi Grovnémi strojovny.

Stejné jako u prvni varianty bude pottreba zajistit oba krajnich pilife pravého jezového pole, u
kterych nesmi dojit k ndklontm ¢i posundm. Toto zajisténi by mohlo sestavat z pramencovych kotev,
zpeviovani svahl vzniklych odtéZzenim pomoci hiebikovani, siti a torketovanim. Mozné je také pouziti
mikropilot.

Redeni se jevi oproti varianté 1 technicky schdidnéjsi diky odbourani jezové konstrukce, tedy
usnadnéni vystavby strojovny elektrarny bez potreby sloZitych a nakladnych sanaci (kromé krajnich
stran v blizkosti pilifa).

Negativem varianty je nakladné odbouravani a odvoz velkého mnoZstvi materidlu z jezového
pole. Také vsechny kabely a rozvody vedouci revizni chodbou jezové konstrukce, samotna klapka a jeji
ovladani, zavzdusnovaci potrubi a dalsi prvky musi byt odstranény a poté zpét zakomponovany do
stavby. Je tfeba vyresit ovladani zbyvajicich dvou klapek jezu, které by mély zlstat ovladatelné ze sta-
vajiciho velinu, tedy toto ovladani bude treba vést pres stavebni jamu.

ProdlouzZeni stavajiciho brehového pilite je oproti varianté 1 minimalni, jedna se zhruba o 0,5
m z dlivodu instalace provizorniho hrazeni jezového pole v nadjezi) — provedeno formou gravitacni
Zelezobetonové zdi napojené ke stavajicimu pilifi; a také pilif pravého jezového pole v toku, ktery je
prodlouzen zhruba o 4 m - jednd se o dutou konstrukci. Toto prodlouZeni je nutné z divodu instalace

Cisticiho stroje, dutym prostorem bude také vyvedena vzduchotechnika.

A.4.5.1.S0 1 — Vtokovy objekt

Zelezobetonovy vtokovy objekt, slouzici k pFivedeni vody k objektu MVE, bude zfizen pted sta-
vajicim objektem jezu v prostoru nadjezi. Vtokovy objekt je shodny v obou variantach.

Vtok o svétlé Sifce 17,4 m je tvoren bocnimi svislymi zdmi. Vhodnou technologii pro konstrukci
téchto zdi se zdaji pilotové podzemni stény a nasledné odtézeni materidlu. Dno vtoku bude provedeno
jako sklonénd plocha o konstantnim sklonu odpovidajicim zhruba poméru 1: 2,5.

Objekt bude vybaven dvéma vtokovymi prahy — prvni je umistén na zacatku vtokového objektu
na koté 145,50 m n.m., orientovan je kolmo na osu vodniho toku a ma za ukol zdkladni omezeni chodu
splavenin do objektu vtoku. Druhy vtokovy prah je umistén na konci vtokového objektu pred jemnymi
Ceslemi na kété 137,77 m n.m. Vtokovy prah je také zhruba v kolmém sméru na osu vodniho toku, ale
je odklonén smérem do stfedu strojovny pro usnadnéni chodu sedimentl do navrZzeného proplachova-
ciho kanalu. Pred vtokovym prahem je navrien sedimentacni prostor zeSikmeny smérem ke stfedu

strojovny k proplachovacimu kanalu.
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Na vtoku jsou provedeny Upravy s cilem sniZeni hydraulickych ztrat spocivajici v zaobleni nato-
kovych hran pticnych prah( a svislych bocnich zdi, které jsou vyvyseny nad droven dna na kétu 145,50
m n.m. stejné jako prvni vtokovy prah.

P¥i provoznim priitoku Q ¢ max= 35 m>/s dosahuje vtokova rychlost nad pfiénym prahem (vtoko-
vym a svislou bo¢ni zdi ze strany toku) rychlosti kolem v ; . = 0,4 m/s,coz je dostate¢né nizka hodnota
pro prevenci vétsiho chodu splavenin do vtokového objektu a také omezeni mistnich ztrat.

Objekt bude proveden z vodostavebného Zelezobetonu C 30/37 a bude vybudovan pod ochra-
nou dvojité jimky ze Stétovnic vybudované docasné po jeho obvodu.

V prostoru nad vtokovym objektem bude na hladiné vody instalovan odpuzovac ryb.

Vtokovy objekt je od stavby MVE oddélen tésnénou dilatacni sparou.

A.4.5.2.S0 2 — Stavba strojovny MVE

VARIANTA 1

Ve strojovné MVE jsou umistény 4 pfimoproudé blokové Kaplanovy turbiny o priiméru obéz-
ného kola D = 1,2 m s kuZelovym pfevodem na vertikdlni generatory.

Vtoky do turbin jsou v prvni ¢asti provedeny jako tlakové Zelezobetonové prvky obdélnikového
prifezu se zakfivenym stropem a sklonénou rovinou dna. Na vtoku do tlakové ¢&asti pripadajici
k jednotlivym turbindm jsou umistény jemné cesle provedené shodné jako navazujici ndvodni plocha
ve sklonu 70°. Vtoky jsou od sebe oddéleny délicimi piliti, respektive proplachovacim kanalem upro-
stfed strojovny. Délici pilife jsou z divodd optimalniho obtékani zaobleny.

Ceslice jsou vyrobeny z pasové oceli a jsou spojeny do demontovatelnych éeslicovych poli. Ces-
le jsou vybaveny pojizdnym lanovym Cisticim strojem, ktery se pohybuje na kolejové draze instalované
na pilifich naleZicich jezovému poli MVE. Cistici stroj je vybaven automatickym ovladanim provozu,
Cesle jsou prlibézné Cistény a shrabky odvazeny na pravy breh do prostoru pred stavajici velin jezu, kde
bude umistén kontejner. Kontejner bude mozno vyvazet na skladku komunalniho odpadu pomoci spe-
cidlniho vozidla pro natahovani kontejnerd.

