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vybrané hydrotechnické stavbé. Pfedmétem prace je vytvoieni prostorovych modeld
vybranych hydrotechnickych objektd na zaklade existujici vykresové dokumentace. S
pouzitim téchto modell budou vytvoteny vizualizace s diirazem na redlnost vytvéafenych scén.
Dtlezitou soucésti vystupl prace budou rovnéZ animace zamé&fené pfedevsim na ukazky
funkei technologického zafizeni, manipulaci a udrzbu na vodnich dilech. Podstatnym
vystupem prace bude dokumentace postupu tvorby prostorovych modeld, realistickych
vizualizaci a animaci na vybranych hydrotechnickych objektech.
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Abstrakt

Cilem prace je realizovat cely postup vytvofeni realistické vizualizace (v€éetné animaci) na malé
vodni elektrarné Litoméfice. Pfedmétem prace je vytvoreni prostorovych modell na zakladé existujici
vykresové dokumentace. S pouzitim téchto modell budou vytvorfeny vizualizace s durazem na realnost
vytvarenych scén. Dulezitou soucasti vystupl prace budou rovnéz animace zaméfené predevSim na
ukazky funkci technologického zafizeni, manipulace a udrzbu na vodnim dile. Podstatnym vystupem
bude dokumentace postupu tvorby prostorovych modeld, realistickych vizualizaci a animaci.

Klicova slova
mala vodni elektrarna, vizualizace, renderovani, tvorba 3D modell, vtoky turbin, savka,
animace, materialy a osvétleni, Kaplanova turbina, PIT turbiny

Abstract

The aim is to implement the process for creating realistic visuals (including animations) for a
small hydroelectric power plant Litomerice. This thesis is the creation of spatial models based on
existing drawings. Using these models will be developed with an emphasis on rendering realistic
scenes created. An important part of the work output will also be focused primarily on the animation
feature demonstrations of technological equipment, handling and maintenance work on the water. A
key outcome will be the documentation process of spatial models, realistic rendering and animation.

Keywords
small hydro power plant, visualization, rendering, creation of 3D models, turbine inlets, savka,
animation, materials and lighting, Kaplan turbine, PIT turbine
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1. Uvod cile prace

Cilem prace je realizovat cely postup vytvofeni realistické vizualizace (v€. animaci) pro MVE
Litoméfice. Pfedmétem prace je vytvofeni prostorovych modelld na zakladé existujici vykresové
dokumentace. S pouzitim téchto modeld budou vytvofeny vizualizace s dlirazem na redlnost
vytvarenych scén. Dulezitou soucasti vystupll prace budou rovnéz animace zamérené predevsim na
ukazky funkci technologického zafizeni, manipulace a udrzbu na vodnim dile. Podstatnym vystupem

bude dokumentace postupu tvorby prostorovych modeld, realistickych vizualizaci a animaci.

Vystupy prace je mozné rozdélit do dvou ¢&asti. Prvni ¢&ast (viz kapitola 6. Popis MVE
LitoméFice) zahrnuje popis stavebni a technologické ¢asti MVE Litoméfice, do kterych je zahrnut popis
zajmové lokality, popis vtokového a vytokového objektu, spodni a horni stavby malé vodni elektrarny
véetné provoznich souboru strojni technologické ¢&asti s vyuzitim vysledk( vizualizaci a pofizené

fotodokumentace.

Druha &ast (viz kapitola 7. Postup tvorby vizualizace) je zaméfena na popis tvorby vizualizace -
v kapitole 7. Postup tvorby vizualizace, ve které jsou popsany jednotlivé tvorby 3D modeld. Dale
popisuje postup pfifazeni materialu a kone¢né osvétleni objektu. Zavérem se tato ¢ast zabyva tvorbou
animace. Kone¢né vysledky prace jsou prezentovany v pfiloze vcéetné pfilozeného CD obsahujici

jednotlivé animace.



2. Pouzité podklady a jejich vyhodnoceni

2.1. Vychozi podklady

A. Projekéni podklady

[A1]

[A2]

[A3]

[A4]

[AS]

[A6]

[A7]

[A8]

[A9]

[A10]

[Al1]

[A12]

[A13]

[A14]

[A15]

[A16]

[A17]

[A18]

MVE Litoméfice celkové vykresy, pudorysné fezy, Rez | — | (Osou turbiny), Péyry Environment
a.s., Brno, ¢erven 2010

MVE LitoméFice celkové vykresy, pdorysné fezy, Rez Il — Il (1. PP — kéta 146.30), Péyry
Environment a.s., Brno, duben 2010

MVE Litoméfice celkové vykresy, pudorysné fezy, Rez lll — IIl (1. NP — kéta 149.50), Péyry
Environment a.s., Brno, duben 2010

MVE Litomé&fice celkové vykresy, padorysné fezy, Rez IV — IV (2. NP — kéta 154.35), Péyry
Environment a.s., Brno, leden 2010

MVE Litomé&fice celkové vykresy, pudorysné fezy, Rez V — V (Stfecha — kéta 159.00), Pdyry
Environment a.s., Brno, duben 2010

MVE Litoméfice celkové vykresy, podéiné Fezy, Rez A — A (Osou turbiny), Pdyry Environment
a.s., Brno, Cerven 2011

MVE Litomé&fice celkové vykresy, podélné Fezy, Rez B — B (Osou elektrarny), Pdyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE LitoméFice celkové vykresy, podéiné fezy, Rez C — C, Pdyry Environment a.s., Brno,
Cerven 2011

MVE Litomé&Fice celkové vykresy, podéiné fezy, Rez D — D, Pdyry Environment a.s., Brno,
Cerven 2011

MVE Litoméfice celkové vykresy, pFiéné Fezy, Rez 7 — 7 (Pitem MVE), PSyry Environment a.s.,
Brno, ¢erven 2011

MVE Litomé&fice celkové vykresy, pfiéné fezy, Rez 8 — 8 (Osou obé&zného kola), Pdyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE Litoméfice celkové vykresy, pFiéné fezy, Rez 8A — 8A (Osou obé&zného kola), Pdyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE Litomé&Fice celkové vykresy, pficné fezy, Rez 9 — 9 Provozni &asti MVE, Poyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE Litomé&fice celkové vykresy, pfiéné fezy, Rez 9A — 9A Provozni &asti MVE, Poyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE Litomé&fice celkové vykresy, pFiéné fezy, Rez 9B — 9B Kabelovou chodbou, Pdyry
Environment a.s., Brno, ¢erven 2011

MVE Litoméfice celkové vykresy, pohledy, Pohled severni a jizni, Péyry Environment a.s.,
Brno, leden 2010

MVE Litoméfice celkové vykresy, pohledy, Pohled vychodni a zapadni, Péyry Environment a.s.,
Brno, leden 2010

MVE Litoméfice, Savka profily, Poyry Environment a.s., 1. bfezna 2012



[A19]
[A20]

[A21]

[A22]

[A23]
[A24]
[A25]
[A26]
[A27]

MVE Litoméfice, Viok profily, POyry Environment a.s., 1. bfezna 2012

MVE Litoméfice, Dispozice hrazeni savky, Montazni a vyrobni sdruzeni, spol. s.r.o., 9. kvétna
2012

MVE Litoméfice, Dispozice hrazeni savky, 3 Lit PP 03, Montazni a vyrobni sdruzeni, spol.
s.r.o., 9. kvétna 2012

MVE Litoméfice, Dispozice hrazeni vtoku, 3 Lit PP 03, Montazni a vyrobni sdruzeni, spol. s.r.o.,
9. kvétna 2012

MVE Litoméfice, Runner assembled, Voith, spol. s.r.o., 9. kvétna 2012

MVE Litoméfice, Cross section distributor, Voith, spol. s.r.o., 9. kvétna 2012
Technologicka ¢ast strojni — zafizeni vtoku a vytoku. Megawatt servis s.r.o., 7 s.
Technologicka c¢ast strojni — DPS 01.2 az DPS 01.4. Megawatt servis s.r.o., 28 s.
MVE Stéti na rece Labi, F km 91,580. Aquatis a.s., erven 2006, 101 s.

B. Odborna literatura

[B1]

[B2]

[B3]

[B4]

GAHAN, A. 3ds Max: vyukovy pruvodce tvorbou postav, vozidel, budov a prostredi. Vyd. 1.
Brno: Computer Press, 2009, 312 s. ISBN 978-80-251-2491-8.

