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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva studii pfeCerpavaci vodni elektrarny. Navrh

je roz€lenén natfi ¢asti - horni nadrz s vtokovym objektem, tlakovy pfivadéc

s kabelovou chodbou a strojovnu PVE se ¢tyfmi Francisovymi reverznimi turbinami.
Studie obsahuje privodni a technickou zpravu, hydraulické vypocty, fotodokumentaci
a vykresovou dokumentaci.
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ABSTRACT

This master’s thesis deals with the feasibility study of the pumped-storage hydro-
power plant. Design is divided at three parts - upper water-reservoir with water inta-
ke, penstock with cabel tunnel and mechanical room with four Francis reversible tur-
bine. Study contains engineering report, hydraulic calculations, photodocumentation
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1. Uvod a cile prace

11.  Uvod do problematiky PVE

Piecerpéavaci vodni elektrarna je typ vodni elektrarny, kterd umoznuje hydraulickou
akumulaci energie. Vyuziva piebytecné energie pifi niz§im zatizeni elektrické sité pro
Cerpani vody z dolni nédrze do horni nadrze. V dobé Spickového zatizeni elektrické
soustavy voda protéka pres turbinu zpét do dolni nadrze, ¢imZz se zhodnocuje diive
vyrobena energie. V soucasné dob¢ je to jediny efektivni zpasob, jak uchovat vétsi
mnozstvi prebytecné elektrické energie. Tim se ptfedchazi problémim s vykyvy ve
spotiebé elektrické energie. U novéjSich PVE je ti¢innost malého cyklu az 0,75.

Déleni podle zdkladniho usporadani:

e PVE se sekundarni umélou akumulaci
Horni nadrz PVE je bez piirozeného piitoku a kolobé¢h vody mezi horni
a dolni nadrzi je uzavten.

e PVE se smiSenou akumulaci

Horni nadrz je umisténa na vodnim toku a ma tak vlastni ptitok.

1.2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je vypracovani studie preCerpavaci vodni elektrarny
v lokalité Stfekov na fece Labi vi.km. 769,179, ve varianté¢ se ¢tyfmi Francisovymi
reverznimi turbinami s primérem obézného kola 2330 mm. Studie obsahuje ndvrh

strojovny PVE, horni nadrze, vtokového objektu a tlakového ptivadéce.
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3. Charakteristika zajmové lokality

3.1. Charakteristika izemi

Zajmové uzemi se nachazi pod hradem Sttekov, na levém biehu feky Labe ve zdrzi
Stiekovského zdymadla (znamého také jako Masarykovo zdymadlo nebo také zdymadlo
T. G. Masaryka) ve mésté¢ Usti nad Labem. Diivodem vybudovani vodniho dila Stiekov
bylo splavnéni feky Labe v misté Stiekovskych pefeji a v soucasnosti se jedna o posledni
umély jez na Labi v Ceské republice a souc¢asné jde také o predposledni umély jez pied
zausténim Labe do mofte.

Usti nad Labem leZi na severozapadé Cech v Usteckém kraji a je jeho krajskym
méstem. Bylo vybudovano vudoli mezi pohofim KruSnych hor na zépadni strané
a Ceskym stfedohofim na strané jihovychodni, na soutoku fek Labe a Biliny. Nachéazi se
zde vyznamnd kiizovatka zeleznic, silni¢ni trasy Praha — Drazd’any a vodni dopravy po
fece Labi.

Zajmové uUzemi zasahuje do tfech sidelnich utvari. Navrh horni nadrze je
z prevazné Casti situovana do sidelniho utvaru Stebno, ¢ast Podlesin v katastralnim izemi
755401 — Podlesin u Stebna a okrajoveé zasahuje do sidelniho utvaru Chvalov, katastralni
izemi 630373 — Chvalov. V sidelnim tatvaru Usti nad Labem, ¢asti Vatiov, katastralniho

uzemi 776807 — Vainov je navrzena stavba strojovny a vtokového objektu.

3.2. VD Stiekov

vvvvvv

Udaje jsou prevzaty z manipulaéniho fadu vodniho dila Stiekovl]. NejduleZitdjsim
ucelem vodniho dila Stiekov je zajiSténi dostatecnych plavebnich hloubek pro plavbu
v jezové zdrzi a zajisténi stalého odtoku v profilu pod jezem. V piipadé¢ malych hloubek
v profilu pod Stfekovem se pro zajisténi splavnosti vyuziva vinovani, pii kterém dochdzi
k ndrazovému zvySeni prutoku a vytvofeni viny, po které¢ jsou lodé¢ schopny plavby.
Dal§im ucelem vodniho dila je vyuziti hydroenergetického potencidlu spadu pomoci

pratocné vodni elektrarny, zajisténi odbérti povrchové vody a rekreace.

