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Abstrakt:

Cilem této prace je navrh moznosti rozSifeni vyuziti hydroenergetického
potencialu na vodnim dile Vranany — Hofin. Je zde popsano soucasné vyuZiti a
nasledné jsou navrZzeny varianty, které by bylo mozné zrealizovat pro rozSiteni
vyroby elektrické energie na tomto vodnim dile. Nejvhodné;jsi varianta je
odlvodnéna a je zpracovana ve formeé projektové dokumentace na urovni
dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby, ktera obsahuje vSechny

nalezitosti stanovené vyhlaskou €. 62/2013 Sb., o dokumentaci staveb.
Kli¢ova slova:

MVE, mala vodni elektrarna, energetika, hydroenergeticky potencial, navrh,

projektova dokumentace

Abstract:

The aim of the thesis is to propose the options to extend the utilization of
hydroenergetic potential to the water structure Vranany - Hofin. It describes the
current use and consequently proposes alternatives that could be implemented to
expand the production of electricity on these water sources. The most suitable
variant is justified and is elaborated in the form of documentation at the level of
documentation of the territorial decision, which contains all the requirements

stipulated in Decree No. 62/2013 Coll., On Construction Documentation.
Keywords:

Small hydroelectric power plant, energy, hydroenergetic potential, design,

project documentation
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Uvod

Pfedmétem této prace je vyuziti hydroenergetického potencialu na vodnim
dile Vranany—Hofin na fece Vltavé (f. km 11,55). Toto vodni dilo (VD) sestava z jezu,
plavebni komory a malé vodni elektrarny ve Vrananech; plavebniho kanalu, a
nakonec plavebnich komor v Hofiné. Vlastni dilo je vybudovano za ucelem splavnéni

posledniho useku feky Vitavy, a to tim zplisobem, Ze byl vybudovan plavebni lateraini

kanal tak, Zze se lodé v tomto Useku v plvodnim korytu feky vibec nevyskytuiji.

Toto vodni dilo je jiz Castecné pro vyrobu elektrické energie vyuZito a sice jiz
zminénou MVE ve Vrananech (dale MVE Vranany |). Maximalni prito¢na kapacita
MVE Vranany | je 80 m®/s, coz odpovida zhruba pratoku Qai0. Na zékladé obecnych
zkusenosti je mozné povazovat za vyhodné navrhovat celkovou hiltnost turbin az do
pratokl Qqo. Stale je zde tedy nevyuZzity potencidl a prostor k navySeni vyroby

elektrické energie.

Nutno si pfipomenout, Zze elektricka energie vyrobena z vodnich zdroji byva
oznaCovana za nejCistSi, nebot nevytvaii Zadny odpad jako v pfipadé jinych
konvencnich zpuUsobl vyroby. Jednou z hlavnich pfednosti je, ze Ize v pfipadé
nedostatku & naopak pfebytku elektrické energie v siti velmi operativné vyrobu
zapnout &i vypnout a tim distribuci elektfiny v siti snaze regulovat. Bylo by tedy Skoda
nevyuzit pFilezitosti pro stavbu ve chvili, kdy jiz existuje vzdouvaci objekt zajistujici

vhodné spadové podminky.

Tato prace se zabyva nejprve zhodnocenim variant mozného rozsifeni
energetického vyuziti na VD Vrafiany-Hofin a nasledné na ni navazuji pfilohy tvofeny
zpracovanim stavebni dokumentace pro nejvhodnéjsi variantu. Dokumentace je
vypracovana na Grovni stupné DUR ¢&ili dokumentace pro vydani rozhodnuti o
umisténi stavby a byla zpracovana po vzoru vyhlasky €. 62/2013 Sh., o dokumentaci

staveb.