HOROVA, |. 3D modelovani a vizualizace v AutoCadu pro verze 2009, 2008 a 2007. Vyd. 1.
Brno: Computer Press, 2008, 256 s. ISBN 978-80-251-2194-8.

JANECEK, P., KASAL P., HOKE P. a KOSTKOVA L. Stavebni konstrukce: Mala vodni
elektrarna LitoméFice. Beton: Technologie, konstrukce, sanace. Praha: Ceska betonafska
spole¢nost, 2012, ro¢. 12, 2/2012, s. 6. ISSN 1213-3116.

CSN 75 26 01. MVE: zakladni poZadavky. 1.11.2010

C. Webové stranky

[C1]

[C2]

[C3]

[C4]

[C5]

Autodesk. [online]. Dostupné z: http://www.autodesk.cz,

Autodesk: Services & Support. [online]. Dostupné p
http://usa.autodesk.com/support/documentation/

Zdymadlo Ceské Kopisty na Labi v F km 795688. [online]. Dostupné =z
www.pla.cz/planet/public/vodnidila/zdl_ceskekopisty.pdf

Ceské Kopisty. [online]. Dostupné z: www.lavdis.cz/mapy/DL50.pdf

Privodce betonarskou normou. [online]. Dostupné z: http://www.zapa.cz/fck_userfiles/Pruvodce

betonarskou normou.pdf

D. Fotodokumentace

[D1]

Dolnolabské elektrarny a.s. MVE Litoméfice, Fotograficka dokumentace pribéhu vystavby

E. Mistni Setreni

Béhem postupu vytvafeni prace probéhlo jedno mistni Setfeni dne 14. kvétna 2012. Stavba

byla ve fazi, kdy probéhly veSkeré betonaiské prace na stavbé. Pfi prohlidce stavby byla pofizena
podrobna fotodokumentace, ktera je dolozena v textu zpravy.
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http://www.autodesk.cz/
http://www.lavdis.cz/mapy/DL50.pdf

2.1. Vyhodnoceni vstupnich podkladu

Zajistovani podkladd pro zpracovani bakalafské prace bylo provedeno v soucinnosti se
zastupcem investora Dolnolabské elektrarny a.s. a generalniho projektanta firmy P&yry Environment,
a.s.. Ve spolupraci s uvedenymi subjekty se podafilo zajistit kompletni vykresovou dokumentaci
potfebnou k vymodelovani objektu. V pribéhu realizace byl kontaktovan strojni technik zfirmy
Megawatt servis s.r.o., ktery poskytl podrobnéjsi dokumentaci k technologické ¢asti stavby.

Nedilnou soucasti feSeni bylo mistni Setfeni na stavbé malé vodni elektrarny, v ramci kterého
byla provedena dukladna prohlidka stavby, kterou nas provedl a nazorné vSe vysvétlil stavbyvedouci z
realizacni firmy Dolnolabské elektrarny a.s., ktery nam mimo jiné také poskytl dopliujici
fotodokumentaci z pribéhu vystavby.

Na zakladé téchto technickych podkladil byl zhotoven 3D model objektu véetné animaci.
Rozsah a kvalita zajisténych podkladi odpovidala.

3. Metoda feSeni
K dosazeni cilt definovanych zadanim prace byl zvolen postup v nasledujicich krocich:
e pfiprava podkladq,
e tvorba vizualizace,

o dokumentace postupu feSeni.

Pfiprava podklada . - | Vykresova dokumentace

Fotodokumentace

> | Ostatni podklady

L Mistni Setfeni

Postup tvorby vizualizace ———= | Tvorba 3D modelu

Materialy a osvétleni

L Animace

Dokumentace postupu feSeni

Obr. 3.1: Metoda reSeni — schéma postupu

-11 -



Ve fazi pfipravy podkladl nam byla poskytnuta projektova dokumentace stavebni ¢asti MVE
[A1] az [A19], ktera se v priibéhu realizace prace doplnila o podrobnéjSi dokumentaci k technologické
Casti stavby [A20] az [A26].

NejdFive byly pfipraveny podklady. Tyto se skladaly z vykresové dokumentace (format *.dwg) a
fotodokumentace. Vykresova dokumentace byla vykreslena do formatu .pdf a vytiSténa. Nasledovalo
seznameni s technickymi vykresy a fotodokumentaci pro ziskani nazornégjsi pfedstavy o realizované

stavbé.

Jako dalsi postup byla zvolena tvorba vizualizace. Prvnim krokem bylo vytvofeni 3D télesa,
nasledovalo pfifazeni materialu a nastaveni osvétleni. Takto pfipraveny model byl nasledné pouzit pro
renderovani statickych scén a tvorbu animaci. Po vSech téchto krocich, byla vytvofena dokumentace

postupu FeSeni - pro pfiblizeni a seznameni s postupem vizualizace.

4. Nastroje resSeni
Pro feSeni bakalarské prace byly zvoleny tyto programové nastroje od spole¢nosti Autodesk:
e AutoCAD 2012,
e 3ds Max Design.

Program AutoCAD se pouziva ve vSech oblastech technického zaméreni. Plna verze

programu AutoCAD umozriuje vytvareni libovolné projektové dokumentace 2D a obecnych 3D modelu.

AutoCAD umoznuje vytvareni obecnych prostorovych 3D modell, které jsou vytvafeny pomoci
téles a ploch. Model Ize zobrazit pro prezentaci pomoci vizualizacnich styld nebo z modelu vytvofit
fotorealistickou vizualizaci. Pro vytvofeni fotorealistické vizualizace je potfeba pfifadit jednotlivym
objektim material, nastavit svétla, pozadi a poté model vyrendrovat. Vysledkem rendrovani je rastrovy
obrazek. Model vytvoifeny v programu AutoCAD Ize vytisknout nebo publikovat do fady formatd (
napfiklad pdf a dwf) [C2]. V bakalafské praci byl program AutoCAD vyuzit hlavné na vytvoreni 3D
objektu a praci s 2D vykresovou dokumentaci.

Program Autodesk 3ds Max Design poskytuje vykonné animacéni a renderovaci néastroje,
umoznujici vytvofit vizualizaci a animaci. V ramci bakalafské prace bylo v programu 3ds Max Design
vytvofenym objektim pfifazen material a osvétleni. Tento program byl nasledné vyuzit i na tvorbu

vizualizaci a animaci.

5. Popis zajmové lokality

Mala vodni elektrarna Litoméfice bude nejvétsi nizkospadovou prato¢nou vodni elektrarnou na
fece Labi a vyrazn& prisp&je ke zvySeni podilu vyuZiti obnovitelnych zdroji v Ceské republice.
Elektrarna Litomé¥ice je dostavbou u stavajiciho jezu Ceské Kopisty (viz obr. 5.2), ktery se nachazi na

vodnim toku Labe v km 795,688 (viz obr. 5.1).

Stavba elektrarny je vysledkem mnohaletych snah o energetické vyuziti jezu Ceské Kopisty.

-12 -



Zakladni identifika¢ni udaje stavby MVE Litoméfice jsou nasledujici:

e Investor

e Generalni projektant

¢ Dodavatel stavebni ¢asti

e Dodavatel ¢asti bednéni savek

e Dodavatel betonu

e Navrh betonové smési

o Dodavatel technologické ¢asti turbin

e Doba realizace

£
2
N
5 ;
&i‘c\l\(&(\ﬁuﬁl
\-,-L-‘*#

STREKOV

CESKE KOPISTY
LOVOSICE STETI
ROUDNICE N. L.

Hao /Y Mélnik

Dolnolabské elektrarny a.s.

Poéyry Environment, a.s.

Metrostav, a.s., divize 6

Harsco Infrastucture Cz, s.r.o.

DK — Beton, s.r.o., Litomé&fice

BASF Stavebni hmoty Ceska republika, s.r.o.
VOITH Hydro, GmbH, Rakousko

prosinec 2009 az prosinec 2012

DOLNI BERKOVICE

Chvaletice

Obr. 5.1: Situace jezu Ceské Kopisty, Labe Fiéni km 795,688 [C3]
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CESKE KOPISTY

.5 795

KM 794,5 - 795,8

A( Doinf Pemé

70500 Ceské Kopisty, viezd do doiniho
iho kanalu

MPK 85x11 m, VPK 155x22 m

705,16 Ceské Kopisty. plavebni komory.