3.2.1. Jezova zdrz

Vzduta hladina jezové zdrze dosahuje az po vodni dilo Lovosice, které se nachazi

v . km 787,543. Jeji celkova délka Cini 19,864 km.
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Na pravém biehu, v t. km 783,85 se do jezové zdrze zaustuje vjezd do byvalého
Stérkopiskového lomu, ktery se v soucasnosti nazyva Pistanské nebo také Zernosecké
jezero. Nachazi se mezi obcemi Velké Zernoseky a Pistany a jeho hladina je s urditou
casovou prodlevou, kterd je zpisobena omezenou kapacitou koryta mezi zdrzi a jezerem,
z4visla na hladin€ vody v jezové zdrzi.

Pii kratkodobém hospodaieni s vodou v jezové zdrzi a vrozmezi provozniho
objemu zdrZze se uvazuje pouze s charakteristikami vlastniho koryta toku. Kapacita
Stérkopiskového lomu je uvazovana pouze pii napousténi a vypousténi jezové zdrze.

Z divodii plavby v jezové zdrzi je minimalni hladina na koété¢ 140,40 m n. m.
Maximalni hladina je na kété 141,45 mn. m. a pfi jejim piekroceni, nejcastéji vlivem
povodnovych prutokti, dochazi k postupnému vyhrazovani jezovych poli tak, aby hladina
ve zdrzi nepiekradovala maximalni hladinu. P dosazeni pratoku 1170 m?s’
a pfedpokladané stoupajici tendenci dochéazi k uplnému vyhrazeni jezovych poli.

V ptipadé¢ nizsich pratokti pod jezem Stfekov dochéazi k vinovani, béhem které¢ho
dochazi k docasnému vyhrazeni jezovych poli, za ucelem narazového zvySeni vodni

hladiny zajist'ujici dostatecnou plavebni hloubku v tiseku Labe pod Stfekovem.

Tab. 1 Zdkladni charakteristiky jezové zdrze pii hydrostatické hladiné’®

Od Do Objem Plocha
Prostor
[mn.m.] | [mn. m.] | [mil. m3] | [mil. m3)

Jezova zdrz
Po minimalni provozni hladinu 131,60 140,40 12,477 310
Od minimalni provozni hladiny po

o . ) 140,40 141,45 3,373 332
maximalni provozni hladinu
Celkovy ovladatelny prostor 131,60 141,45 15,850 332
Pist'anské (Zernosecké) jezero
Celkovy ovladatelny prostor 138,80 141,45 2,700 105

Jezova zdrz véetné Pistanského (Zernoseckého) jezera

Po dno vjezdu do lomu 131,60 138,80 7,827 262
Od dna vjezdu po min. provozni hladinu 138,80 140,40 6,208 346
Od minimalni provozni hladiny po max.

. ) 140,40 141,45 4,515 437
provozni hladinu
Celkovy ovladatelny prostor 131,60 141,45 18,550 437
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3.2.2. Jez

Jez Sttekov je rozd€len na 4 pole o svétlosti 24,00 m a kazdé pole je hrazeno
pomoci dvou tabuli typu Stoney s maximalni hradici vyskou 10,90 m. Spodni stavba je
pfemosténa krytou manipulacni lavkou a vefejnou komunikaéni lavkou, ktera umoziiuje
pfechod na druhou stranu toku.

Horni tabule je vysoka 5,30 m a spousti se za spodni tabuli vysokou 5,90 m.
Tesnéni mezi tabulemi a na dosedacim prahu je tvofeno opracovanymi dubovymi tramci.
Zdvihadla, kterd jsou umisténa v kryté manipulacni lavce, obstaravaji pohyb tabuli pomoci

Gallovych fetézu.

Tab. 2 Vyznamé vidaje jezu Stiekov'’

Celkova sitka jezu s pilifi 111,00 [m]
Pocet jezovych otvora 4

Svétlost jezovych otvort 24,00 [m]
Maximalni hrazené vyska 10,90 [m]
Maximalni povolené vzduti (pfi hladin¢ 141,45 m n. m.) 9,75 [m]
Sitka pilii (fi¢nich) 5,00 [m]
Siika pilita (velka plavebni komora) 8,40 [m]
Vyska piliit nade dnem (nad kotou 131,70 m n. m.) 24,40 [m]

Kota jezového prahu 131,70 [mn.m.]
Kota prelivné hrany horni tabule vzty¢eného jezu 142,60 [mn.m.]
Prtto¢na kapacita jezu pii hladin¢€ 141,45 m n. m. a 3 polich 2120 [m’.s]
Priito¢nd kapacita jezu pfi hlading 141,45 m n. m. a 4 polich 2670 [m’.s]
Priito¢na kapacita jezu pfi hlading 141,45 m n. m., 4 polich a VPK 3000 [m’.s]

3.2.3. Plavebni zafizeni

Na pravém biehu v Grovni osy jezu se nachédzeji dvé plavebni komory. Horni vrata
velké plavebni komory jsou tvofena tabulovymi uzavéry stejného typu, jako jsou pouzita
u jezu (Stoney), pouze prelivna hrana neni upravena pro trvalé prevadéni vody. Plavebni
komora miize byt v ptipad¢ nutnosti pouzita jako paté jezové pole pro pievadéni velkych

vod.