Na konci Zelezobetonovych vtok( do turbin, pfed ocelovymi prechodovymi kusy, jsou umistény
provozni rychlouzavéry vtoku, které slouzi zaroven jako provizorni hrazeni. Jedna se o tabulové uzdvéry
ovladané hydromotorem, kv(li stisnénému prostorovému usporadani jsou hydromotory ponékud ne-
tradicné umistény za tabuli v jeji ose. Tabule véetné hydromotord jsou umistény v samostatnych ko-
morach pfislusejicich kazdému vtoku, pfistupnych zevnitf ze strojovny montdznimi otvory opatfenymi
vodotésnymi pfirubami. Za normdlnich provoznich podminek jsou tyto komory plné zatopeny vodou.
Pro pfipadnou moZnost poruchy jsou komory osazeny vodotésnymi montdznimi poklopy, kterymi lze

tabule vytdhnout mimo prostor strojovny. Vstup do komor montaznimi otvory je uzplsoben pro moz-
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nost vytazeni télesa hydromotoru do strojovny. Z téchto komor je také proveden vstup do samotné
turbiny pomoci Zebfiku (po vypusténi hydraulického obvodu).

Ocelové vtoky turbin jsou vybaveny prechodem z obdélniku na kruhovy profil, na jehoz konci je
pfiruba pro osazeni télesa turbiny.

Savky turbin navazujici na turbiny jsou provedeny jako ocelové v kuZelové &asti a dale Zelezo-
betonové s prechodem z kruhového profilu na profil obdélnikovy. Navrh savek pocita s jejich realizaci
pod stavajici jezovou konstrukci bez jejiho odbourani. Jednotlivé savky jsou oddéleny délicimi pilifi
s polokruhovym zhlavim. Vytok ze savek ma kétu dna 137,80 m n.m. Na vytoku ze savek jsou osazeny
drazky a dosedaci prahy pro tabule provizorniho hrazeni. Drazky jsou vedeny v celé vysce délicich pilirQ
aZ po kétu 143,30 m n.m. odpovidajici dnu stavajiciho vyvaru, coZ znamena Ze jsou v celé své vysce
trvale zatopeny. Pro spravné navedeni tabuli provizorniho hrazeni, které budou za normalnich podmi-
nek skladovany v blizkosti stavajiciho velina jezu, je potfeba osazeni provizornich vodicich konstrukci —
slupic. Stejnym zplsobem je vyfeSeno provizorni hrazeni proplachovaciho kandlu ve stfedu strojovny.
Osazeni by probéhlo pomoci mobilniho jefabu za asistence potapéce.

Podlazi turbin umisténé na kété 136,50 m n.m. je prostoroveé rozdéleno na dvé ¢asti, kazdou o
2 turbindch, mezi nimiz je veden proplachovaci kandl. Proplachovaci kanal je konstruovan jako Zelezo-
betonovy ram, ktery vede vodorovné z prostoru vtokového objektu az po konec strojovny (kéta dna
137,07 m n.m.), kde dochazi ke zlomu a v prostoru savek rovnomérné stoupa az na koétu dna
137,80 m n.m. Zlom ani stoupajici charakter by z divodu tlakového proudéni kandlem nemél pfinaset
Zadné provozni problémy. Proplachovaci kanal ma provozni skfifiovy tabulovy uzavér s hydromotorem
umistény ve strojovné. Provizorni hrazeni vtoku je feSeno na stejné Urovni, jako jsou provizorni uzavéry
vtok( do jednotlivych turbin, s tim rozdilem, Ze je pouzito tabulového uzavéru umistovaného s pomoci
potapéce a mobilniho jefabu. Tabulovy uzadvér je skladovan na stejném misté, jako provizorni hrazeni
vytoku.

Strop proplachovaciho kanalu je na uUrovni 139,10 m n.m. a je konstruk¢né uzpisoben pro pl-
néni funkce montazniho prostoru. V ptipadé poruchy jakékoliv turbiny a nutnosti jeji demontaze ze
strojovny, je potfeba po vycerpdni hydraulického obvodu poskozené turbiny zastavit provoz turbin
odpovidajici strany strojovny, demontovat generatory a nasledné pomoci jefdbu presunout turbinu na
manipulacéni ploSinu. Po zahrazeni prostoru jezového pole (hrazeni stejné technologie jako u stavajici-
ho jezu, jen je posunuto proti sméru toku a snizena hradici vyska) a odtoku vody nad strojovnou po-
moci sklopeni klapky je mobilnim jefdbem zvednut vodotésny poklop a odloZen stranou na stfechu
strojovny, nasledné je za pomoci pracovnikl zvednuta turbina, oto¢ena kolmo na smér svého provoz-
niho uloZeni, a vytdhnuta manipulaénim otvorem.

Na strop proplachovaciho kandlu je ptistup z ochozu jdouciho po Sifce strojovny ocelovym

schodistém, které Ize v pfipadé potfeby demontovat. Ochoz je nad proplachovacim kanalem prerusen
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a nahrazen ocelovym, taktéZ demontovatelnym rostem. Dalsi ptistup je z podlahy obou stran strojovny
trvale osazenym Zebtikem.

V prostoru podlahy strojovny pod schodistém ze strany vodniho toku je také umisténa jimka
prosaklé vody s predsazenym odlu¢ovacem ropnych latek. V jimce jsou umisténa dvé ponornd kalova
Cerpadla s plovdkovymi spinaci a indikaci znecisténi vody ropnymi ldtkami. Vytlak Cerpadel je feSen
dutym prostorem nové pfistavené Casti jezového pilife v toku a vyustén v jeho horni ¢asti nad uroven
Q00

Vycerpani vody z hydraulického obvodu je provedeno pomoci cerpadla umisténého na strané
strojovny u bfehu, a to v sousedstvi komory provozniho uzavéru vtoku krajni turbiny. Voda je z kazdé
ventily do cerpadla, ze kterého je vyvedeno potrubi az ke stropu bfehového pilife (odpovida zhruba
hladiné Qg). Potrubi bude uzaviratelné ventilem pro zamezeni zpétného zatopeni za povodiovych
stav.