79560 Ceské Kopisty, pohyblivy jez, homi
hladina 146,6 m n.m + 20, - 10
795,82 Ceskeé Kopisty, v)ezx!&homi}n

Obr. 5.2: Jez Ceské Kopisty a umisténi malé vodni elektrarny [C4]

Obr. 5.3: Jez Ceské Kopisty bez malé vodni elektrarny [C3]

-14 -

MVE ve
vystavbé

Jez

Plavebni
komora

Stav pred
zahajenim
vystavby
MVE



MVE ve
vystavbé

Obr. 5.4: Jez Ceské Kopisty s malou vodni elektrarnou ve vystavbé (zafi 2011) [C3]

5.1. Jez

Jez Ceskeé Kopisty véetn& plavebni komory je souéasti labsko — vitavské vodni cesty, ktera byla
v 60. letech 20.stoleti rekonstruovana a modernizovana za uc¢elem umoznéni jejiho celoro€niho vyuziti.
Tomuto zaméru vSak nevyhovovaly pavodni hradlové a ¢lenéné jezy se sklopnymi slupicemi, protoze
jejich obsluha vyzadovala téZzkou a nebezpeCnou manualni praci a provoz nebylo mozné zajistit
v zimnim obdobi a pfi velkych vodach. Proto byly tyto jezy postupné nahrazeny jezy moderni
konstrukce. Rekonstrukce a modernizace jezu v Ceskych Kopistech na jez hydrostaticky sektorovy byla
provedena v letech 1969 — 1971. Situacné je spodni stavba nového jezu tésné pfisazena ke vzdusni

paté spodni stavby pGvodniho ¢lenéného jezu. [C3].

Hydrologicka charakteristika jezového profilu:

¢ Plocha povodi 42 690 km?
e Primérny pratok 254,1 m®/s
e Stolety prutok 4103 m%/s

Ugel vodniho dila:
e Dopravni — zaji§téni potfebnych hloubek a vyhovujicich podminek pro plavbu ve zdrzi
e Hospodarsky — odbéry povrchové vody z jezové zdrze
o Rekrealni — vyuZiti zdrze pro vodni sporty a rekreacni rybolov
Zakladni parametry jezu jsou nasledujici:
o Pocet poli 3

e Svétla Sitka poli pravé a stredni 47,25 m, stfedni 46,70 m
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o Sitka betonovych délicich pilitd 5,57 m (levy), 3,20 m (pravy)

e Max. konstrukéné mozna hrazena vyska 3,40 m

e Soucasna hrazena vyska 3,00 m

e Hradici konstrukce hydrostaticky sektorovy uzavér
e Umisténi hlavni strojovny v levobfeznim pilifi

Zakladni parametry jezové zdrze:

e Celkovy objem 3,0 mil. m®

Kota hladiny horni vody (nominalni hladina) 146,59 m n. m.

e Povolena tolerance kolisani vody -10 cm az +20 cm
e Kota hladiny dolni vody 143,59 m n. m. — vzduti VD Lovosice
e Délka vzduti 14,1 km
0sa 0sa
pivodniho soucasného
jezu jezu
146,59
1

143,59

s

L LA T 77777
L7777 955557
SIS LLLLL TSI T 7T

NNNNANANN

Obr. 5.5: Schématicky pficny fez jezovym polem jezu Ceské Kopisty [C3]
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Obr. 5.6: Jez Ceské Kopisty (foto autor)

5.2. Plavebni zafizeni

Plavebni zafizeni se nachazi na levém biehu a sklada se ze dvou komor (mala a velka), horni
a dolni plavebni kanal s rejdami a ¢ekaci stani (viz obr. 5.7). Vzhledem k ose jezu je ¢elo horniho
ohlavi velké plavebni komory posunuto o 330 m smérem po vodé. Od vlastniho feCisté je plavebni
zarizeni oddéleno umélim ostrovem dlouhym 850 m a Sirokym az 30 m [C3].

Mala plavebni komora byla celkové rekonstruovana a modernizovana v letech 1974 — 1976 na
uzitnou délku 85 m a Sifkou 11 m, déle byly navySeny zdi a vyzdviZzeny pohybovaci mechanismy, aby
bylo mozné trvale zvySit hydrostatickou hladinu po rekonstrukci jezu. Do horniho ohlavi byla osazena
klapkova vrata. Velka plavebni komora byla zrekonstruovana a modernizovana v letech 2002 — 2004 na

uzitnou délku 155 m a Sitkou 3,3 m s rozSifenim obou ohlavi na 22 m.

Obr. 5.7: Situace obou plavebnich komor [C3]
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6. Popis MVE Litomérice

Kapitola zahrnuje podrobny popis stavby konstrukce MVE Litoméfice s vyuzitim

fotodokumentace z realizace stavby v€etné vizualizaci zhotoveného 3D modelu stavby.

Konstrukce MVE Litoméfice bezprostfedné navazuje na pravou stranu jezu, kde se nachazi
pravobrezni jezovy pilif a plomba plGvodni vodorovné propusti. Elektrarna bude zpracovavat prutok
vody v toku az do maximalni hltnosti turbin 340 m°/s, instalovany jsou dvé soustroji s pfimoproudymi
Kaplanovymi turbinami typu PIT o praméru obézného kola 5,1 m. Celkovy dosazitelny vykon elektrarny
je 5,2 MW. Elektrarna byla koncipovana jako bezobsluzna, pouze s obfasnym dohledem na chod
zarizeni [B3].

Rybochod

Obr. 6.2: Pohled na stavbu z jefabu — vyznaceny rybochod [D1]
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6.1. Stavebné - technickeé reseni

Strojovna MVE je umisténa na pravém brehu vedle jezu Ceské Kopisty. Hlavni &asti MVE
LitoméFice jsou vtokovy objekt, strojovna elektrarny, ktera se déli na spodni a horni stavbu, vytokovy
objekt a rybochod (viz obr. 6.2). Konstrukce elektrarny je zelezobetonova monoliticka. Objekt strojovny
MVE je rozdélen na spodni a horni stavbu, z nichz kazda ma dvé podlazi. Stavba elektrarny je
navrzena s ohledem na ochranu pfed zatapénim béhem povodni. VSechny otvory do nadzemni ¢asti

strojovny MVE budou nad urovni historické povodné Qqos.

6.1.1. Clenéni stavby

Pro ulel bakalafské prace je stavba MVE Litoméfice Clenéna do nasledujicich stavebnich

objektd a provoznich soubora.
Stavebni objekty:
SO 1 - Vtokovy objekt
SO 2 — MVE spodni stavba
SO 3 — MVE horni stavba
SO 4 — Vytokovy objekt
SO 5 - Rybochod
Provozni soubory:
PS 01 — Technologicka €ast strojni — zafizeni vtoku a vytoku

PS 02 — Technologicka €ast strojni

6.2. Stavebni ¢ast

6.2.1. SO 1 — Vtokovy objekt

Vtokovy objekt byl vybudovan na pravém biehu feky Labe nad stavajicim jezem Ceské Kopisty.

Slouzi k pfivadéni vody z prostoru nadjezi ke vtokdim turbin (viz obr. 6.1 a 6.3).

-19 -



Obr. 6.3: Vtokovy objekt MVE (foto autor)

Vtokovy objekt sestava zpFfevySeného prahu, nabfezni zdi, dna, déliciho pilife a

usmérnovacich kfidel. Konstrukce tohoto objektu je z vodostavebniho betonu C25/30 XC1 [C5].

Pro usmérnéni proudéni v oblasti natoku do vtokového objektu bude pouzito usmérfiovacich
Zelezobetonovych kfidel hydraulicky vhodného tvaru navrzenych dle vysledkG hydraulického

modelového vyzkumu a vypo&tu pomoci numerického modelu turbulentniho proudéni.

Dno je fedené jako zborcena pfimkova plocha. Nébfezni zdi jsou provedeny jako kotvené
pilotové stény. Za ucelem sniZeni vztlaku od podzemni vody na Zelezobetonovou desku je dno vtoku

odleh&eno soustavou drénd.