15
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3.2.4. Rybi pfechod

Rybi piechod je tvofen 27 komurkami a jeho celkova délka je 253 m. Vtok se

nachazi v d€licim pilifi mezi jezem a vodni elektrarnou. Pokracuje dé€licim pilitem az na

uroveil povodni hrany budovy rozvodny a odtud je veden pomoci ocelového zlabu az do

opérné zdi na levém biehu, kde je vyustén do dolni vody.

3.2.5. Vodni elektrarna

Vodni elektrarna se nachazi v zafezu na levém biehu toku a je tvofena témito

objekty:

piivodni kanal s jemnymi ¢eslemi a nornou sténou,
spodni stavba,

rozvodna,

zelezobetonova manipulacni lavka,

veiejna zelezobetonova komunikacni lavka.

Ve spodni stavbé jsou umistény tfi turbinové bloky s Kaplanovymi turbinami

o maximalni hltnosti 100 m>.s™!. Generatory jsou zakryty kruhovymi plechovymi poklopy

a spolu s turbinami se nachazeji v ose jezu. Vodni elektrarna je bez horni stavby.

Pfi dosazeni celkového pritoku tokem 1170 m®.s! dochazi k uplnému odstaveni

turbin z divodu nedostatecného spadu v toku.

Tab. 3 Zdkladni udaje a koty vodni elektrarny®

Maximalni hltnost turbin 3x100 [m’s™]
Maximalni spad 8,60 [m]
Minimalni spad 3,00 [m]
Maximalni vykon generatoru 3x8,7 [MVA]
Instalovany vykon generatoru 3x6,5 [MW]
Dosazitelny vykon generatoru 15 [MW]
Primérna ro¢ni vyroba 80—100 [10°kWh]
Kota osy obézného kola 133,525 [mn. m.]
Kota 1. nadzemniho podlazi 146,10 [mn.m.]
Kota 2. nadzemniho podlazi 150,10 [mn.m.]
Dno savky v nejhlub$im misté 124,60 [mn.m.]
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3.3. Hydrologické udaje

Udaje byly ptevzaty z dopisu CHMU adresovanému Povodi Labe, ktery je souéasti

manipulaéniho fadul?!.

Tok:

Hydrologické ¢islo povodi:

Profil:

Plocha povodi [km?]

Primérné dlouhodoba roéni vyska srazek [mm]:

Primérny dlouhodoby roéni priitok [m?.s™']:

Ttida:

Tab. 4 Hodnoty m-dennich priitokii v profilu jezu Lovosice!”’

Labe

nad Bilinou
48 541,149
670
293,0
I1.

1-13-05-021

t [dny] 30| 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm [m>s!'] [660] 459 | 356 | 290 | 241 | 203 | 172 | 145 | 121 [99.0 | 77.2 | 56.2 | 43.9
. Graf m-dennich pratokd
Qg [Mm2.571]
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Tab. 5 Hodnoty N-letych priitokii v profilu jezu Lovosice!®

t [roky] 1 2 5 10 20 50 100

Qn [m’.s7] 1240 1650 2220 2670 3140 3780 4290

o 1) Graf N-letych pritokd
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Obr. 2 Graf N-letych pritoku

3.4. Geografické podklady

Pro zpracovani vykresové dokumentace byla pouZita sluzba Geoportalu CUZK.
Nejdilezitéjsim podkladem byl digitalni model terénul'®l z kterého se vychazelo pii
navrhu horni nadrze a tlakového piivadéce. Dale byla vyuzita ortofoto mapal!!!l a Zakladni

mapa CRI'Z,

3.5. Geologické a hydrogeologické podklady

Vramci zpracovani diplomové prace nebyl proveden geologicky ani
hydrogeologicky priizkum. Uvedené tidaje jsou prevzaty z podkladal'l.

Nejvyssi vrstvy jsou zde tvoreny deluvidlnimi sedimenty — hliny pisCité s pfimési
ulomk vyvtelych hornin. Podle archivnich vrtl je mocnost vrstvy mezi 2,4 az 7,5 m.

V prostoru zatopy horni nadrze je téméf souvisla vrstva kvarternich svahovych hlin
a jsou popsany jako hnédé az Sedohnédé hliny jilovité pevné konzistence mocnosti 2,4 az

7,5 m s pfimési tlomku tufickych hornin a pisku V podlozi hlin se nachazi proklastika —
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bentonit (mocnost az 10 m) a tufit a stfidaji se srozpukany az celistvym cedi¢em
s mocnosti az desitky metrt.