Z prostoru podlahy strojovny je pfistup na ochoz (140,90 m n.m.) vedouci po celé Sifce strojov-
ny dvouramennymi schodisti s mezipodestou z obou dvou stran strojovny. Ochoz je opét pfistupny
z obou dvou stran, a to zrevizni chodby jezového pole (dno 141,70 m n.m.) za pomoci kratkého
4stupnového Zelezobetonového schodisté a ochozu po kratsi strané strojovny. [pfiloha E — Obr.5] Ze
strany toku je probourdn vstup o Sifce pouze 0,8m, odpovidajici nezbytnym parametrdim pro prichod.
Ze strany brehu je prichod Sirsi, byla ponechéana sifka revizni chodby 1,35 m; tento vstup je uzplsoben
k manipulaci s potfebnym materidlem dopravenym Sachtou ze stavajiciho velina jezu, naptiklad gene-
ratorem turbiny. Na prichod vybourany v jezovém télese navazuje manipulacni plosina (141,70 m
n.m.), dostatecné velka pro manipulaci s materidlem jefdbem pojizdnym po Sifce strojovny. Zabradli na
manipulaéni plosiné je demontovatelné.

Z ochozu strojovny je mozny pristup do jednotlivych komor provoznich uzavér(i vodotésnymi
prirubami. V prostoru pfed stavajicim jezovym pilifem je umisténa provozni mistnost MVE (na Urovni
ochozu = 140,90 m n.m.). Pfistup do mistnosti je ze zminéného ochozu pomoci dvefi, provozni mist-
nost je od vlastni strojovny oddélena prosklenou sténou. V této provozni mistnosti jsou umistény skfi-
né rozvadécl a veskerd potiebna elektrotechnika. Dvefmi se da vstoupit na todité schodisté, které
vede dutym pilifem nachazejicim se nad provozni mistnosti a pristavenym pred stavajici pilit (v délce
asi 6 m) az na jeho stfechu. V pilifi vede nezbytna vzduchotechnika potiebnd pro pfivod studeného
vzduchu i odsavani prebytecného teplého vzduchu, vyusténd je na vrcholu pilife, ktery je situovdn na
kété 151,25 m n.m. (0,5m nad hladinou Q). V pilifi je dostatek mista pro dalsi FeSeni vzduchotechni-
ky, napfiklad pro systém propojeni pfivodu a odvodu vzduchu pro topeni zbytkovym teplem generato-

ri pomoci termostaticky ovladaného vzduchotechnického zafizeni.
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Po celé Sitce strojovny pojizdi jefab s nostnosti 10 tun, navrzeny pro potieby jakékoli manipu-
lace v ramci strojovny.

Vzduchotechnika je vedena v prostoru za pojizdnou drdhou jefdbu ze strany vtoku do MVE.
Kazdy generator md odsavani teplého vzduchu. Pfivod studeného vzduchu je veden prostupem
v ochozu strojovny (140,90 m n.m.) a je vyustén u vystupu ze schodisté na prostor podlahy strojovny.

Cela konstrukce stavby je provedena z vodostavebného betonu C 30/37 a je zaloZena na skal-
nim podloZi tvofeném slinovci. Zakladova spara spodni stavby (mimo jimky prosaklé vody a odlucovace
ropnych latek) lezi na koté cca 135,40 m n.m.

Povrch stén a stropu vSech vnitfnich prostor je proveden z pohledového betonu s hladkym po-
vrchem opatieny natérem bilé barvy.

Veskeré podlahy budou opatfeny keramickou dlazbou. Ve spodni stavbé jsou podél obvodo-
vych stén (po Sifce strojovny), respektive pobliz schodist (po kratsi strané strojovny) vedeny odvodrio-
vaci ZIabky svedené do sbérné jimky a odlucovace ropnych latek.

Veskera zabradli budou ocelova v provedeni pozink.

Vzhledem k automatickému provozu s obéasnym dohledem neni MVE vybavena socidlnim zafi-
zenim.

Stavba budovy strojovny MVE bude vybudovéna pod ochranou dvojitych jimek ze Stétovych
stén.

VARIANTA 2

Hlavnim rozdilem oproti varianté 1 je novy prostor po celé Sifce strojovny, ktery je navrzen nad
savkami turbin. Do tohoto prostoru budou vloZeny skiiné rozvadécu, je zde prostor pro obsluhu. Kéta
podlahy tohoto prostoru je 140,50 m n.m., a pini také funkci pfistupu do nizsich podlazi (na strop pro-
plachovaciho kandlu ve svém stfedu — 139,10 m n.m., a po obou stranach schodistém na podlahu stro-
jovny k turbindm — 136,50 m n.m.). Samotny prostor je pristupny schodisti z plosin (podlaha na Urovni
141,70 m n.m.) , do kterych je zalsténa revizni chodba jezového pole, a které jsou dostatecné velké
pro manipulaci dopravovanych prvk( z velinu jezu revizni chodbou (napf. generatoru) pomoci jefabu
umisténého ve strojovné. Tyto plosiny jsou opatifené demontovatelnym zabradlim. Prostor v blizkosti
jezového pilife je dimenzovan skromnéji nez u prvni varianty, jedna se pouze o prichod ze strojovny

do duté casti pilife.

A.4.5.3.S0 3 - Vytokovy objekt

Vytokovy objekt je u obou variant stejny. Navazuje bezprostfedné na vytok ze savek turbin ze
spodni stavby MVE. Jeho provedeni je stejné jako u vtokového objektu — jedna se o svislé bocni zdi

(podzemni pilotova sténa), mezi nimiz vede dno vytokového objektu ve sklonu asi 1:3.
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Ihned za savkami turbin je ponechdna rovnd plocha o délce cca 2,4 m, ve které jsou osazeny
dosedaci prahy provizorniho hrazeni proti dolni vodé jednotlivych turbin a proplachovaciho kanalu.
Tato rovna plocha je od sklonéného dna vytokového objektu oddélena netésnénou dilatacni sparou,
ktera je vedena i svislymi bo¢nimi zdmi.

Vytokovy prah ma kétu 143,30 m n.m. odpovidajici koté dneSniho dna vyvaru jezu. Objekt bu-
de proveden z vodostavebného Zelezobetonu C 30/37 a bude vybudovéan pod ochranou dvojitych jimek

ze Stétovych stén. Za vytokovym prahem bude proveden novy tézky kamenny zahoz v délce cca 6 m.

A.4.5.4.S0 4 — Stavebni elektroinstalace

V rdmci stavebni elektroinstalace budou feSeny zasuvkové obvody, vnitfni osvétleni, nouzové
osvétleni, ovladani vzduchotechniky, uzemnéni a ochrana pred bleskem. Napdjeni stavebni elektroin-
stalace bude realizovdno zrozvadéce vlastni spotreby. Stavebni instalace bude provedena stejné

v obou variantach.