6.2.2. SO 2 — MVE spodni stavba

Spodni stavba zahrnuje vtoky turbin (viz obr. 6.5) s dréZkami pro provizorni hrazeni vody a
savky turbin s obdobnymi draZkami od dolni vody a spodni &ast strojovny. Vtoky turbin jsou opatfeny
jemnymi €eslemi podepfenymi ocelovymi nosniky proudnicového tvaru. Déle jsou zde umistény
ocelové PITy (Sachty) turbin, ocelové ¢asti vtokl a savek, které jsou soucasti technologické dodavky.
Zbyvajici ¢asti vtokl a savek obsahuji prechody z obdélnikového na kruhovy profil, které byly
provedeny jako Zelezobetonové. Vystavba obou ¢asti byla velmi narocna na presnost a pevnost

bednéni. Pro bednéni vtok( byly pouzity klasické dfevéné konstrukce.
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Horni stavba

Spodni stavba

Obr. 6.4: Vizualizace stavby — celkovy pohled na MVE rozdélenou na horni a spodni stavbu

(vytvoreno autorem)

Obr. 6.5: Spodni stavba — vtoky turbin, kapsy pro osazeni ocelovych nosnik( + prah pro

osazeni ¢esli (foto autor)
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Obr. 6.6: Vizualizace spodni stavba — vtoky turbin, ocelova Zebra, betonové zaklady pro

ocelovy PIT (vytvofeno autorem)

Obr. 6.7: Vizualizace spodni stavba — Cesle, hradidla, ocelova Zebra (vytvofeno autorem)
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Obr. 6.8: Spodni stavba — savka (foto autor)

Obr. 6.9: Vizualizace spodni stavba — vytoky ze savek (vytvofeno autorem)
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Obr. 6.10: Vizualizace skladky hradidel na vytoku (vytvoreno autorem)

Ve spodni stavbé MVE jsou umistény 2 pfimoproudé Kaplanovy PIT turbiny o priméru
obézného kola D = 5,10 m. VnéjSi rozméry stavby, Sitka 31 m, délka 55 m a vySka 25,3 m (od mista

zakladové spary)

Na vtoku do turbin, ktery ma obdélnikovy priifez, jsou umistény jemné cesle. Pro stirani
shrabku je pouzit automaticky pojizdny distici stroj dopravujici shrabky do kontejneru, umisténém na
Cisticim stroji pojizdéjicim po kolejich na kété 148,00 m n. m. Spodni stavba je zapusténa pod uroven
okolniho terénu. Z&kladova spéra je zalomena a leZi na kété 130,70 m n. m. Vnitini uspofadani spodni
stavby elektrarny je maximalné pfizplsobeno technologickému zafizeni. Ve spodni stavbé MVE se

nachazi celkem 2 podlazi.

Ve 2. podzemnim podlazi na kété 130,70 m n. m. je umisténa jimka prosaklé vody, sbérna
jimka, odlu¢ovac ropnych latek a pfislusenstvi turbiny. Jimka pro vy&erpani hydraulického obvodu je od
prostoru turbiny oddélena a je pfistupna pomoci Sachty z manipulaéniho prostoru nad savkami. Ve
spodni stavbé jsou dale umistény ocelové PITy (Sachty) turbin, kuzelové ¢asti vtokl a savky, které jsou
soucasti technologické dodavky. Zbyvajici ¢asti vtok( a savek jsou provedeny ze Zelezobetonu (viz obr.
6.5 - 6.10). Na zacatku spodni stavby a na konci savek jsou umistény drazky provizorniho hrazeni.

Toto hrazeni je skladovano na vtoku do spodni stavby a na konci savky (viz obr. 6.10).

Podélna osa turbiny je umisténa na kété 138,00 m n. m. PITy (Sachty) turbin. PITy slouZi pro
umisténi prfevodovky a generatoru a jsou ze strany strojovny otevieny a opatfeny ochrannym
zabradlim.
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Ve stfedni Casti ve spodni stavbé je vytvofena kabelova chodba propojujici rozvodnu VN a
rozvodnu NN. Chodba zacina v prostoru turbin a dale pokracuje k centralnimu schodisti. Prostor obou
podlazi je pfistupny po centralnim schodisti umisténém ve stfedu objektu mezi savkami turbin.

Rozhrani mezi spodni a horni stavbou tvofi upraveny terén na kété 148,10 m n. m.

6.2.3. SO 3 — MVE horni stavba

Horni stavba MVE bezprostfedné navazuje na spodni stavbu. Vzhledem k tomu, Ze droven
hladiny vody pfi pritoku Qio dosahuje kéty 150,78 m n. m., je i horni stavba z vodostavebného
zelezobetonu C30/35 XC4 XF1 [C5]. V traktu strojovny je umisténa prakticky pouze horni ¢ast strojovny
a MVE s mostovym jefabem, ktery ma nosnost 32 t (viz obr. 6.11).

Obr. 6.11: Horni stavba — pohled ze vstupnich dvefi na manipulacni prostor horni stavby,

mostovy jerab (foto autor)

V traktu pfisluSenstvi jsou umistény dvé podlazi. V 1.NP je situovana chodba, kancelaf, velin
s technickym zazemim, pfiruéni sklad nahradnich dild, vodarna, strojovny vzduchotechniky a sklad. Ve
2.NP je situovana zasedaci mistnost, chodba a socialni zazemi sestavaji z kuchyriky, sprchy, umyvarny
a WC. Komunikacéni propojeni s prostory spodni stavby a se vstupem do MVE umisténym na kété
148,10 m n. m. je umoznéno centralnim schodistém.
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Obr. 6.12: Horni stavba — pohled na bocni vstup s tlakovymi ocelovymi dveimi (foto autor)

PFistup do MVE je navrzen na urovni okolniho terénu (viz obr. 6.12), pfes tlakové ocelové dvere
o rozméru 1,20 x 2,40 m. Tento vstup neslouzi jen jako vchod ale je dllezity i pro dopravu mensich dild
a provoznich prostfedk(. Vnéjsi stény MVE tvofi pohledovy beton (viz obr. 6.12 az 6.14) opatfeny

fasadnim natérem dle architektonického navrhu.

Obr. 6.13: Horni stavba — pohled ze strany vtoku (foto autor)
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Obr. 6.14: Horni stavba — pohled z déliciho pilife (foto autor)

Stfecha nad traktem i pfisluSenstvim strojovny je tvofena zelezobetonovou monolitickou
deskou. Pro pfipadnou demontaz dil(i technologie bude slouzit montazni otvor, kryty demontovatelnym
poklopem o rozmérech 8 x 4 m (viz obr. 6.15 az 6.16). StfeSni krytina nad obéma trakty je tvofena
ze dvou vrstev modifikovanych asfaltovych past ELASTEK 40 kladenych na spadové kliny POLYDEK
ESP 100 v tloustce 100 mm. StfeSni krytina bude ve sklonu 2 % vyspadovana do stfeSnich vpusti,

odkud bude odvedena svislymi odpady umisténymi v obvodovych sténach do destové kanalizace.

Obr. 6.15: Horni stavba — montéazni otvor (foto autor)
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Obr. 6.16: Vizualizace horni stavba — montazni otvor (vytvoreno autorem)

Okolo celého objektu je povrch zpevnén, na tento povrch je poloZzena zamkova dlazba. Toto

zpevnéni je pro manipulaci s hradidly savek a k vyvozu kontejneru na shrabky.

6.2.4. SO 4 — Vytokovy objekt

Vytokovy objekt (viz obr. 6.17) odvadi vodu od savek turbiny do prostoru koryta pod jezem.
Konstrukce tohoto objektu je z vodostavebniho betonu C25/30 XC1 [C5]. Dno je feSené jako zborcena
pfimkova plocha. Nabfezni zdi jsou provedeny jako kotvené pilotové stény. Dno vytoku je feSeno jako

Zelezobetonové s odlehCovacimi drény z duvodu vyskytu sniZeni vztlaku na zelezobetonovou desku.

Obr. 6.17: Vytokovy objekt (foto autor)
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6.2.5. PS 01 — Technologicka ¢ast strojni — zarizeni vtoku a vytoku

PS 01 — zahrnuje tato zafizeni:
e jemné Cesle,
e hrazeni vtoku,
e zvedaci traverza,
e zafizeni skladky hradidel na vtoku,
e hrazeni vytoku,
e zafizeni skladky hradidel savky.