V misté¢ strojovny PVE se vyskytuji hlavné fluvialni sedimenty — navazky
s mocnosti 3 az 8 m tvoiené Stérkem, kameny a balvany. Ve vétsi hloubce se vyskytuji
Labské Stérky hrubé az balvanité, pis¢ité, tvorené opracovanymi valouny cedice,
s mocnosti 20 az 25 m. Pod balvanitymi Stérky se vyskytuji neogenni slinovce a tufty
s mocnosti 5 m. Podzemni voda byla zjisténa v hloubce 2,5 az 3,5 m pod terénem a zavisi

na prutoku v Labi.
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4. Navrzené technickeé reseni

4.1. Uctel a popis stavby

Utelem stavby piederpavajici vodni elektrarny je vyuziti hydroenergetického
potencidlu dané lokality pro vyrobu a akumulaci elektrické energie. Vzhledem k ¢lenitosti
z4jmového tzemi se dana lokalita jevi jako vhodnd pro vystavbu pfeCerpavaci elektrarny
(PVE), nebot’ je zde mozné dosahnout hrubého spadu az 317 m s relativné malou délkou
privadéce. Jako dolni nadrz je uvazovana jezova zdrz Stiekovského zdymadla, kterd
zajiStuje dostatecnou hloubku pro ponofeni vtokového objektu a objem ovladatelného
prostoru, ktery by mohl byt vyuZit pro uchovani v horni nadrzi, 3,37 mil. m> Pokud
zapotitame i objem Zernoseckého jezera je objem zdrze 4,52 mil. m®.

Navrhovana PVE je situovéana na levém biehu feky Labe, nedaleko ptivozu Vanov.
Tato lokalita je zvolena pro zajisténi co nejmensi délky tlakového ptivadéce. Stavba PVE
je Clenéna na horni nadrz s vtokovym objektem, tlakovy ptivadéc s kabelovou chodbou
a strojovnu (horni a spodni stavbu).

Horni nadrz je dimenzovana podle objemu ovladatelného prostoru Stfekovského
zdymadla a pfi maximalni provozni hlading 458,00 m n. m. jeji objem ¢ini 3,79 mil. m>. Je
umisténa v doliné mezi obcemi Stebno a Podlesin, které se nachézeji na nahorni planiné
s nadmotskou vyskou cca 460 m n. m. Hrdz je zemni sypand a na jeji vystavbu bude vyuzit
material vytézeny pii jeji vystavbé. Tésnici Cast je tvofena hlinitou pidou, zatimco na
stabilizacni ¢ast jsou vyuzity skalni a poloskalni horniny. Proti priisaku je na ndvodnim lici
asfaltobetonové tésnéni. Koruna hraze je Sirokd 7m a nachdzi se na ni zpevnéna
komunikace. Kvuli vystavbé nadrze je nutné udélat prelozku komunikace mezi obcemi
Podlesin — Chvalov. Z pielozené komunikace je zajiStén piijezd na korunu hraze
a ke strojovné vtokového objektu do tlakového pfivadéce, ktery se nachazi na
severovychodni stran¢ nadrze.

Ze strojovny zacinaji tlakové ptivadéce a kabelova chodba o priméru 4 m, ktery
piekovava vyskovy rozdil 315 m a vzdalenost 948 m. Stény piivadéfe jsou tvoreny
obezdivkou a opancérovanim s proménnou tloustkou stény. Kabelovd chodba je pouze
obezdéna. Za vtokovym objektem dochazi k oddaleni osové vzdalenosti ptivadécii
a kabelové chodby az na vzdalenost 20 m. Primér raZzené Stoly je 6 m, zaCind u paty

vzdu$niho lice hrdze a pod sklonem 45 % pokracuje az do hloubky 182,50 m n. m.
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Kolenem o poloméru 200 m zde dochazi k prechodu do dolni lezaté ¢asti se sklonem 2 %.
Ve staniceni 948 m konc¢i tlakovy piivadeéc a za¢ind strojovna s turbinami.

Umisténi strojovny s turbinami je uvazovano na biehu Labe, pobliz ptivozu Vanov,
ve stavajici prumyslové zoné. Pristup je velmi dobie zajiStén z hlavni ulice Prazska.
V trovni terénu se nachazi spravni budova, ve které je umistén velin, kancelafe, socialni
zafizeni a dilny. Horni stavba strojovny je situovana za spravni budovou a nachdzi se v ni
pouze dvounosnikovy mostovy jetdb, montdzni prostor a schodist¢ do spodni stavby
strojovny. Po celém obvodu Sachty se nachéazi ochoz o Sifce 1,5 m, ktery zajistuje pfistup
na druhou stranu Sachty. Za horni stavbou jsou dva transformatory VVN a jeden
transformétor pro vlastni spotiebu. Ve spodni stavbé strojovny se nachazi Ctyii soustroji
s Francisovymi reverznimi turbinami a na pfitoku z ptivadéct jsou umistény ctyfi kulové
rychlouzavéry. Pristup do spodnich pater zajistuji schodist¢ po obou stranidch budovy,
kterda umoziuji vstup do chodby vedouci po celé délce stavby. Z této chodby je ptistup
k rozvodndm a ke dvéma schodistim a vytahu vedoucim az do nejnizsiho patra strojovny,
kde se nachazeji kuzely savek a vstup do revizni Sachty jimek. V jimkach jsou umistény
Cerpadla a slouzi k odvodnéni ptivadeéct a savek pfti jejich revizi. Pidorysny profil stavby
je odvozen od rozméri kulovych rychlouzavérti a spirdly turbiny. Z divodu zajisténi
potiebné saci vysky je osa turbiny pfiblizn€ o 25 m nize neZ je minimalni hadina v jezové
zdrzi. Od turbiny je voda odvadéna demontovatelnym kuzelem savky, ktery prechazi do
zabetonované Casti savky a méni sviij prafez z kruhu na obdélnik. Za pirechodem je savka
vybetonovand a Usti v jezové zdrzi s horni hranou 2,01 m pod hladinou minimalni provozni
hladiny, kvili zabranéni vzniku vtokovych vir. Vtok je zabezpefen proti vniknuti
splavenin jemnymi Ceslemi a jejich plocha je dimenzovana na zajiSténi maximalni
rychlosti 1,2 m.s™. Cesle jsou demontovatelné a je mozné misto nich nasunout tabule
provizorniho hrazeni. Jelikoz turbina funguje v Cerpadlovém i pritocném modu, neuvazuje
se, ze by Casto dochazelo k jejich nadmérnému zanéseni a neni zde navrzen Cistici stroj. Na
délicich pilifich vtoku je polozena nosnd konstrukce mostu, ktera zajiStuje pfistup