A.4.5.5.50 5 — Upravy v nadjezi

Upravy v nadjezi spocivaji i pfes pozadavek nezasahovat do historickych nabreZnich zdi v jejich
mirném ubourani, a to v délce asi 3,7 m pro potieby zavazovaciho kfidla bfehového pilife ve varianté
1, a zhruba 0,5 m ve varianté 2. Nicméné zdsah je v porovnani s variantou elektrarny na obtoku [4]
minimalni. (viz.pfiloha E — Obr.6)

V projektu se pocita s odstranénim sediment(l v nadjezi o mocnosti zhruba 0,5 metru z Urovné

145,50 m n.m.

A.4.5.6.S0 6 — Upravy v podjezi

Upravy v podjezi spocivaji ve vybourani stavajici betonové / 7elezobetonové desky vyvaru jezu
véetné rozrazecl v rdmci pravého jezového pole. Déle se pocitd s provedenim Uprav dna feky v podjezi
spocivajici v odtézeni nanosl (mozny vyskyt Stérkovych lavic) [6]. S témito Upravami se pocitd v obou

navrhovanych variantach.

A.4.5.7.50 7 — Kabelova pfipojka

Vzhledem k instalovanému vykonu je uvaZovdno vyvedeni vykonu do stdvajiciho objektu tra-
fostanice v aredlu firmy Dyntec Pro Terezin s.r.o. [4] (viz. pfiloha E — Obr.7) u obou navrZenych variant.
Vyvedeni vykonu bude realizovdno pomoci kabelové pfipojky. Detaily zausténi kabelové pfi-

pojky VN do distribu¢ni sité budou upfesnény na zakladé vyjadieni CEZ — distribuce.
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A.4.5.8.50 8 — Venkovni kabelové rozvody

V ramci obou variant projektu MVE by mélo byt feSeno jak napdjeci, tak signaliza¢ni datové

propojeni mezi objektem MVE a stdvajicimi objekty jezu a spravni budovy zdvodu Terezin.

A.4.5.9.S0 9 - Venkovni upravy

Venkovni Upravy jsou minimalni, jednd se pouze o vybudovani prostoru pro kontejner na
shrabky, véetné rampy pro ndjezd k nému a natdhnuti na prepravnik kontejnerl z prostoru stavajiciho
parkovisté vedle velina jezu. Tento prostor bude zpevnén asfaltobetonem. (pfiloha E — Obr.8) Také je
tfeba vybudovat zpevnénou plochu pro sklad provizorniho hrazeni vytok(. U kazdé varianty je umisténi
kontejneru na shrabky na jiném misté, coZ je dano pojezdem Cisticiho stroje.

Na brehu v prostoru natokového a vytokového objektu je vedle stavajici ndbfezni zdi navrzeno

ochranné ocelové zabradli v pozinkovaném provedeni.

A.4.5.10.S0O 10 — Demolice stavajicich objektl

VARIANTA 1

V rdmci této varianty se pocita s demolici vyvaru jezu v pravém jezovém poli. Odstranény ma-
teridl bude odvazen nakladnimi auty na skldadku stavebniho odpadu.
VARIANTA 2

V rdmci této varianty je tfeba provést kompletni demolici pravého jezového pole, coz s sebou
ponese podstatné financni naklady. Po zajimkovani stavby bude provedeno docasné odstranéni klapky
véetné jejiho ovlddani, prelozku vsech siti vedoucich jezovym polem, pfedevsim ovladanim sousednich
klapek. Poté bude pfikro¢eno k demolici jezového pole, odvoz materidlu bude proveden pomoci na-

kladni automobilové dopravy pristupovou rampou (viz. pfiloha E — Obr.9) na nejblizsi skladku.

A.4.6. TECHNOLOGICKA CAST STROJNI A ELEKTRO — VARIANTA 1 A2

MVE bude vybudovdna v prostoru pravého biehového pole stavajiciho jezu. Technologicka ¢ast
strojni i elektro je provedena shodné u obou navrZenych variant. Vzhledem k dispozici stavajicich ob-
jektl jezu a terénu, ekonomické efektivnosti a stavebni narocnosti bylo navrieno technické feseni
s pouzitim tfilopatkovych Kaplanovych pfimoproudych blokovych turbin s kuzelovym pfevodem na
vertikdIni generator. Vzhledem k vysokym hodnotam jednotkovych pritokd se turbiny vyznacuji vyso-
kou hltnosti pfi relativné malych primérech obézného kola. Vykonové a rozmérové parametry turbiny

byly ptevzaty z informacnich katalogl vyrobc(. [7]
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A.4.6.1.PS 1 — MVE — Strojni ¢ast

Vtoky do turbin budou osazeny jemnymi ceslemi, které budou ciStény plnoautomatickym lano-
vym Cisticim strojem. Shrabky bude Cistici stroj odvazet na bfeh a ukladat do standardniho kontejneru
(3,5x2x0,8 m, objem 5 m? shrabka). Ve varianté 1 &istici stroj pojizdi po rovné draze, u varianty 2 se
musi vyhnout velinu jezu, ¢eho? je docileno zaoblenim o poloméru cca 10m.

Vtoky je mozné uzavfit provoznimi uzadvéry, jednd se o tabulové uzdvéry ovladané hydromoto-
rem osazenym za tabuli v jeji ose. Nad vtok do elektrarny bude osazen elektronicky odpuzovac ryb.

Ve strojovné MVE budou instalovdna Ctyfi soustroji s Kaplanovymi horizontdlnimi, pfimoprou-
dymi, pIné regulovatelnymi turbinami s priimérem obézného kola 1,2 m, charakteristiky viz. Obr. 3.

Turbiny budou pohdanét vertikdlni synchronni generatory ptres kuzelové prevodovky. Turbiny
budou plné regulované s rozvadécimi koly slouzicimi docasné jako provozni uzavéry. Vlastni pfimo-
proudé Kaplanovy turbiny jsou navrZeny s automatickou regulaci obézného kola i rozvadéciho kola.