Kompletni jemné cesle, konstruované pro nasledujici pfedpokladané hlavni technické

parametry:
o svétla Sitka vtoku 12,50 m
e svétla délka prutl 13,20 m
e celkova délka prutl cca 13,80 m
e sklon Ceslic 72°
e rozmeéry prutu cca 120 x 12 mm
e rozteC prutd 102 mm
e vzdalenost mezi pruty 90 mm
e dimenzovani priitoku na max. pretlak 5 m vodniho sloupce
e Pocet podpérnych nosniku 2 ks

Na vstupu na turbinu budou osazeny Cesle rozdélené na dCeslicova pole, ktera budou
pfiSroubovana na kotevni prvky osazené v zakladnim betonu. Ramy cesli budou svafeny
z valcovaného materidlu. Horni prah &eslicového ramu bude tvarovan dle hydraulického tvaru natoku.
Ceslicovy ram bude uchycen pomoci $roubli. Spojovaci material bude z nerezavsjici oceli, pruty éesli a
ram musi tvofit pevny celek. Konstrukce €esli musi byt uzplsoben tvaru Skrabky (hrabla) gisticiho
stroje. Tvar Cesli musi byt navrzeny tak, aby pfi pratoku vody bylo dosaZzeno co mozna nejmensi
hydraulicke ztraty. Material Cesli je vyroben z bézné konstruk&ni oceli. Spojovaci material je pozadovan

nerezovy. VSechny svary musi byt provedeny peclivé.

Vtok do kazdé turbiny bude opatfen podpérnymi nosniky, které podepiraji Ceslicové pruty.
Nosniky budou mit vhodny hydraulicky tvar a budou osazeny na vtokové betonové €asti. Budou

podepfeny a ukotveny v bo&nich zdech vtokové &asti.
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Horni prah (viz obr. 6.18) a dolni prah ceslicového pole bude svafen z valcovaného profilu.
Prahy, Ceslicové pruty a jejich kotevni sou¢asti budou vyrobeny tak, aby bylo dosazeno dokonalé roviny

Ceslicovych prutl véetné horni plochy nad ¢eslemi.

Obr. 6.18: Horni profil pro upevnéni ¢esli (foto autor)”

Provizorni hrazeni vtoku (revizni uzaveér) vtoku bude vyuzivan pro pfipad oprav a udrzby

turbiny. Pro zahrazeni jednoho vtoku na turbinu bude slouZit jedna sada hradidel.

Orientacni zakladni parametry:

e hrazeny otvor - svétla Sifka 12,00 m
- svétla vyska 10,45 m
o délka vedeni hradidel ccal512m
e dimenzovani na max. pfetlak 18 mv. sl.
e pocet hradidel v sadé ccab5ks
e vySka hradidel cca2,l5m

Kompletni zafizeni pro hrazeni sestavajici z:

Ocelové hradici tabule provizorniho hrazeni vtoku (cca 5 ks na jeden vtok viz obr. 6.19).
Ocelové hradici tabule budou svafované konstrukce z kryciho plechu a svafovanych nosnikd.
Povrchova uprava tabuli bude provedena galvanizaci a naslednym ochrannym vrchnim natérem. Na
spodni prah a mezi sebou budou tésnit plochou pryzi, na bo€ni armaturu (vedeni) a horni prah notovou

pryzi. Manipulaci hrazeni je zajiS$téna pomoci dvouhakové zdvihaci traverzy (viz obr. 6.20). Spojovaci
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material bude nerez, kazdy hradici element bude opatfen 4 pojezdovymi koly, které budou také

Z nerezu.

J

Obr. 6.19: Vizualizace hrazeni vtoku (vytvoreno autorem)

Zvedaci traverza bude zavéSena na hacich zdvihadla pro hrazeni a umozni zasunout, nebo
vytahnout jeden kus hradidla do drazky provizorniho uzavéru, proto bude navrzena na hmotnost jedné

tabule. Pfedpoklada se, Zze zvedaci traverza bude spolecna pro oba uzavéry (na vtoku a vytoku).

Maximalni hmotnost zvedaci traverzy bude cca 1200 kg, max. vyska traverzy se zavésem bude

cca 1300 mm, min. rozpéti mezi zavésy pro uchyceni tabule bude cca 6000 mm. Rozte¢ Uchytu pro

manipulaéni jefab Cisticiho stroje bude cca 3000 mm.

Obr. 6.20: Zvedaci traverza (foto autor)
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Zarizeni skladky hradidel na vtoku se sklada z:
e 2 x2ks—boc¢ni vedeni (délka vedeni cca 5,0 m na kazdé strané)
e 2 Kks —dosedaci ram (svétla Sifka cca 12,60 m)
e 1 sada — poklop skladky hradidel

Skladka slouzi pro ulozeni cca 4 ks hradicich elementd provizorniho hrazeni a zdvihajici
traverzy (pfedpoklada se, Ze jedna tabule zlstane zavéSena v drazce provizorniho hrazeni - viz obr.
6.22). Zarfizeni bude umisténo na betonové plose (viz obr. 6.21 az 6.23) vtoku v dosahu jefabu Cisticiho

stroje.

Obr. 6.22: Skladka hradidel na vtoku - detail (foto autor)

-32-



Obr. 6.23: Vizualizace skladky hradidel na vtoku (vytvofeno autorem)

Provizorni hrazeni vytoku savky (viz obr. 6.24) bude zahrnuto do dodavky a bude vyuzivano v
pfipadé oprav nebo udrzby turbiny. Uzavér bude sestavat ze sestavy jednotlivych hradidel. Jedna sada

hradidel bude spoleéna pro obé vytokové &asti turbiny.

Zakladni technické parametry:

e hrazeny otvor - svétla Sifka 12,00 m

- svétla vyska 8,50 m
o délka vedeni hradidel cca1l3,85m
e dimenzovani na max. pretlak 16,80 m v. sl.
o pocet hradidel v sadé cca 4 ks
e vyska 1 hradidla cca2,20m

Kazda sada hrazeni se stava z nasledujicich hlavnich &asti:

Ocelové hradici tabule (cca 4 ks) budou svaifované konstrukce z kryciho plechu a svafenych
nosnikd. Povrchova uUprava tabuli bude provedena galvanizaci a naslednym ochrannym vrchnim
natérem. Na spodni prah a mezi sebou budou tésnit plochou pryzi, na bo¢ni armaturu a horni prah
notovou pryzi. Hradici tabule budou uzpUsobeny pro manipulaci pomoci dvouhakové zdvihaci traverzy
za vyrovnanych hladin pomoci autojefabu. Z tohoto divodu je nutno vybavit tabule zavésnymi oky,

spojovaci material bude nerez.
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Material hradidlové tabule je dimenzovan pro piné zatizeni jednostrannym tlakem vody pfi

hladiné vody v nadrzi Q.

Obr. 6.24: Vizualizace skladky hradidel na vytoku — vytaZena hradidla (vytvoreno autorem)

Zarizeni skladky hradidel savky pro ulozeni 1 sady (cca 2 tabuli) hrazeni savky, 2 ks tabuli
budou ulozeny v drazkach hrazeni. Zafizeni bude skladovano pfimo nad vytokem ze savky (viz obr.
6.25 az 6.27).

1 sada zafizeni skladky se stavaji z:
e 2 ks —bocni vedeni (vodici a opérné hranolky)

e 1 ks — dosedaci prah

Obr. 6.25: Vizualizace skladky hradidel na vytoku (vytvofeno autorem)
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Obr. 6.27: Vizualizace skladky hradidel na vytoku — bez hradidel (vytvofeno autorem)
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6.2.6. PS 02 — Technologicka ¢ast strojni

Kompletni pfimoprouda horizontalni Kaplanova turbina (viz obr. 6.28) o priiméru obé&zného
kola cca 5100 mm v provedeni PIT s obtékanou Sachtou, s regulovatelnym obéznym i rozvadécim

kolem. Turbina bude pfes pfevodovou skfif pohanét horizontélni synchronni generator.