k transformatortim za horni stavbou strojovny.
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4.2.

Clenéni stavhy

Stavba je roz€lenéna na tii soubory stavebnich objekta a Ctyfi provozni soubory:

- SSO 01 — Horni nadrz a vtokovy objekt
- SSO 02 — Tlakovy ptivadéc a kabelova chodba
- SSO 03 — Strojovna PVE

- PS 01 — Strojni ¢ast — Horni nadrz
- PS 02 — Elektroc¢ast — Horni nadrz
- PS 03 — Strojni ¢ast — Strojovna PVE
- PS 02 — Elektrocast — Strojovna PVE
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5. Popis stavebnich ¢asti PVE

5.1. SSO0 01-Horni nadrz a vtokovy objekt

Horni nadrz je navrzena mezi obcemi PodleSin a Chvalov na PodleSinské pléni,
kterd se nachdzi v nadmotské vysce cca 460 m n. m. Hrdz je zemni sypana s tésnici ¢asti
pifevazné tvofenou hlinitym materidlem vytézenym pii jeji vystavbé. Vytézené skalni
a poloskalni horniny jsou pouzity na vystavbu stabiliza¢ni ¢asti. Tésnéni navodniho lice je
zajisténo asfaltobetonovym tésnénim. Pro lepsi vclenéni hraze do krajiny je vzdusni lic
ohumusovan a zatravnén. Pod hrézi je drendzni vrstva, ktera je svedena do patniho drénu
se Stérkopiskovou filtraéni vrstvou a drendznim potrubim DNS500. Hraz je zaloZena na
skalnatém podlozi.

Svah navodniho lice je ve sklonu 1:2,75 az ke dnu nddrze. Pod patou svahu se
podél celé nadrze nachazi revizni chodba, do které jsou svedeny piipadné prisaky. Koruna
hraze je Sirokd 7 m a je umisténa na koté 460,00 m n. m. Na vzdusni strané€ je sklon svahu
1:2 az na kotu 446,00 m n. m. a zde se nachazi lavicka, o Sifce 7 m, s odvodiovacim
ptikopem. Od néj je sklon svahu az k ptivodnimu terénu zvysen na 1:2,75 a v jeho paté se
nachézi odvodiiovaci piikop. Siika tésnici ¢asti je pod korunou taktéZ 7 m a jeji skon je
1:1.

Nadrz mé dno ¢lenéno ve dvou vySkovych trovnich. Na jihozapadni stran¢ nadrze
je umistén sjezd, se sklonem 1:10, na horni dno nadrze, které je umisténo na koté
442,00 m n. m. Pfiblizn€ v polovin€ nadrze je dno svahovano se sklonem 1:10 az na kotu
432,00 m n. m. Zde je v severovychodni ¢asti nadrze umistén vtokovy objekt tlakovych
piivadéci.

Vtok je na asfaltobetonové tésnéni napojen zavazovacimi kiidly a jeho dno klesa,
ve sklonu 1:5 az na kétu 430,09 m n. m., kde se nachazi 1 m vysoky prah. Na prahu jsou
pod sklonem 70 % osazeny jemné Cesle, jejichz vrchni ¢ast je opfena o horni hranu vtoku
k ptivadécum. Vtok je samostatny pro kazdy ptivadéc a jeho rozméry jsou (8,75 x 6,25) m.
Diky tomu je zaji§téna maximalni rychlost na &eslich 1,5 m's™!. Osova vzdalenost mezi
vtoky je 12 m a jsou od sebe oddé€leny délicim pilifem Sirokym 5,75 m. Za Ceslemi se horni
hrana a bo¢ni stény vtoku zuzuji a po vzdalenosti 14,25 m piechazi na kruhovy priiez
o pruméru 4 m. Pfiblizn¢ v polovin€ zuzeni jsou osazeny drazky provizorniho hrazeni.

Pfistup knim je zajistén z horniho dna nadrze po 7 m Siroké laviéce. Za drazkami
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provizorniho hrazeni se nachéazi pfechodovy kus na kruhové potrubi, které vede ve sklonu
5 % ke strojovné s tabulovymi uzavéry. Pfed strojovnou je ptechodovy kus na obdélnikovy
profil.