Cil prace

Hlavni myslenkou této prace je komplexni zamysleni se nad faktem, Ze na
vodnim dile Vranany neni naplno vyuzity hydroenergeticky potencial. Shrnuji proto a
struéné popisuji stavajici situaci na vodnim dile Vranany-Hofin v€éetné popisu celého
vodniho dila a jeho vyuziti. Nastifiuji mozné varianty rozSifeni vyuziti vodni energie
za ucelem vyroby elektfiny, ukazuiji jejich hlavni klady a zapory a vybiram tu, ktera se

jevi jako nejvhodnéjsi. Toto je uvedeno v ramci hlavni €asti prace.

Dale nasleduje, jako pfiloha, samostatné vypracovana projektova
dokumentace na urovni dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby, ktera
je tvofena po vzoru vyhlasky €. 62/2013 Sb., o dokumentaci staveb, véetné vykresl
a vSech ostatnich nalezitosti. Dokumentace je tedy zpracovana ve standardni formé

projektové dokumentace a je rozdélena do nasledujicich ¢asti:

Pravodni zprava
Technicka dokumentace
Situaéni vykresy
Vykresova dokumentace

©0Ow»



Vodni dilo Vranany-Hofrin [1]

Vodni dilo (VD) Vranany — Hofin je posledni vodni stavbou na fece Vitavé

pred soutokem s Labem a bylo postaveno v letech 1902—-1905.

VD tvofi souhrn jednotlivych staveb, které jsou soucasti technicky slozitého
systému pfekonavajici nejobtiznéjsi usek Vitavy pod Prahou. Vodni dilo se sklada z
jezu, plavebniho kanalu, povodriové uzavirky, plavebnich komor a od roku 2006 i
malé vodni elektrarny. Jez s elektrarnou je z pravého bfehu dostupny z obce
Dédibaby a z levého bfehu z obce Vranany, povodifiova uzavirka je umisténa ve

Vrananech, a plavebni komory jsou umistény v Hofiné.

Bjkev

W \ / Janizanice 4
Jovinéves \ » 4

Hofin

Spomysl

Vraany

Obr. 1 —Vodni dilo Vrafiany-Hofin (feka Vitava — jizné, plavebni kanal — severné)

Na levém bfehu nad jezem se oddéluje uméle vybudovany plavebni kanal,
ktery se vyhyba vSem uskalim fi¢niho toku, je dlouhy pfes 11 km a necely kilometr
pfed ustim do Labe jsou postaveny dvé plavebni komory umisténé vedle sebe.
Plavebni komory maji rozméry 137,5 x 20 m a 73 x 11 m pf¥i Sifce ohlavi 11,0 m.
Plavebni komory pfekonavaji primérny spad 8,5 m. Soucasti plavebniho kanalu je
povodriova uzavirka, ktera je umisténa cca 0,8 km pod osou jezu, a ktera se uzavira
pfi zvySenych pratocich nad 450 m®/s a ochrariuje nize polozené objekty a prilehla
uzemi pred velkymi vodami a zabrariuje povodiovym Skodam na vlastnim plavebnim
kanale a plavebnich komorach. Plvodni prijezdna Sitka uzavirky byla 12,0 m, nové
vybudovana uzavirka (vystavéna v letech 2005-2006) ma prijezdnou Sitku 20 m a

jeji vySka je dimenzovana na hladinu stoleté vody (Quoo).



Jez byl puvodné hradlovy a skladal se ze dvou poli. Zakladem jezu byly
slupice, o néz se opirala dfevéna hradla. Vyska hladiny nad jezem a pratok pres jez
se reguloval vyjimanim ¢i doplfiovanim hradel. Pfi velkych vodach a pravidelné v
zimnim obdobi byla vSechna hradla odstranéna a slupice polozeny do dna. Soucasti
vlastniho jezu byla i mala plavebni komora s uzitnymi rozméry 60 x 8 x 2,5 m a vorova
propust délky cca 230 m a Sitky 12 m se 14 stupni. Vzhledem k namahavé, ¢asové
naro¢né, mnohdy i nebezpetné manipulaci a technické zastaralosti bylo pfikro¢eno k
rekonstrukci celého jezu, ktera byla ukonéena v roce 1986. Rekonstrukce zahrnovala
prestavbu jezovych poli v€etné podjezi a jezovych pilifli, vystavbu nového velina a
montaZz nového technologického zafizeni. Novy jez je o tfech polich s hradici
konstrukci tvofenou pohyblivymi ocelovymi klapkami. Ocelové klapky jsou duté, maji
hradici vySku 3,3 m a jsou zespoda podpirany dvojici hydromotort. Rekonstrukci jezu
byl ukon&en provoz plavebni komory a vorové propusti u pravého bfehu a