Zakladni parametry soustroji:

e Pocet stroja 4

e Prdmér OK D 1200 (mm)
e Rozsah spadu H 2,2-3,2 (m)

e Maximalni pratok Q. max 8,75 (m3.s™)

Olejové naplné budou chlazeny vzduchem nebo vodou v uzavieném okruhu, coZ vyznamné
snizuje riziko ekologické havarie. V zimnim obdobi bude teplo z chladi¢ vyuzZito pro vytapéni budovy.
V podlaze strojovny bude dale instalovdna jimka prosaklé vody s pfedsazenym odlucovaéem ropnych
latek.

MVE je navrzena jako plné automatickd. Automatika soustroji bude zajistovat snimani vSech
potfebnych veli¢in soustroji, ovladat pomocné pohony a akéni ¢leny soustroji, a zajistovat automatické
pochody (spousténi, odstavovani, havarijni odstavovani).

Montaz a demontdz technologie bude umoznéna otvorem ve stfeSe krytym vodotésnym po-
klopem. Pro montaz zatizeni ve strojovné slouzi jefab pojizdny po Sifce strojovny.

Vtok do turbin je moZzné provozné zahradit pomoci tabulového rychlouzavéru ovladaného hyd-
raulicky. Vtok do proplachovaciho kandlu je mozné provozné zahradit pomoci skfinového tabulového
rychlouzavéru. Vytok ze savek turbin i proplachovaciho kandlu je moZné provizorné zahradit hradicimi

tabulemi. Manipulace s tabulemi bude provddéna pomoci autojefdbu za pomoci potapéce.
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NENi VEREJNOU SOUCASTI PRACE

Obr. 3 - Charakteristiky turbin v zavislosti na priiméru OK [7]

A.4.6.2.PS 2 — MVE - Elektro ¢ast

Technologicka cast elektro bude navrZena tak, aby byla zajisténa automaticka ¢innost elektrar-
ny.

Zakladni technické udaje

e Pocet generatorl 4
e Typ generatoru synchronni

V provozni mistnosti bude umisténo 12 manipulaénich rozvadécd soustroji (pro kazdou turbinu
pripadaji 3 rozvadéce). Na dverich skiini budou osazeny grafické komunikacni termindly s dotykovou
obrazovkou. Pomoci téchto panelll bude mozné zakladni monitorovani a povelovani daného soustroji a
jeho pomocnych zafizeni v€etné nastaveni parametrd regulace a detailni poruchové signalizace.

Dale se zméni systém napajeni provozni budovy a jezu — po uvedeni elektrarny do provozu bu-
de jako zdkladni napdjeci misto figurovat elektrarna. Stavajici napétovy privod provozni budovy bude
odpojen, zlstane vsak zachovan pro pfipad poruchy ¢i odstaveni elektrarny z provozu.

PInohodnotné ovladani, detailni monitorovani véetné vizualizace technologie MVE a jezu, a da-
le poruchova signalizace bude mozné provadét i ze stavajiciho velina jezu, k ¢emuZ bude osazena pfi-

slusna potrebna technologie.

A.4.7. ZABOR POZEMKU

Stavenisté bude celé umisténo v koryté toku reky Ohre, pozemky v jejim okoli tedy nebudou
potreba.

Ke sjezdu do stavenisté bude pouZit stavajici panelovy sjezd, umistény asi 40 metr( pred vjez-
dem do arealu Terezin s.p. Povodi Ohfe. Sjezd je osazen dvoukfidlou branou. (viz. ptiloha E — Obr.1,
Obr.9)

Co se tyce pozemk( na pravém brehu Ohfe v arealu Terezin s.p. Povodi Ohfe, bude potreba in-
stalovat Cistici stroj pfed velinem, upravit terén a vytvofit najezd pro odvoz kontejneru na shrabky.
Dotcené pozemky jsou ve vlastnictvi Povodi Ohte s.p.

Zarfizeni stavenisté bude instalovano na pozemku 430/1 ve vlastnictvi Povodi Ohfe s.p. (ostatni
plocha — momentalné parkovisté).

Stavba si nevyzada trvalé ani docasné zabory zemédélské nebo lesni pldy.
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A.4.8. VLIV STAVBY A PROVOZU NA ZDRAVI A ZIVOTNi PROSTREDI

Realizaci vystavby nové MVE Terezin nedojde ke zhorSeni Zivotniho prostiedi. Stavba se nena-
chazi v blizkosti obytnych budov a nebude svym provozem negativné ovliviiovat svoje okoli. Pfi svém
provozu nebude mit naroky na odbér energii, na vlastni spotfebu vody ani na zatéZovani dopravni in-
frastruktury. VeSkera prosdkla voda z MVE se pfivadi do jimky prosdklé vody. Pfed jimkou je umistén
sorpcni odluc¢ovac ropnych latek. Pfipadna nadmérnd koncentrace ropnych latek v jimce je signalizova-
na pomoci ¢idla. Na vtoku do MVE bude instalovano zatizeni pro odpuzovani ryb.

Je potfeba pfipomenout, Ze vyroba "Cisté" elektrické energie v MVE ma ze vSech soucasnych
nejrozsifenéjsich energetickych zdroji nejmensi dopady na Zivotni prosttedi, nebot je prakticky bezod-
padovou technologii. MVE vodu nespotiebovava, voda je ihned po predani energie turbindm vracena
do toku. Stavba neni zdrojem znecisténi ovzdusi, ani zdrojem odpadnich vod. Z tohoto hlediska je ji
tfeba i ze strany statnich organ( co nejvice podporovat, zvlast s ohledem na ¢lenstvi CR v EU. [4]

Ze smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. Dubna 2009 o podpofe a
vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojti vyplyvéd pro Ceskou Republiku pozadavek ke spinéni minimal-
né 13 % podilu energie z obnovitelnych zdrojli na hrubé konecné spotfebé a zaroven minimalné 10 %
podil obnovitelnych zdrojli v dopravé v roce 2020. [8] MVE Terezin je jednou ze staveb, ktera prispéje
ke splnéni tohoto Ukolu. Z hlediska ekologického je stavba pfinosem jako zdroj elektrické energie bez
negativnich vlivll na Zivotni prostredi, jehoZ zdrojem je staly prirodni hydroenergeticky potencial, bez

naroku na téZzené suroviny, dopravu a bez produkce odpadnich latek.