Budova strojovny ma rozméry (28 x 12) m a ptistup do ni je zajistén z koruny
hrédze. V misté strojovny je koruna hraze rozSifena na 26 m a je tak zajiStén dostatecny
prostor pro pohyb manipulacni techniky. V horni stavbé je montazni prostor a jefab pro
manipulaci pii montdzi a demontazi uzavéri. Z horni stavby je schodistém zabezpecen
ptistup do spodni stavby az na kétu 436,24 m n. m. Mezi potrubim se nachazi schodiste, po
kterém se da sestoupit az na kétu 428,19 m n. m., kde je umisténo dno potrubi a ptistup do

kabelové chodby.

5.2. SS0 02 - Tlakovy privadéé a kabelova chodba

Dopravu vody z horni nadrze k turbindm zajistuji podzemni tlakové ptivadéce se
svétlym primérem 4 m. Délka ptivadéce ¢ini 949 m. Soubézné s ptrivadéci vede kabelova
chodba o stejném primeéru 4 m. Privadéce 1 kabelova chodba jsou umistény v razenych
Stolach s primérem 6 m. Stoly pfivadé&i jsou obezdény a opancéfovany, zatimco kabelova
chodba je pouze obezdéna. Osova vzdalenost Stol ¢ini 20 m.

Zausténi z horni nadrze do tlakového ptfivadéce je na koteé 428,19 m n. m. Horni
lezata cast je sklonéna o 10 % a po délce 42 m, s polomérem kolena 50 m piechazi do
uklonné ¢asti se sklonem 45 %. Takto je prekonan vysSkovy rozdil t¢émét 290 m a ptivadéc
ptechazi kolenem o poloméru 200 m do dolni lezaté ¢asti se sklonem 2 %. Po 500 m je

ptivadéc rozdélen kalhotovym kusem na dvé samostatné potrubi s primérem 3,45 m.

5.3. SS003 - Strojovna

Budova strojovny je situovana na levém biehu feky Labe v lokalité pfivozu Vaiov.
Konstrukéné je roz€lenéna na horni a spodni stavbu. Horni stavba je rozdélena na spravni
budovu a horni stavbu strojovny.

Spravni budova ma rozméry (46,70 x 7,30) m, pfi¢emz jednu jeji sténu tvoii sténa
horni stavby strojovny, se kterou sousedi. V budové je umistén velin spolu s kancelaiemi
a socidlnim zafizenim. Dale se zde nachazi prostory dilen a sklad. Ze spravni budovy je
zajistén pfistup do montazniho prostoru ve strojovné a také na ochoz ve vychodni casti
budovy. Za horni stavbou strojovny, ve vysce 145,27 mn. m., jsou umistény dva

transformatory VVN a jeden transformator pro vlastni potiebu.
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Horni stavba strojovny s rozméry (57,70 x 17,40) m je konstrukéné feSena jako
pramyslovd hala a nachazi se vni pouze montdzni prostor (11,80x 16,20) m
a dvounosnikovy mostovy jefab, pro montaz a demontdz jednotlivych kust soustroji, jehoz
nosnost je dimenzovana na nejvetsi kus soustroji, kterym je motorgenerator. Jelikoz se
zaroven jednd i o nejvétsi zafizeni ve strojovné, je podle n¢j dimenzovana i vySka horni
stavby strojovny, ktera ¢ini 16,14 m.

Z montazniho prostoru, ktery je, stejné¢ jako podlaha spravni budovy, na koté
142,60 m n. m., je schodistém zajiStén ptistup do chodby pod transforméatory. Tato chodba
ma na délku 45,60 m, prochédzi po celé délce spodni stavby strojovny a je z ni zajistén
ptistup do rozvoden a také k vytahu a dvéma schodistim, kterymi je mozno dostat na
vSechna spodni patra strojovny. Vnitini rozmér spodni stavby, odvozeny podle rozméra
savek turbiny a kulovych rychlouzavéra, je (44,40 x 14,60) m. Vnéjsi rozmér je vyrazné
vétsi, nebot na severni strané¢ budovy se nachdzi vyusténi savek do vodniho toku,
126,60 m n. m., coz je o 16,00 m nize nez horni stavba strojovny, a je zde vyclenén maly
montazni prostor o pribliznych rozmérech (6,00 x 6,00) m a také vyklenky ve sténg,
kterymi vedou kabely od motorgeneratorii k rozvadécim a déle k trafostanicim umisténym
za budovou horni stavby. Na severni stran¢ je také umisténo jedno schodisté vedouci do
spodniho patra s kulovymi rychlouzavéry. Piistup k motorgeneratorim je z podélné
chodby, ktera je na kot€¢ 120,50 m n. m. Kazdy motorgenerator je umistén v samostatné
Sachté s kruhovym ptdorysem o poloméru 7,60 m. Tato chodba také zajistuje ptistup do
kabelové chodby, kterd vede mezi pfivadéci az k horni nddrzi. O patro nize se na koté
116,90 m n. m. nachazi téméf identicka chodba, kterd zajistuje pfistup na podlazi turbin.
Na koté 112,20 mn. m. je podlazi savek a jsou zde umistény kuzely savek, kulové
rychlouzavéry a poklop v podlaze zakryvajici ptistup do mistnosti s uzavéry vypoustéciho
potrubi a k jimkdm technologické vody, jejichz dna jsou na kot€ 107,60 m n. m. Jimky
technologické vody jsou dvé, kazdd o objemu 96,80 m?, a v piipadé nutnosti pies né
cerpadlem probiha vypousténi tlakovych piivadéci a savek. Pristup ke kuzelim savek je ze
dvou chodeb, které vedou mezi turbinami. Témito chodbami také probihd demontaz kuzelt
savek. Za kuzelem savky je pfechodovy kus z kruhu na obdélnik, ktery je zabetonovan
v podlaze. Za nim je savka betonova. V prvnim zaobleni se jeji pritocna plocha zvétSuje
726,50 m? na 14,58 m?> a sméfuje kolmo vzhiiru. Na koté 128,30 mn. m. dochazi ke
druhému zaobleni a rozsifeni pritocné plochy na 31,25 m?, savka je zde zausténa do toku