demontovano jejich hradici zafizeni.

Obr. 2 — Vodni dilo Vraniany-Hofin v roce 2003 (od jihu: vorova propust-dnes zasypdana; plavebni

komora-dnes MVE Vranany; jez; plavebni kanal)



.
Obr. 3 —Vodni dilo Vranany-Hofin (3D pohled od severu na MVE Vranany | a velin jezu)

Vyuzity hydroenergeticky potencial

Jez ve Vrananech byl v minulosti doplnén Malou vodni elektrarnou Vranany I,
ktera ale nevyuziva veSkery mozny prutok a je zde tedy prostor k rozSifeni vyroby
energie. Tato MVE je osazena turbinou o maximalni hltnosti 80 m%/s coz odpovida
zhruba Q270-Q240. V soucasnosti je také v projektové fazi MVE Hofin s maximalnim
pratokem 15 m3/s. V souctu bude po realizaci této MVE mozné vyuzit pritok o
hodnoté 95 m¥/s, coz je ekvivalentem Qz10. Soucasti zdymadla Hofin je v souc¢asnosti

MVE o vykonu 30 kW, ktera je osazena Francisovou turbinou.

Vitava planovana MVE
m 1981-2010 | MVE Hofin | Vranany rezerva
m3/s

30 309 15 80 214

60 230 15 80 135

90 184 15 80 89
120 152 15 80 57
150 127 15 80 32
180 110 15 80 15
210 97.1 15 80 2.1
240 85.7 15 70.7 0
270 74.5 15 59.5 0
300 65.8 15 50.8 0
330 60.1 15 45.1 0
355 52.9 15 37.9 0
364 44.7 15 29.7 0

Tab. 1 — Stanoveni v soucasnosti energeticky nevyuZitého pritoku



Nevyuzity hydroenergeticky potencial

Z pfedchoziho odstavce vypliva, Ze nyni jsme schopni vyuzit
hydroenergeticky potencial feky Vitavy na vodnim dile Vranany — Hofin pouze do
pratok odpovidajicich Qz210. Obecné vSak Ize povazovat za smysluplné a ekonomicky
rentabilni vyuziti az Qgo, coZ je v tomto pfipadé hodnota 184 m3s. Po odecteni je
patrné, Ze zde existuje cca 89 m?s nevyuzitého pratoku. Je tfeba si uvédomit, Ze
hodnota vychazi ze statistického urceni, a proto neni na misté se upinat na toto

konkrétni Cislo.

Uvazované varianty rozsireni

¢ Varianta 1 — MVE Vranany Il
- A.JiZzné od velinu stavajici MVE - 1 x 80 m®/s
- B. Jizné od velinu stavajici MVE - 2 x 40 m%/s
- C. V byvalé vorové propusti
- D. Vkrajnim jezovém poli

e Varianta 2 — MVE Luzec

e Varianta 3 — MVE Hofin

Tyto tfi hlavni varianty jsou odliSné lokalitou MVE. Zatimco Varianta 1 se
zabyva vice moznostmi umisténi objektu v blizkosti jezu ve Vrafanech, a tedy i
stavajici MVE Vranany |, pak MVE LuzZec by se nachazela na nové vytvofeném
pripichu vedoucim z plavebniho kanalu do feky Vlitavy, kde by ustil cca 3 km pod
jezem ve Vrananech. MVE Hofin by se pak nachazela téméf na konci plavebniho

kanalu.