A.5. PODMINUJICI PREDPOKLADY
A.5.1. NAROKY STAVBY
A.5.1.1.Vodni hospodarstvi
Pro vyrobu elektrické energie v MVE se vyuZiva povrchové vody z feky Ohfe na jezu Terezin,
ktera je ihned po prfeddani svého hydroenergetického potencidlu navracena zpatky do reky. Maximalni
pritoéné mnozstvi, které je MVE schopna zpracovat, ¢ini Q 1= 35 m>.s™. Pfi provozu se 7adna voda
nespotiebovava. Prosaklad voda do prostoru MVE prochazi pres sorpéni odluc¢ovac ropnych latek do
jimky osazené ponornym cerpadlem, odkud je vyCerpana do prostoru jezové zdrie pres duty pilif. Vy-
tlacné potrubi je navrZeno tak, aby fungovalo i za pritoku velké vody.
MVE neni vybavena sociadlnim zafizenim, takZe do objektu neni ptivedena uZitkova voda ani

odvadéna voda splaskova.
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A.5.1.2.Energie
Nové zfizena kabelova pripojka bude vyvedena do stavajiciho objektu trafostanice v prostoru

zavodu Dyntec Pro Terezin s.r.o. [4] (viz. pfiloha E — Obr.7)

Vlastni spotfeba MVE je zajisténa z nn obvod( elektrarny, stejné jako osvétleni strojovny.
Energie pro vytapéni strojovny MVE v zimnim obdobi je ziskavana primo z odpadniho tepla generatord.
Strojovna je vybavena vzduchotechnickym zafizenim sregulaci termostatem. Pro temperovani

v pfipadé odstavky MVE budou ve strojovné umistény nasténné pfimotopné elektrické konvektory.

A.5.1.3.Doprava
Dopravni naroky pfi provozu MVE jsou minimdlni a soustfeduji se prakticky pouze na odvoz

kontejneru se shrabky od ¢isticiho stroje. Cetnost odvozu bude riiznd v zavislosti na ro¢nim obdobi a

pratocnych stavech v koryté reky.

A.5.1.4 Likvidace odpadu
Prakticky jedinym odpadem, ktery vznika pti provozu MVE jsou shrabky z Cesli stirané pomoci

lanového Cisticiho stroje, ktery je uklada do kontejneru. Shrabky z cesli budou tfidény. Organické hmo-
ty budou kompostovany, dfevo bude vyuzivano na palivo a ostatni hmoty budou ukladany do kontej-

neru dopravce komunalniho odpadu a odvazeny na skladku.

A.5.1.5.Napojeni stavby a prelozky stavajicich siti
MVE bude napojena do distribu¢ni sité CEZ a.s. ve stavajicim objektu trafostanice v aredlu fir-

my Dyntec Pro Terezin s.r.o. [4] (viz. pfiloha E — Obr.7)

Vzhledem k velikosti a bezobsluznému provozu neni v MVE navrZeno socialni zafizeni, takze
neni nutno Fesit pfipojeni na vodovod a kanalizaci. Obsluha bude vyuZivat socidlni zafizeni ve stavajici
provozni budové. Pfijezd k MVE pro pfipadné opravy a revize bude umozinén ze stdvajici upravené

mistni komunikace a nadvofri.

A.5.1.6.Vyvolané a souvisejici investice
Stavba MVE nevyvola ani neni podminéna realizaci Zadné souvisejici investice.

A.5.1.7.Pocet pracovnikl
Vybudovanim MVE nevznikne narok na zvysSeni poctu pracovnich sil, nebot MVE je koncipova-

na jako bezobsluzna. Obcasny dohled, kontrolu chodu zafizeni, nezbytnou udrzbu a drobné opravy

bude provadét obsluha VD Terezin, je uvazovano s polovi¢nim Gvazkem jedné osoby.
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A.5.2. OCHRANNA PASMA, CHRANENA A ZATOPOVA UZEMI

V obvodu stavenisté se nenachazi Zadné chranéné uzemi. Cely objekt se nachdzi v zaplavovém
uzemi, jelikoz leZi ptimo ve vodnim toku. Hladina HQ.q v nadjezi leZi na kété 150,75 m n.m., hladina
HQ,o na koté 148,87 m n.m.

Objekt strojovny je fesen jako vodotésny, prelévany, voda do néj mizZe vstoupit pouze z revizni
chodby jezu, ktera je vyvedena na povrch ve veliné jezu na pravém brehu na kété kolem 151,00 m
n.m., ¢i nové postavenym dutym pilitem predsazenym pilifi pldvodnimu v toku Ohfe na levé strané
pravého jezového pole, ktery ma kétu vrcholu 151,25 m n.m, a vstup do jeho dutého prostoru je navic
chranén poklopem. Z téchto udajl je patrné, Ze ani pfi povodnovych pritocich nehrozi nebezpedi za-
topeni objektu strojovny.

Vodni tok feky Ohte je zac¢lenén do evropsky vyznamnych lokalit soustavy NATURA 2000 Dolni
Ohfte. [4]

A.5.3. OCHRANA STAVBY PRED SKODLIVYMI VLIVY A UCINKY

Stavba je po své realizaci vystavena prakticky jedinému nebezpedi, a to je zatopeni pfi prito-
cich extrémné velkych povodnovych vod.

Cela konstrukce elektrarny je provedena jako vodotésna, prelévand, zatopeni hrozi pouze pfi-
stupovymi prostory pri dosazeni HQ vyssi nez 151,00 m n.m. (HQ100=150,75 m n.m.).

Veskeré prostupy kabell a potrubi budou provedeny bud’ nad urovni referencni hladiny na ko-

té 151,00 m n.m. nebo pomoci tlakovych vodotésnych prichodek.

A.6. PROVADENI STAVBY
A.6.1. ROZSAH A USPORADANI STAVENISTE

Plocha stavenisté se nachazi v toku Ohfe — v pravém jezovém poli stavajici konstrukce jezu Te-
rezin, v jeho nadjezi i podjezi. Obvod stavenisté véetné prostor nutnych pro realizaci stavby bude urcéen
v dalsi fazi projektové dokumentace po presném stanoveni postupu provadeéni.