feky Labe. Rozméry vtoku jsou (5,83 x5,36)m a jeji horni hrana je na koté
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138,39 mn. m., coz je 2,0l m pod minimélni provozni hladinou, a je tak zaji§téno
dostatecné ponofeni vtoku pro zabranéni vzniku vtokovych vird. Vtok je pfed vniknutim
splavenin osazen jemnymi ¢eslemi a pfi maximalnim pritoku na nich dochdzi k maximalni
rychlosti 1,2m.s'. U &esli se nenachdzi Zadny &istici stroj a je uvaZovano, Ze pii
turbinovém provozu dojde k jejich pravidelnému CciSténi. Pfi nadmérném zaneseni je
mozné jejich vytazeni pomoci pohyblivého jefabu. Do stejnych drazek je mozné umistit
provizorni hrazeni pro Uplné zahrazeni vtoku. Kazdy vtok ma vlastni sadu provizorniho
hrazeni, které se sestavd ze dvou tabuli o rozmérech (2,90 x 6,00) m, a je uloZena
v prostoru nad vtokem. Vniku splavenin sunutych po dné zabraiuje vtokovy préh vysoky
1,00 m. Za nim se dno vtoku zveda se sklonem 1:5, aZ na kotu dna 133,11 m n. m. Dno za
vtokem je opevnéno kamennym zidhozem s kameny o minimalni vaze 500 kg. Mezi
jednotlivymi vtoky se nachazi 5,97 m Siroké délici pilife s horni hranou na koté
144,07 m n. m a vybihé az do vzdalenosti 3,50 m od vtoku. Na délicich pilifich je umisténa
mostovka o Sifce 3,00 m, kterd rozSifuje prostor nad vtokem na 6,93 m a zajistuje
dostateCnou Sitku pro pfijezd nadkladniho automobilu k transforméatorim. Jsou zde
umistény dva blokové transformatory, které zabiraji prostor (9,20 x 13,40) m, a jeden
mensi generator slouzici pro vlastni spotiebu elektrarny (4,62 x 6,02). Transformatory jsou

od sebe odd¢leny ptickami o tloustce 0,60 m.
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6. Popis technologickych éasti PVE

6.1. PS 01- Strojni éast— Horni nadrz

Ve strojovné piivadéct jsou umistény dvé dvojice tabulovych uzaveért, které hradi
vtoky o rozmérech (4 x 4) m. V horni stavbé strojovny ptivadécti se nachdzi mostovy
jetab, slouzici k manipulaci pfi montazi a demontazi tabulovych uzavéru.

Vtok k tlakovym ptivadéclim je osazen jemnymi ¢eslemi o rozmérech (8 x 6,25) m.
Cesle jsou pod tthlem 70 % opieny o horni hranu vtoku.

V prostoru nad vtokem jsou umistény dvé tabule provizorniho hrazeni o rozmérech
(3 x 6,4) m, kterymi je mozné v piipad¢ nutnosti vtok zahradit. Pro manipulaci je potieba

autojetabu a ¢asteCného vypusténi nadrze alespon na kotu 441,50 m n. m.

6.2. PS 02 -Elektroéast — Horni nadrz

Kabelové vyvody jsou z kabelové chodby vedeny pod urovni terénu mezi télesem
hraze a ptelozenou komunikaci az do rozvodny, nachazejici se na jizni stran¢ horni nadrze.

K rozvodné je vedena pfelozend komunikace a je u ni i sjezd z koruny hréze.