Varianta 1 — MVE Vranany li

Tato kategorie ma spoleCné to, ze predstavuje realizaci MVE pfidruzené
k souCasné MVE Vranany |. Dale je tato stavba oznaCovana nazvem MVE Vranany
Il. Pocitd se zde s maximalnim prutokem novym objektem 80 m3s a vyuzitim

pracovniho rozsahu spadu 2,5 — 4,5 m.



Vrafany

Obr. 4 —Varianta 1 — MVE Vranany I

A. Jizné od velinu stavajici MVE - 1 x 80 m3/s

Postavit novy objekt jizné od velinu se jevi na prvni pohled nejjednodussi a po
dikladnéj§im prozkoumani zjistime, ze tomu tak opravdu je. Pozemky spravuje
investor, tedy Povodi Vitavy, statni podnik, nejevi se zde zadny objektivni ddvod, proc
nevyuzit tento dnes nevyuZity prostor a nebyt tedy nikterak limitovan. Po hlubSim
zmapovani je zjistén pouze jeden limitujici prvek, ten vSak narusuje realizaci vSech
moznosti v této lokalité. Tim problémem je vedeni vysokého napéti 110kV, které vede
pfimo nad objekty jezu a stavajici MVE. To, Ze byla obdobna stavba povolena v
minulosti, vSak vede k pfedpokladu, Ze za dodrzeni patfi€nych opatfeni a zasad bude

mozné zrealizovat v misté vedeni i stavbu novou.

V této varianté se pocita s instalaci jedné pfimoproudé PIT Kaplanovy turbiny

o maximalnim pratoku 80 m3/s a instalovaném vykonu cca 2400 kW.

B. Jizné od velinu stavajici MVE - 2 x 40 m3/s

Tato subvarianta je totozna s pfedchozi (ad. A), avSak znamenala by
rozdéleni prutoku mezi dvé turbiny, které najedou postupné s narUstajicim prutokem.
Teoreticky tak dojde k efektivnéjSimu vyuziti hydroenergetického potencialu. V praxi
by to ale znamenalo jen velmi malé pfilepSeni za cenu vysSich realizacnich nakladd,

tak Ze ekonomicky efekt by byl minimaini.

V pfipadé neexistence stavajici MVE by tato moznost byla na misté, ale po
instalaci pouze jedné nové turbiny jiz bude moznost s dvéma stroji dostateéné

efektivné manipulovat.



K tomuto uspofadani by byl divod napfiklad v pfipadé snahy dosahnout
meél&iho zaloZeni stavby, k éemu zde ale neni dGvod. Neni sice Uplné vhodné zalozeni
stavby pod uUrovni zakladové spary stavajiciho velinu, ale s ohledem na moznost
dostatecného odstupu téchto dvou objektd tento problém neni relevantni. Nyni je

odstup nového natoku na MVE navrzen na cca 5 metru.

C. V prostoru byvalé vorové propusti

Mezi stavajici MVE a jejim velinem je zasypana byvala vorova propust. Tento
prostor by bylo mozné pouzit pro umisténi nové MVE. Vedlo by to k znaénému

uSetfeni mista v porovnani s pfedchozimi variantami A, B.

Toto prostorové uspofadani nam dava prostor pro realizaci Siroky cca 15 m,
coz se stava limitujicim prvkem ¢islo jedna. Elektrarna osazena turbinou s hltnosti 70
nebo 80 m®/s by se do prostoru sice veSla, ale za velmi stisnénych podminek.

prostoru.