Plocha pro zafizeni stavenisté se predpoklada na pozemku 430/1 ve vlastnictvi Povodi Ohfe
s.p. (ostatni plocha — momentalné parkovisté).

Predepsany beton tfidy C 30/37 bude na stavbu dovazen v domichavacich.

Privod elektrické energie se predpoklada ze stavajiciho provozniho objektu Povodi Ohre s.p.

Ztizeni vodovodni a kanalizacni pfipojky pro ucely ZS se nepredpokladd. Pfijezd na stavenisté
bude mozny po stavajicim panelovém sjezdu, umisténém asi 40 metr(i pred vijezdem do aredlu Terezin

s.p. Povodi Ohre.
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A.6.2. PROVADENI| STAVBY

Pfed provedenim stavby neni potfeba kromé instalace zafizeni stavenisté zadné ptipravné Cin-
nosti.
ZaloZeni stavby bude provedeno pod ochranou dvojitych jimek ze stétovnic. Musi byt navrhnu-

ta spravna koruna jimek, jelikoZ se jedna o jimky v toku, mlze se zde vyskytnout ovlivnéni hladiny na-
pfiklad vinami. Navrh by pravdépodobné mohl odpovidat zhruba HQs, které je za stavajicich podminek
na urovni 148,87 m n.m. Pfi prichodu vétsich priitokl je také potfeba uvaZovat s tim, Ze béhem vy-
stavby zGstavaji funkéni pouze 2 jezova pole, je tedy vyrazné ovlivnéna kapacita priito¢ného profilu.

V dalsi fazi projektu je potfeba vyresit technologii stavby svislych stén natokové a vytokové
Casti, v této fazi se jevi jako vhodna technologie pilotova podzemni sténa.

Zalozeni stavby a jeji dalsi provadéni bude v kazdém pripadé pfi zachovani provozu vodniho di-
la Terezin velice komplikované, a to obzvlasté s ohledem zajisténi stability obou dotcenych pilifd jezu.
Stavba strojovny se nachazi v jejich tésné blizkosti, a jeji hloubka vyrazné prevysuje zakladovou sparu
pilitd i vlastniho jezového pole (o cca 5, respektive v pripadé pilife v fece 6 metr(l). Proto doporucuji
provést podrobny projekt na stabilizaci jezovych pilitd v pribéhu vystavby MVE Terezin.

Doprava materiadl(i a odvoz prebytecné zeminy a horniny z vykopU bude provadén s vyuzitim
silnicni dopravy a deponovan na skladce. Beton pro Zelezobetonové konstrukce bude dovazen
v domichavacich.

Jednotlivé dily strojni ¢asti technologie budou osazovany do zdlivek. Po dobudovani spodni
stavby MVE bude provedena findlni montaz strojni a elektro ¢asti. Po dokonceni montaze turbin a pro-
vizornim zahrazeni vtokd a vytokl bude provedeno zruseni jimek v horni a dolni vodé (Stétové stény
budou odfezany a odstranény).

Po dokonceni vSech praci na stavebnich objektech budou odstranény objekty zafizeni stavenis-

A.7. ZAVER A DISKUZE VYSLEDKU

V diplomové praci jsou uvedena dvé rfeseni, avsak béhem procesu navrhovani bylo posuzovano
mnoho technickych provedeni jak stavby samotné, tak jednotlivych technologickych prvkd.

Stavba v jezovém koryté vyplynula z poZadavku zadani nezasahovat do brfehovych zdi. DalSim
pozadavkem bylo neovlivnéni pritoéného profilu a ponechani moznosti manipulace se viemi jezovymi
poli, tudiz strojovna prelévand s klapkou osazenou na stfese se jevi jako vhodnad volba.

Co se tyce navrhu pridtocného mnozstvi vody elektrarnou, snaha o jeho maximalizaci je ome-
zena hranici udavanou povolenim o naklddani s vodami o vy$i 35 m®/s. Tato hodnota byla prevzata jako
navrhovy pratok pro MVE. Pfimoproudé Kaplanovy turbiny byly voleny z divodu minimalizace stavebni
vysky a vhodnosti, co se tyce pritokl a spadl v lokalité. Nejprve byly uvazovany dvé turbiny o priméru
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obézného kola zhruba D=1,90 m. Jezové pole, ve kterém je elektrarna resena, je Siroké zhruba 22 met-
ri, a pii Uvaze strojovny pres celou $itku pole by jeji podstatna €ast zdstala nevyuZita. ReSenim by bylo
umisténi strojovny do ¢asti pole (zfejmé osové do stifedu) a vybourani pouze ¢asti stdvajiciho jezového
pole. Vyhodou by byl odstup od krajnich pilif( a tedy lepsi zabezpeceni proti jakémukoliv nezadanému
pohybu této konstrukce. Nevyhodou by bylo vétsi zahloubeni nez v pfipadé variant dale feSenych o
mensim prlméru obézného kola. Varianta s vyuZitim celé sitky strojovny nahrazujici pravé jezové pole
vyhovovala nejlépe navrhu Ctyr soustroji. Pri poufZiti stejné velikosti turbin se jednd o pfimoproudé
Kaplanovy turbiny o priiméru obézného kola D=1,2m.

Tvar strojovny vyplynul v obou navrZenych variantach ze stavebniho zplUsobu feseni. Za pomoci
pouzitych podkladt [9] [10] [11] byl navrhnut zpUsob Feseni ve formé prelévané jezové vodni elektrar-
ny. Uvaha také probéhla nad moznym vylepsenim produkce elektrické energie pomoci tzv. ejekéniho
ucinku, kdy za vyssich pratok( voda prepadajici pres hradici konstrukci (zde klapka) sniZzuje hladinu
dolni vody, ¢imzZ zvySuje spad [9] [10]. K tomuto efektu je tfeba vytvorit vyhodny tvar prelivné kon-
strukce. Nakonec nebyl ejekcni Ucinek zohlednén, jelikoz by kvili uzplsobeni tvaru prelivné konstrukce
nebylo mozné zachovat stavajici systém provizorniho hrazeni proti dolni vodé. Navic by z dlivodu ma-
[ému rozdilu hladin v lokalité byl ejekéni Géinek zfejmé minimdlni - za vysSich pratokd zde dochazi
k vyrovnavani mezi hladinou horni a dolni vody. Uspora naklad(l za provizorni hrazeni tedy ziejmé pre-
vySuje prakticky vyznam ejekce co se tyCe zvySeni produkce vyroby elektrické energie.