6.3. PS 03 - Strojni ¢ast — Strojovna PVE

Ve strojovné budou osazeny Ctyii soustroji Francisovy reverzni turbiny s primérem
obézného kola 2,33 m. Montdz a demontdz obézného kola turbiny probihd pies prostor

s kuzelem savky. Kuzel musi byt nejprve odmontovan.
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Tab. 6 Parametry jedné cerpadlové turbiny Francis se spiralni skiini a kolenovou savkou

Priimér obézného kola Dok 2,33 m
Specifické otagky ns 144 min™
Saci vyska Hs 25 m
Pocet otacek 545 min’!
Cerpadlo
Jmenovity pritok 31,25 mis!
Uginnost nu 90,1 %
Cisty spad Hy 330 m
Ptikon na htideli cerpadla 112 MW
Turbina
Jmenovity pritok 37,5 mis!
Minimalni priitok 18 m’s’!
Uginnost nu 91,3 %
Cisty spad Hy 287 m
Vykon na htideli turbiny 9% MW
| 233 ;
S
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mol >
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Obr. 3 Schéma zdkladnich rozmeérii turbiny!"
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Kulovy rychlouzévér se jmenovitou svétlosti 3,36 m je umistén tésné pred spiralou
turbiny. Pfi plném otevieni zajiStuje minimdlni ztraty na pfitoku a jeho ovladani je
zajisténo jednim hydromotorem.

Spirala turbiny je urCena k piivedeni a rovnomérnému rozdéleni pratoku na obézné
kolo turbiny. Rozvadéci kolo je tvoteno jednolitym ocelovym kusem a spirdla je tvarovana
ze svafenych plechovych segmentt.

Kovovy kuzel savky je z divodu snadnéjsi demontaze rozdélen na dva kusy a neni
zabetonovan. Pfistup k nému je zajiStén z chodby v podlazi savek. Zbyla ¢ast savky, ktera
slouzi ke zméné€ kruhového prifezu na obdélnikovy je jiz zabetonovana.

V prostoru nad kazdou savkou jsou ulozeny dvé tabule provizorniho hrazeni
o rozmérech (2,90 x 6,00) m, kterymi je mozné vtok savek zahradit. Je zde 1 volné misto
pro ulozeni jemnych cesli, které jsou standardné¢ umistény v drazkach na vtoku. V ptipadé
nutnosti vtok zahradit je nutné jemné cCesle vytdhnout. Nad ceslemi a tabulemi
provizorniho hrazeni je umistén jefab.

Mostovy jetab slouzi k manipulaci s motorgeneratorem, kulovym rychlouzavérem

A4

strojovné, coz je motorgenerator.

6.4. PS 04 - Elektroéast — Strojovna PVE

Elektricka energie je generovana vertikdlnimi, reverzibilnimi, synchronnimi,
trojfazovymi motorgeneratory. Kazdy je umistén v samostatné Sachté o priméru 7,6 m
a pristup je zajiStén chodbou. Vinuti statoru je chlazené vodou arotor je ochlazovan
vzduchem. Maximalni vykon elektrarny je 4 x 96 MW, coz dohromady ¢ini 386 MW.

Zapouzdiené vyvody slouzi kvedeni napéti mezi motorgeneratorem
a transformatorem. Od motorgeneratoru pokracuji vzhiru vyklenkem ve sténé az do
rozvoden a poté k transformatoru za budovou. Ve vodi¢ich se také nachdzeji méfici
transformatory napéti a proudu, zajiSt'ujici ochranu motorgeneratoru a transformatoru.

Blokové transformatory jsou umisténé v zadni Casti horni stavby, pfimo nad
savkami aslouzi pro pieménu elektrického napéti. Pfi turbinovém rezimu dochézi
k pfeméné z 22 kV generovanymi motorgeneratory na 400 kV. Pfi ¢erpadlovém rezimu je
proces opacny — ze sité je odebirdno napéti 400 kV a transformuje se na 22 kV. Pod
transformatory se nachazi olejové jimky se Stérkem. Samotné transformatory jsou
umistény na kolejnicich, které zajistuji jejich snadnéj$i manipulaci, a jsou od sebe

oddéleny ptickami. Kvili jejich ochrané pred povodiovymi priitoky jsou umistény na kote
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156,43 m n. m, které zajiStuje dostatecnou vysku 1,00 m nad hladinou povodné z roku
2002.

Rozméry transformatoru urceného pro vlastni spotiebu jsou (4x3x5)m
a zajistuje preménu napéti 22 kV na 10,5 kV pro zésobeni elektrarny elektrickou energii.
Je umistén vedle transformatoru pro VVN a je od néj oddélen ptickou.

Kabelové vyvody slouzi k vyvedeni vykonu z PVE do rozvodny, kterd se nachazi

u horni nédrze. Kabely jsou vedeny po jedné stran¢ kabelové chodby.
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7. Zaver

Byla zpracovéana situace preCerpavaci vodni elektrarny PodleSin, na fece Labi
vi.km 769,179. Navrh se sklada z horni nadrze s vtokovym objektem, tlakového
privadéce a kabelovou chodbou a strojovny PVE se ¢tyfmi Francisovymi reverznimi
turbinami. Hruby spad dané lokality je 317 m a pro horni nadrz je mozné vyuzit objem
jezové zdrze Sttekov. Vykon elektrarny ¢ini 386 MW.

Stavba PVE Podlesin se jevi jako technicky proveditelna.

V Brné dne Martin Skolnik
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