Turbina je konstruovana pro nasledujici pfedpokladané zakladni parametry (parametry jsou

udavany pro jednu turbinu):

e primér OK D =cca 5100 mm
o pocCet obéznych lopatek 3
e otadky -jmenovité n = cca 54 — 60 min™
- pribézné N, =max2,8*n
o (isty spad - navrhovy H,=cca2,5-2,7m
- minimalni Hmin = 1,00 m
- maximaini Hmax= 2,95 m
e pratok - navrhovy Qn =cca 80— 100 m*s™
- minimalni Qmin=45m3s™
- maximalni Qmax = 150 m*.s™*
e max. vykon (na hfideli turbiny) Pimax = cca 3500 kW
e kota osy obé&zného kola cca 138,00 m n. m.

Turbina se sklada z téchto zakladnich ¢asti:
o o0bé&Zné kolo,
e rozvadéc,
e hfidel turbiny,
e savka turbiny,
e PIT turbiny,
e vstup do generatorové Sachty (PITu),
e pievodova skiin,
e synchronni generator.

Obézné kolo (OK) se servomotorem obézného kola (SM OK) a s obé&Znymi lopatkami
prestavitelnymi pomoci tohoto servomotoru OK (viz obr. 6.29). Kolo bude sestavat z hrotu naboje,
vnitfniho a pfestavného mechanismu véetné tahel, pak, éepl a samomaznych pouzder. Bude staticky

vyvazené. Naboj kola bude proveden jako odlitek, obtékany povrch bude povaren nerezi. Lopatky kola
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budou vyrobeny z nerez materialu. Lopatky budou ulozeny v samomaznych pouzdrech. SM OK bude
zasobovan tlakovym olejem trubkami v h¥ideli pfes rota¢ni déli¢ pratoku/rozdélovaci hlavu, ktera bude
uchycena na pomalobézném htideli pfevodovky. Mechanismus OK se sklada z pak, tahel, ¢epl, atd..
Pfipadny prasak ze SM OK (z prostoru OK) a pfipadny prisak vody do OK bude vrtanim hfidele
vyveden do prostoru za ucpavku hfidele do sbérné nadrze a odkud olej bude pfepadat potrubim do

separatoru.

Obézné kolo musi pracovat spolehlivé pfi plném zatiZzeni s pIné otevifenymi ob&znymi lopatkami
pfi maximalni hladiné v nadrzi (max. spad). Obézné lopatky musi byt schopny regulace v celém
rozsahu otevfeni. Lopatky budou vyrobeny z oceli nejlepSi kvality (nerez oceli odolné proti kavitaci).
Spojeni obéznych lopatek s nabojem musi umoznit montaz a demontaz lopatek ve vertikalni i
horizontalni poloze. Ocelové Srouby vysoké ftrvanlivosti, které budou predepjaty béhem konecné

montaze, musi zabranit moznosti uvolnéni béhem provozu [A26].

Rozvadédé
PIT
Obézné
Generator kolo
Prevodovka

Obr. 6.28: Vizualizace kompletni pfimoproudé horizontalni Kaplanovy turbiny — generator,

pfevodovka, rozvadéém obézZné kolo, PIT (vytvoreno autorem)
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Obr. 6.29: Vizualizace kompletni primoproudé horizontélni Kaplanovy turbiny — obézné kolo +

rozvadeéc (vytvofeno autorem)

Rozvadéc¢ turbiny a regula¢ni mechanizmus vnitfni a vnéjSi strany rozvadéce turbiny bude
kulovitého tvaru, aby byly zaru€eny co nejmensi mezery. Rozvadéci lopatky budou regulovatelné v
axialnim sméru vymezeném po nastaveni vnéjSi a vnitfni vdle. Turbinovy rozvadé¢, ovladany
nékolika &asti. Vodou obtékany povrch rozvadéée je kulovitého tvaru, aby byly zaru€eny minimaini
pritoky mezi komorou a rozvadécimi lopatkami — ty budou propojeny regulacnim kruhem za pomoci
pruzného elementu a budou vyménitelné bez nutnosti rozebrani dalSich soucésti turbiny. Rozsah

natoceni regulacniho kruhu bude z 0% do 100%.

Kotevni pfiruba na vtokové &asti rozvadéce je tvorena jako svarfenec z plechl. Pfiruba bude
slouzit pro upevnéni vngjSiho a vnitfniho lopatkového kruhu rozvadéCe. Na vnéjSi ocelové Casti
kuzelového prfechodového kusu bude provedeno tésnéni, které musi zabranit priisakim ve spare mezi

ocelovou konstrukci a betonem.

Diagonalni rozvadé&c je tvofen z rozvadéjicich lopatek, z mechanizmu rozvadéce a regulacniho
kruhu. Rozvadéci kolo musi byt provedeno jako provozni uzavér, aby bezpeéné uzavielo pratok pres

turbinu. Revizni lopatky budou vyrobeny z ocelolitiny a budou opatifeny vhodnou povrchovou ochranou.

VSechny pouzité hiidele turbiny budou vyrobeny z prvotfidni zuslechténé oceli. Hfidele budou
navrzeny tak, aby pfenesly maximalni vykon a zajistily bezpe€ny provoz bez Skodlivych uginkud
zpusobenych vibraci v celém pracovnim rozsahu turbiny. Spojky hfidele musi byt provedeny peclivé
s pfesnym spojenim (slicovanim) koncu hfidele. Soucasti hfidele budou i spojovaci Srouby a koliky pro

spojeni s OK a pfevodovou skfini.
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Savka turbiny je tvofena pfechodovy kuZelovym kusem pfipojenym ke komofe obéZného kola
bude napojen z hydraulického hlediska velmi peclivé, aby bylo zabranéno vzniku kavitace, nebo ztrat
vlivem naruSeni proudéni. Na vnéjSi ocelové Casti kuzelového prechodového kusu bude provedeno
celoobvodové tésnéni (plastové, pfiSroubované na vyztuzny prstenec savky), které musi zabranit

prisakim ve spafe mezi ocelovou konstrukci a betonem.

Ocelové ¢&asti savky budou vhodné vyztuzeny, aby odolaly deformacim b&hem montaze a
betonaze. Dale musi byt vyztuzeny vyztuhami s podporami ukotvenymi do betonu, aby snizily vibrace

na minimum, a budou provedeny s odpovidajicim kotvenim pro zachyceni do primarniho betonu.

Kotveni, uchyceni a kotevni Sroubova spojeni a vyztuhy, zavésna oka aj. budou soucasti

dodavky. Posledni ¢ast savky bude tvarovana v betonu.

PIT turbiny [A26] je svafenec z plechl a vyztuznych profilll. Sou¢asti PITu budou kotevni patky
pro generator a pro pfevodovku. Na stavbu bude PIT dopraven po &astech a svafen az na stavbé. Po
vyrovnani vuci savce a pfivareni kotevni pfiruby bude pomoci pfiloZzek pfivaren k zabetonované kotevni
desce a pomoci kotevnich tyéi k armatufe stavby. Po zabetonovani budou odstranény vyztuhy pro

betonaz a provedeny vrchni natéry.
Parametry PITu:
0 konstrukce PITu bude opatfena podélnymi a pfi¢nymi vyztuhami,

o] po obvodu horni ¢asti PITu bude dodano pribézné té&snéni spary (plastové,
pfiSroubované na vyztuzny prstenec PITu) mezi ocelovou ¢&asti PITu a betonovou

konstrukci provedené ve dvou vyskovych urovnich.

Na vyrobu PITu bude pouzito tabuli valcovaného plechu z bézné konstrukeni oceli vhodné pro

svarovani.

Obr. 6.30: Ocelovy PIT (foto autor)
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Obr. 6.31: Vizualizace PIT0 turbin (vytvofeno autorem)

Vstup do generatorové Sachty (PITu) se stava ze zabradli okolo PITu, z pevného zebfiku pro

vstup do PITu, vSe provedeno z nerezového materialu.

Prevodova skfin propojujici turbinu se synchronnim generatorem. Pfevodovka je umisténa na
betonové patce, kde je pevné upevnéna. Material pfevodovky a kola pfevodovky budou vyrobena

z prvotfidné tepelné zpracované oceli.

Obr. 6.32: Vizualizace svislého Fezu pFfevodové skiiné, generatoru a rozvadécich lopatek

(vytvofeno autorem)
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Hlavni technické parametry:

e maximalni vykon pfed pfevodem cca 3850 kw

e nominalni (navrhovy) vykon pfe pfevodem cca 2800 kw

e vstupni jmenovité otacky cca 54 — 60 ot/min
e vystupni jmenovité otacky cca 750 ot/min

e vstupni max. priibézné otacky cca 2,8 *n ot/min
e axialni tah cca 650 kN

Synchronni generator [A26] je horizontalni stroj skfifiové konstrukce a je umistén v misté
PITu na kotvici patce, tato patka je tvofena z betonu. Generator je pevné pfipevnén k betonové patce.