U prelévanych elektraren je problematické zejména feSeni provizorniho hrazeni, provoznich
uzavér( a Cisticiho stroje.

Provizorni hrazeni klapky je vyfeSeno Upravou stdvajiciho systému hrazeni (ocelové slupice
s lavkou a hradla). Hrazeni proti horni vodé je potfeba posunout proti sméru toku, s ¢imz souvisi pro-
dlouzeni pilitd na obou stranach jezového pole. Slupice s hradly se upravi pro zmensenou hrazenou
vysku, do pilitl jsou navrZzeny Uchyty pro usazeni opér manipulacnich lavek provizorniho hrazeni. Hra-
zeni proti spodni vodé zlstava na svém misté, neni na ném potreba zadnych Uprav.

Provozni uzavéry jsou navrzeny jako tabulové uzavéry ovlddané hydromotory, jde tedy o pro-
vozné priznivou variantu schopnou rychle zareagovat uzavienim natokd do turbin pti poptavce o od-
staveni elektrarny. Hydromotory jsou umistény v komorach pristupnych ze strojovny po jejich uzavie-
ni, za normalnich podminek jsou tyto komory ale pIné zatopené, z ¢ehoz vychazi podminka ddkladného
feSeni hydrauliky, co se tyce spolehlivosti a tésnosti. Provozni uzadvéry plini také funkci provizorniho
zahrazeni, nevyhodou je nemoznost dostat se do prostoru jemnych cesli, které jsou umistény pred
uzdvéry. Za normalnich okolnosti by to vSak nemélo byt tfeba, pfistup se da fesit potapécem ci nouzo-
vé vypusténim celé jezové zdrZe a natoku k elektrarné.

Alternativou m(Ze byt napfiklad poufziti portdlového hrazeni spousténého pomoci autojerabu

(¢i Cisticiho stroje) po Sikmé plose Cela elektrarny, tudiz véetné zahrazeni Cesli. Provozné je vsak tato
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varianta nevyhovujici z divodu komplikované instalace hrazeni, tudiz by bylo pouZito pouze v pfipadé
delsiho zahrazeni nékterého vtoku, a funkci rychlého zahrazeni turbiny by prebiraly lopatky rozvadéci-
ho kola turbin.

Cistici stroj byl navrien z podkladd firmy Kiinz, jedna se o lanovy €istici stroj, ktery ma moznost
se presunout do prostoru mimo fi¢ni koryto a Zadnym zplisobem nezasahovat do pritoku ani velkych
vod. Problematickym se jevi Ukol pfeklenout celé jezové pole bez instalace podpor, tato problematika
by méla byt reSena s dodavatelem strojniho zafizeni.

Strojovnou je v jejim stfedu navrZen proplachovaci kandl, jehoz Ucinnost, prfedevsim kapacitu a
sklon prahu k nému splaveniny vedoucim, by mél byt provéren experimentalnim vyzkumem. Modelovy
vyzkum na podobny projekt probéhl v historii v laboratofi v Kninickach patfici VUT FAST pro projekt
vodniho dila Gries na fece Salzach v Rakousku, ze kterého se da pri navrhu ¢astecné vychazet. [9]

Co se tyce prevedeni velkych priitokl pres pravé jezové pole ndleZici elektrarné, je treba uva-
Zovat s Castecné sniZzenou kapacitou profilu, a to z ddvodl zmény tvaru prelivné plochy. Nynéjsi stav je
tvoren nizkym prahem ve dné (ve tvaru Jamborova prahu), ktery vznika sklopenim klapky do jezové
konstrukce. JelikoZ je strop strojovny navrien az na kétu 145,40 m n.m. odpovidajici nejvyssimu bodu
jezové konstrukce, dochazi pfi sklopeni klapky k pfepadu pres Sirokou korunu. Dochazi tedy ke snizeni
prepadového soucinitele. Zavzdusnéni prepadového paprsku je provedeno zavzdusnénim klapky, ne-
mélo by tedy dochazet k nepfiznivym ucinkim sledovanym u prepadu pres Sirokou korunu, jako je
napriklad pulzace a vibrace. [12]

Porovnani obou navrhovanych alternativ je v této fazi projektu tézké posoudit. Sanace stavaji-
ciho jezového pole se stavbou savek provadénou pod nim (varianta 1) vyjde pravdépodobné financné i
svou narocnosti diky naro¢nym procesiim zakladani a sanace velice podobné jako u konkurenéni vari-
anty 2. Tam je naopak tfeba odstranit celé jezového pole, coZ si vyzada nemalé finanéni ndklady, a
postavit strojovny MVE misto néj. Varianta 2 se vSak jevi jako technicky schdnéjsi.

Pro projekt bylo provedeno ekonomické vyhodnoceni MVE.

NENI VEREJNOU SOUCASTI PRACE
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PFi porovnani variant navrienych v této diplomové préci s variantou MVE na obtoku [4] do-
jdeme k vysledku, Ze elektrarna na obtoku je co se vystavby tyce proveditelnéjsi, a pravdépodobné
také ekonomictéjsi. Provoz varianty na obtoku je také nezanedbatelné jednodussi, neZz u varianty kom-
pletné pod vodou, u které kazda manipulace mimo strojovnu obnasi slozité zahrazeni. Varianta na ob-
toku bohuzel narazila na odpor organ pamatkové ochrany a neni s ni do budoucna uvaZovano. Za
tohoto stavu, kdy je hydroenergeticky potencial jezu v Tereziné nevyuZit, je jisté lepsi (i pfes financni a
technické obtiZnosti) pokusit se o alternativni projekt, jakym muzZe byt jedna z variant zpracovana
v diplomové praci. Obé varianty jsou technicky proveditelné, a obé varianty se s pouzitim uvedenych

ekonomickych vyhodnoceni zdaji byt ekonomicky vyhodné, obzvlasté v pripadé udéleni statni dotace.

V Brné dne
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