Problémem Cislo dva se stava skuteCnost, Ze mezi jezem a velinem je
komunikacni chodba, ktera svym vySkovym vedenim brani realizaci MVE ¢i alespon
jejiho natokového kanalu. V misté stavajici MVE je tato $achta sniZena, ale v prostoru
byvalé vorové propusti je opét vedena pomérné nizko pod terénem. Jednou
z moznosti, jak tento problém vyfeSit je postavit novy velin s novou komunikaéni
chodbou, pietrasovat vSechno vedeni do nového velinu a uvést do provozu. Tim
zajistime témeér nulové preruseni manipulace s jezem. Nasledné zdemolovat plvodni

velin a konec¢né zacit s vystavbu nové MVE.

D. V krajnim jezovém poli
Asi nejméné realnou variantou v této lokalité se nabizi vestavba nové MVE do
krajniho jezového pole. To by znamenalo v podstaté vzit stavajici pravé pole jezu, o
Sifce 38,20 metru, a rozdélit ho na jedno mensi pole a objekt MVE. Stavba je mozna,
ale v porovnani s vySe uvedenymi variantami velmi technicky i finanéné naro¢na, bez
jakychkoliv vyraznych benefitl. Negativnim jevem je zde pak snizeni kapacity jezu

pro provedeni zvySenych pratoku.

Tato varianta by pfipadala v Uvahu pouze v pfipadé absolutni nemoznosti

postavit objekt MVE na biehu Feky.



Varianta 2 —= MVE Luzec

Vytvoifenim derivaéniho kanalu mezi plavebnim kanalem (cca 2,4 km pod
plavebni komorou Vrahany) a Vitavou (f. km 8,50, tj. asi 3 km pod jezem ve
Vrananech) vznikne moZnost postavit MVE LuzZec, ktera by mohla disponovat
stejnymi pritoky jako vy$e zmifiované varianty, tedy idedlné turbina Qmax=80 m3/s,
avSak za lepSich spadovych podminek. Jelikoz hladina v plavebnim kanalu je
konstantni, ale Vltava zde teCe v pfirozeném sklonu, bude v tomto pfipadé spad cca
6,2 m, tedy o cca 1,5 metru vétSi nez v pfipadé elektrarny vedle jezu Vranany, coz

znamena vySsi vyrobu a zisky.

N e X

2 A 7 N e LuZec
¥ £ £ N nad Vitavou
o] i \ 4

— . Mar.ce
Obr. 5 —Varianta 2 — MVE LuZec

Oproti MVE Vranany |l zde vSak vznikaji pomérné vysoké vicenaklady
v podobé vybudovani derivaCniho kanalu a zkapacitnéni horniho useku plavebniho
kanalu za Ucelem provadéni pratokd az Qmax = 80 md®s. Znamenalo by to jak
prohloubeni kanalu, tak jeho navySeni a rozSifeni tak, aby zde nedochazelo k velkym

rychlostem proudéni, které by mohli znesnadnovat splavnost.



Varianta 3 — MVE Horin

V soucasnosti existuje projekt, jehoz hlavnim prvkem je MVE Hofin vyuzivajici
hydroenergeticky potencial pratoku Q = 15 m®s. To je hodnota nejvy$siho mozZného
pratoku, ktery je mozno v profilu Hofin vyuzit, aby sou¢asné nedoslo ke znemoznéni
plavby v plavebnim kanalu, a pfitom nebylo zapotiebi realizovat slozita technicka

opatfeni na jeji zachovani.

Lze fici, ze pokud bude projekt realizovan, bude postavena MVE Hofin
s parametry (Qmax = 15 m%s, H = 7,50 — 8,50 m, P;= 1050 kW). V nasledujicich
Castech této prace pracuiji s pfedpokladem, Ze bude tato MVE realizovana a Ze bude
jeji provoz vramci VD Vrafany — Hofin vzdy primarni, nebot tato MVE vyuziva

nejvétSiho spadu z celé soustavy a je tedy jeji provoz nejefektivné;jsi.