Chlazeni generatoru je zajisténo vzduchotechnikou, ktera je umisténa pfimo v PITu turbiny.

Zakladné technické parametry:

e ¢inny vykon Pgmax = 3230 kW
e UCinik coso = 0,85
e jmenovity zdanlivy vykon Sg = 3800 kVA
e otadky -jmenovité ng = 750 min™*
- prib&zné (min. 15 min) Ngp = Max. 2,8*ng min™
o frekvence f=50 Hz
o kryti IP 23
e chlazeni vzduchoveé

7. Postup tvorby vizualizace
P¥i tvorbé vizualizace byla pouzita pfevazné vykresova dokumentace [Al] - [A22].
Vlastni postup tvorby vizualizace zahrnoval tyto zakladni kroky:
1. Tvorba 3D modelu.
2. Pfifazeni materialu a osvétleni.

3. Vytvofeni animace.
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7.1. Tvorba 3D modelu

Tento krok zahrnoval vytvofeni prostorového (3D) modelu objektd SO 2 a SO 3 véetné
technologického zafizeni. Prostorové modely byly vytvofeny za pouziti programu AutoCAD 2012.
Zakladnim vychozim podkladem pro tvorbu 3D modelu byla vykresova dokumentace [Al] - [A22]
poskytnuta ve formatu *.dwg. S ohledem na zna¢nou slozitost modelované stavby bylo nutno jednotlivé

skupiny objektu rozdélit na jednoducha télesa.
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Obr. 7.1: Rozdélen spodni stavby na jednotlivé éasti
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Popis tvorby 3D modeld je strukturovan dle nasledujicich bod:
e pouziti 2D vykresU z technické dokumentace pro vytvoreni profilll objektu,
e prevod 2D profilt do 3D profila,
e na zakladé& vytvofeni 3D profilu sité, ktera tvofi povrch téles,

e vytvofeni objemového télesa na zakladé sitového modelu.

7.1.1. Vtoky turbin

Vtoky turbin jsou soucasti spodni stavby. Po délce méni pfi¢ny profil. Jeji prvni ¢ast, natok, je
tvofen obdélnikem, ktery pfechazi pfimkovou zborcenou plochou do kruhového priifezu v misté pfiruby

turbiny.
Modelovani tohoto objektu probihalo v téchto krocich:

1. Prvnim krok zahrnoval podrobné seznameni s vykresovou dokumentaci, jejiz dilCi

vyfezy jsou uvedeny na obrazku 7.2 az 7.5.
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Obr. 7.2: Vyfez z podkladi — pfechodovy kus vtoku turbin, svisly fez v ose turbiny [A6]
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Obr. 7.5: Vyrez z podklad( — priény fez osou obézZného kola [A11]

2. Poté ztéchto podkladl byly vykresleny jednotlivé profily objektl s pouzitim nastrojl
USECKA a KRUZNICE.

Obr. 7.6: Rozdéleni prafezi vioku

3. Z téchto ¢&asti byly vytvofeny charakteristické 3D profily umisténé v prostoru. Konkrétné
se jednalo o profily 1 a 2 (viz obr. 7.6) Na tyto profily byly vykresleny sit€ pomoci
pfikazu PRIPL. Poté co byla sit narysovana, byla pfipojena pomoci nastroje
SJEDNOCEN k ostatnim. Nasledujici pfikaz vytvofil povrch, kterymi nastrojem

PREVNATELESO vytvofil 3D téleso (viz obr. 7.3).
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Obr. 7.7: Pfevedeny objekt na 3D téleso — pouZity dva druhy zobrazeni (dratové a koncepcni)

4. Po vzniku tohoto télesa bylo pouzito ZRCADLI3D a poté SJEDNOCEN pro vytvoreni

celkové jedné €asti vtoku turbin.

Obr. 7.8: Viytvoreno jedno téleso vtoku turbin

5. Pro vytvoreni ostatnich téles byl postup stejny jako v krocich 2 — 4.

Obr. 7.9: Hotova jednotliva télesa vtoku turbin
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6. VSechna vytvofena télesa byla umisténa k sob& pomoci POSUN a pouzit nastroj
sjednocen SJEDNOCEN. Vznikla vtokova €ast turbin, které jsou soucasti spodni

stavby.

Obr. 7.10: Vytvorena vtokova c¢ast turbin spojenim vSech téles (obr. 7.4 - 7.5),

7. Pro zarazeni vymodelovaného télesa do celého vysledného objektu byla vytvofena

krychle, od které bylo toto téleso pomoci nastroje ROZDIL odeéteno.

-

Obr. 7.11: Konecny vzhled télesa vtoku turbin

7.1.2. Turbina

Turbina je soucasti spodni stavby a je tvofena z nékolika dil€ich &asti, jako je:
e ocelovy PIT turbiny
e betonovy podklad PITu

e turbina — obé&zné kolo, generator, pfevodovka, rozvadéci kolo
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1. Pfi vyrysovani turbiny bylo vychazeno ztechnickych podkladl, které byly pouzity
v kroku jedna v kapitole 7.1.1. Vtoky turbin.

2. Tvoreni ocelového plasté PITu turbiny. Z technickych podkladd bylo pfikazem
TLACTAHNT vytvoFen betonovy zaklad (viz obr. 7.12). Na tento podklad byla nasazena
ocelova skofepina PITu.

Obr. 7.12: Betonovy zaklad - pudorys
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Obr. 7.13: Betonovy zaklad — ptdorys po vytazeni
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Obr. 7.14: Ocelovy plast Sachty turbiny (PIT)
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Obr. 7.15: Ocelovy plast PITu s betonovym zakladem

3. V ocelovém PITu byl vymodelovan zaklad pro generator a pfevodovku (viz obr. 7.18).
Tento podklad byl vytvofen pomoci pfikazu TLACTAHNT a USECKA.

&\L’%

Z
I%e.,l/x

Obr. 7.17: Betonovy zaklad pod generator a pfevodovku
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Obr. 7.18: Betonovy zaklad s generatorem a pfevodovkou

4. Naboj turbiny byl vymodelovan z technickych podkladd (viz obr. 7.19). PFi vytvafeni 3D
télesa byl pouzit pfikaz OROTUJ (viz obr. 7.20).
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Obr. 7.20: Vytvoreny néboj turbiny pomoci pfikazu OROTUJ

5. Dalsi ¢ast turbiny byla vymodelovana pomoci pfikazu OROTUJ .

3

Obr. 7.21: Viytvoreny naboj turbiny

6. Prunik ocelového PITu a naboje turbiny byl vytvofen pomoci pfikazu ODRIZNI.
VSechny vzniklé &asti byly umistény dle vykresové technické dokumentace (viz obr.
7.22).
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Obr. 7.22: Spojeni v8ech Casti turbiny — prinik ocelového PITu a turbiny

Obr. 7.23: Pohled na pit s umisténim generatoru a pfevodovky

7. Rozvadé¢ byl vymodelovan ztechnickych podkladl [A24] (viz obr. 7.19). Pred
vytvorenim 3D télesa byl narysovan 2D profil pomoci pfikazu SPLINE.

8. Z 2D profilu bylo vytvofeno 3D téleso pomoci nastroje TLACTAHNI (viz obr. 7.24).

>

Obr. 7.24: Pohled na vymodelovanou rozvadéci lopatku
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9. Pro vytvofeni celkového télesa byla jeho &ast pouZitim pfikazu POLE pravidelné
rozmisténa (viz obr. 7.25) po zadané ftrajektorii. Vznikly objekt byl umistén dle

vykresové dokumentace.

Z

P

Obr. 7.25: Pohled na vymodelovany rozvadéc

10. Obézné kolo bylo vymodelovano z technickych podkladd (viz obr. 7.19). Pfed
vytvorenim 3D télesa byl narysovan 2D profil pomoci pfikazu SPLINE (viz obr. 7.26).
pt

Obr. 7.26: Pohled na obézné kolo
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11. Pomoci pfikazu SABLONOVANT byl vytvofen povrch. Vytvofené povrchy byly pomoci
nastroje STEDNOCENT spojeny (viz obr. 7.27).

Obr. 7.27: Vytvorfeny povrch

12. Sjednocené plochy byly pomoci pfikazu POLE pravidelné rozmistény po dané

trajektorii a vznikl vysledny objekt (viz obr. 7.28).

Obr. 7.28: Vymodelované obézné kolo
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13. Sjednoceni jednotlivych ¢aasti do jednoho modelu (viz obr. 7.29)

Obr. 7.29: Sjednoceni vSech ¢Easti turbiny

7.1.3. Savka

Posledni &asti spodni stavby je savka, ktera je zafazena za turbinou. Na svém zacatku ma
kruhovy prifez a postupné pfechazi do obdélnikového prafezu. V pfechodech mezi témito prifezy je

tvofena pfimkovymi plochami.

1. PFed modelovanim savky byly pouzity vytisténé technické podklady (viz obr. 7.30, 7.31,
7.32) a dale i podklady v elektronické podobé [B1].

Obr. 7.30: Vyrez z podkladu [A6]
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Obr. 7.32: Vyfez z podkladi [A13]

2. Po prostudovani podkladl a zjisténi vzdalenosti jednotlivych priafezu, byly vykresleny

jednotlivé obrysy. Kazdy prifez byl vytvofen pomoci pfikazd USECKA, KRUZNICE a

VS8echny narysované prlrezy savky byly o€islovany a rozdéleny na polovinu, pomoci

PRERUS. Cela savka byla rozdélena na dvé &asti (viz obr. 7.33).
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Obr. 7.33: Rezy savkou ve 3D

4. PFi vytvareni jednotlivych ¢asti savky byly vyuzity o€islované prafezy a na nich
postupné vytvafeny jednoduché obrazce pifikazem USECKA (viz obr. 7.34). Na

vytvofenych obrazcich byla vyrysovana sit pomoci PRIPL (viz obr. 7.35).

i

-

Obr. 7.34: Na levé strané — prirez rozdélen na jednodusi obrazce

AN

Obr. 7.35: Na pravé strané — vytvofena sit

5. Vznikla sit byla spojena pomoci STEDNOCENT. Pfikazem byl vytvofen povrch. Dale

pak nastrojem PREVNATELESO, bylo nasledné t&leso vymodelovano (viz obr. 7.36).
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Obr. 7.36: Cast télesa

6. Po vytvorfeni télesa byl pouZit nastroj ZRCADLI3D a poté STEDNOCENT.
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Obr. 7.37 Hotové téleso

7. P¥i vytvoreni dalSich téles bylo postupovano dale podle ¢iselného oznaceni jednotlivych

prarezl. Ostatni télesa byla vytvorena stejnym postupem jako v krocich 4 — 6.

8. Po spojeni jednotlivych ¢asti vzniklo hotové kompletni téleso.
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nejprve vyrysovana krychle, od které bylo toto téleso (savka) pomoci ROZDIL

9. Aby mohlo byt vymodelované téleso zafazeno do celkového vysledného objektu, byla
odecteno.

Obr. 7.38: Spojené &asti
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Obr. 7.39: Konecny vzhled télesa

7.1.4. Horni stavba
1. Pro vytvofeni 3D modelu horni stavby byly pouzity technické podklady [A2 — A17].
2. Z téchto podkladii byly pomoci pfikazu TLACTAHNT vytazeny viechny stény.
3. Na vytvoFeni stropd a podlah byl pouZit pfikaz KVADR.

4. Pri vytvareni otvorl, jako jsou napfiklad okna a dvefe, byly tyto objekty pomoci
ROZDIL odeéteny od stén.

RO A

Obr. 7.40: Koneény vzhled télesa
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Obr. 7.41: Konec¢ny vzhled télesa

7.2. Materialy a osvétleni

Na tvorbu vizualizace byl pouzit program 3ds Max Design. Do tohoto programu bylo pomoci
nastroje IMPORT vlozeno téleso (jeho vytvoreni je popsano v kapitole 7.1. Tvorba 3D modelu). Toto
téleso bylo programem rozdéleno na dil¢i télesa, tém byl pfifazen materidl pomoci MATERIAL

EDITOR (viz obr. 7.42). Z nabidky materialt byly pouzity tyto:
e STANDARD
o STANDARD
e MENTAL RAY
o AUTODESK CONCRETE

o AUTODESK GLAZING (u tohoto materidlu je mozné nastavit jeho

prihlednost)

o0 AUTODESK WATER

DalSim krokem je nasvétleni scény. To bylo vytvofeno pomoci nastroje SYSTEMS. Poté byl
zvolen pfikaz DAYLIGHT (viz obr. 7.43). Pro osvétleni temnégjSich ¢asti objektu bylo pouZito standardni

osvétleni OMNTI.
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Obr. 7.42: Prostfedi 3ds Max Design, MATERIAL EDITOR
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Obr. 7.43: Prostredi 3ds Max Design, DAYLIGHT
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7.3. Animace

Vyslednd animace byla vytvofena v programu 3ds Max Design. Pfed vytvofenim animace byl
nejprve nastaven pohled (umisténi kamery) a dale Casovy Usek animace. Pfi zadavanim pohybu
télesim byl pohyb ukladan do ¢asové Fady a vytvarel snimek (viz obr. 7.44). Poté byl kazdy snimek

zvlast vyrenderovan a snimky tak utvofily vyslednou animaci.

M ODEed&a-»- -G Autodesk 3ds Max Design 2012 Educational - Not for Col ial Use  konecna.max v | Ty 2 keeywond or phvase B RN @B —ox
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Obr. 7.44: Prostiedi 3ds Max Design, tvorba animace
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8. Zaver

Tvorba 3D realistickych vizualizaci v programu AutoCAD 2012 poskytuje Sirokou Skalu
moznosti pro tvorbu prostorovych 3D modell z technickych 2D podkladl pro prezentaci vizualiza¢nich
styld nebo pro vytvoreni fotorealistické vizualizace i v pfipadé, kdy je potfeba dodrzovat strikiné
rozméry a detaily jednotlivych modelovanych objektl na zakladé projektové technické dokumentace.
Prace v tomto programu je relativné rychla a efektivni. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4. Vysledkem
prace bylo vytvofeni vizualizaci, které byly dotvofeny nasvétlenim a pfifazenim materialQ
v modelovacim softwaru Autodesk 3ds Max Design. Program AutoCAD 2012 osobné povazuji za velmi

kvalitni a urcité stoji za to, se mu i nadale vénovat pfi mé dalSi navazujici projekéni stavebni ¢innosti.

Také 3D modelovaci, animaéni a renderovaci software Autodesk 3ds Max Design poskytuje
vykonné animacni a renderovaci nastroje, které je mozné zvladnout a nasledné s nimi pracovat jiz po
zakladnim zaskoleni odbornou firmou. Pro nas ucel byl program pouzit pro pfifazovani material(i
k jednotlivym objektim modelu a nasledné nastaveni osvétleni pro vytvofeni animaci a kone¢nych
vystupnich vizualizaci. Program je velmi naro¢ny ¢asové a na hardwarové vybaveni pocitate. Pokud je

ale s témito aspekty pocitano, Ize dosahnout velmi kvalitnich vystupu.

S nalezitym softwarovym vybavenim programi AutoCAD 2012 a Autodesk 3ds Max Design Ize
velmi kvalitné prezentovat svoji praci. Kladnym aspektem je vyborna vzajemna spoluprace a
synchronizace téchto dvou program(, ktera je ale kompenzovana zaporem a to velkou ¢asovou
naroCnosti provadéni, se kterou je ale u tohoto druhu prace nutno pocitat. Co se tyCe nabytych
védomosti a rozSifeni si obzord v projekéni €innosti mi tato bakalarska prace byla velkym pfinosem,
protoZze se neobeSla bez fadného prostudovani technickych podkladd, fotodokumentace z priibéhu

vystavby a osobni prohlidky celého stavenisté.
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9. Seznam priloh

1. Podélny fez osou turbiny ve formatu A3

2. Pudorysny fez A — A" ve formatu A3

3. Pfiény fez B — B" ve formatu A3

4. Plakat prezentujici vysledky prace ve formatu A1

5. Prilozené CD obsahujici bakalarskou praci a veskeré pfilohy v elektronické podobé
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