Nabizi se ale i dalSi feSeni, a sice vybudovat derivacni kanal po vzoru vyse
diskutované varianty MVE Luzec. Tento projekt by byl vSak ekonomicky nevyhodny a
logisticky slozity z diivodu nutnosti vykupu pozemku. Znamenalo by to vytvofit 1,2 km
dlouhy kanal a némz by byla MVE nasledné postavena. Nesmysiné je toto FeSeni
hlavné proto, ze pro stejny prutok, a zarover jesté vétsi spad mizeme rovnou postavit
elektrarnu o vétsi kapacité u plavebni komory Hofin, namisto v soucasnosti
vyprojektované. Vyhnuli bychom se tak problému s vykupem pozemku a budovanim

zbyte¢né dlouhého derivaéniho kanalu.

£E

Brozanky

S, ®

Hofin

Obr. 6 — Varianta 3 — MVE Hofin
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Dulezity je zde fakt, Ze toto feSeni by to znamenalo nutnost zkapacitnéni
plavebniho kandalu Vrarniany — Hofin na pritok az 80 m3/s, coz by byla velice nakladna

operace, nebot jde o usek témér Ctyfikrat deldi nez u varianty MVE Luzec.

Nejvhodnéjsi varianta

VySe uvedené \varianty pfichazeji v uvahu jako moznosti rozSifeni
hydroenergetického vyuziti VD Vranany-Hofin. Nejvhodnéjsi z nich byla zvolena
velmi jednoduchym postupem a sice tak, aby ona moznost byla technicky a finanéné
€O mozna nejméné narocna, za predpokladu, ze bude po stavebni a strojni strance

smysluplna.

Proto jsem za nejvhodnéjsi variantu zvolil tu prvni, tedy Varianta 1. A — MVE

Vrariany Il - A. - Jizné od velinu stavajici MVE - 1 x 80 m®/s.

Zvolena varianta je dale zpracovana ve formé projektové dokumentace na
urovni Dokumentace pro rozhodnuti o umisténi stavby. Projektova dokumentace je

soucasti této diplomové prace a sklada se z nasledujicich Casti:

Pravodni zprava
Technicka dokumentace

Situaéni vykresy

oo w2

Vykresova dokumentace
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Zaver

V ramci této diplomové prace jsem se seznamil s vodnim dilem Vranany —
Hofin, které jsem popsal z hlediska jeho uCelu a vyuziti. Byl potvrzen pocateéni
predpoklad, Ze hydroenergeticky potencial vznikly vodnim spadem na daném vodnim
dile neni zdaleka vyuzit tak, jak by mohl byt. Proto bylo navrzeno nékolik variant na
vystavbu nové malé vodni elektrarny, ktera by doplnila tu stavajici, lezici na pravém
bfehu feky Vltavy vedle jezu Vranany. Zvazované lokality byli Vrafiany, Luzec a Hofin.
Za nejvhodnéjsi bylo zvoleno umistit novou MVE ve Vrananech, jizné od stavajici
elektrarny. Navrhnuta byla jedna horizontalni pfimoprouda PIT Kaplanova turbina o
maximalni hltnosti 80 m?/s s predpokladem, Ze vzdy nejprve bude v provozu tato nova

turbina a az nasledné pfi vétSich prutocich ji doplni stavajici stroj.

Vystavba navrhované elektrarny by pravdépodobné narudila funkci
existujiciho rybiho pfechodu. Pokud by toto bylo potvrzeno, je pomérné realna
realizace rybiho pfechodu nového, pro coz je vyhrazen prostor jizné od objektl nové
MVE Vranany II.

Nékteré skuteCnosti v ramci projektové dokumentace byli zjednodusSeny.
Konkrétné jde napfiklad o fakt, ze jsem neoslovil zadného distributora s dotazem na
moznost pfipojeni nové MVE do sité a rovnou zde pracuju s pfedpokladem, Ze by

k pfipojeni doslo.

Zvolena varianta byla zpracovana ve formé projektové dokumentace na urovni
Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby splnujici vSechny nalezitosti

stanovené vyhlaskou &. 62/2013 Sb., o dokumentaci staveb.
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