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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vypoctem prubéhu hladin v tseku koryta toku pod
prehradni hrazi vodniho dila Bawanur a vypoctem mérnych kiivek funkénich objekt hraze.
Mezi funk¢ni objekty této hraze patii spodni vypusti, hrazené bezpecnostni prelivy a vodni
elektrarna. Re$eni bylo provedeno pomoci 1D modelu nerovnomérného ustaleného proudéni
vytvofeného v programu HEC — RAS. Vysledkem vypoctu je stanoveni kapacity funkénich
objektd hraze a tiseku toku pod ni.

Klicova slova

HEC-RAS, kapacita vodniho toku, proudéni v korytech, nerovhomérné ustalené proudént,
kapacita prehradni hraze, spodni vypusti, hrazené bezpecnostni prelivy, vodni elektrarna.

Abstract

The Bachelor’s Thesis is focused on a computation of water levels in the open channel
reach which is situated beneath the Bawanur Dam. The thesis also includes computation of
rating curves of bottom outlet, spillway with tainter gates and hydro-power plant of the dam.
Solution was pursued by using one — dimensional model of nonuniform steady flow created in
HEC — RAS software. The capacity of the channel reach and the capacity of the dam is a result
of computation.

Keywords
HEC — RAS, capacity of open channel, nonuniform steady flow in open channel, capacity
of dam, bottom outlet, spillway with tainter gates, hydro — power plant.



Bibliograficka citace VSKP

PAVLICEK, Michal. Vyuziti HEC-RAS pro stanoveni kapacity koryta toku pod vzdouvaci
stavbou. Brno, 2013. 73 s. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta
stavebni, Ustav vodnich staveb. Vedouci prace Ing. Miroslav Spano, Ph.D.



ProhldSeni:

Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny
pouzité informatni zdroje.

V Bmé dne 29.5.2014

................... Y

podpis autora
Michal Pavlicek


file:///sechnv

Podéekovani:

Chtél bych predevsim podékovat vedoucimu bakalaiské prace Ing. Miroslavovi Spanovi, Ph.D.
zarady a pfipominky k této bakalarské praci. Dale dékuji své rodin€ a kamaradim za vynikajici
podporu pfi celém studiu.



Obsah

1.
2.
3.
3.1.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.

3.4.
3.5.

3.5.1.
3.5.2.
3.5.3.

3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.

VO A CHE PIACE......ceeovceeieeeieeeeeieceee ettt 8
POPis IOKALEY .......cceiiiieiii e 9
POSTUP ..o es 11
Sumarizace PodKIadili.........cc.eiiiriirieiiienici i 11
Vytvoreni geometrickyCh dat ........cocoeiiviiiiiiiiiiiiii 11
Vytvoieni modelu pfi¢nych profilt toku v programu Civil 3D..........ccoooeiiiinnne 11
Export a uprava dat v programu HEC-RAS ...........ccocoiiii 13
Vypocet mérnych kiivek funkEnich objektl hraze............ccoooveiiiini 17
SPOANT VYPUSEL 1.ttt et st sr e e bbb ss e es e ens 17
Bezpetnostni PIELIVY ..c.covieieiiiiienicieie sttt 21
Vodni €lEKEIAMA ....eevveeeieiieeeeee e 26
Zadani mémych kiivek objekti do programu HEC-RAS ..., 29
PredpoKIady TESENI .....ccueiviiiieiieicienieici it 30
Nerovnomerné ustalené proud@ni .........cceeveeceerieiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
DISNOSE KOTYEA c..eveiieeiietiiiet ettt es s 30
Vytvoreni hrazek a inefektivnich ploch...........cccooiiiiiiii 30
Vypocet nerovnomérného ustaleného proudeni ...........ccoeeviviiiiiiiiniii 32
Metoda PO TSECICH ...c..euiiiiiiciiet e 32
OKTajovE POAMINKY c..eviiiiiiiiiiieeciesteee et 34
Pritoky pro vypocet nerovnomeérného ustaleného proudeéni ............ccooeeveieiiiiiiiinnnnnen, 34
Posouzeni vlivu zpétného zatopeni na kapacitu funk¢nich objektl hraze..................... 35
Posouzeni bezpenostnich prelivl.........cociveiiiiiiiiiiiiiii e 36
Posouzeni spodnich vypusti a vodni eleKtrarny ..........cccccoeviviiiiiniiniiiiiie 37
Vyhodnoceni vysledKuil VYPOCHU ........coccoveiiiniiiiiiiiiiiiicerce e 39
Kapacita KOTyta tOKU. .....cc.eeeiiuiiiiiieiiiiii ittt et 39
Kapacita funkénich objektl hraze .............ccooiviiiiiiiiiiii e 40
ZLAVEE ...ttt et ettt e st a e e et a e 42
Seznam pouzZité lIteratury ...........cocoooiviiiiiiiiiiiiiii s 43
Seznam tabulek ..............oooiiiiiiiiiii 44
SeZNAM ODIFAZKIL.......c.ooviiiiiiiiieiet et s 44
Seznam pouzitych zKratek ..............cccocooiiiiiiiiiiii 45
Seznam pouzitych Symbolil.............cc.ccoociiiiiiiiiiiii 45
Seznam Priloh ...t 48



1. Uvod a cile prace

Tato bakalarskd prace se zabyva kapacitou koryta toku a kapacitou prehradni hraze.
Kapacita koryta toku je maximalni prutok vody korytem, pii kterém nedojde k vybfezeni.
K vybftezeni dojde, pokud troven hladiny vody v koryté pfekroci aroven biehové ¢ary koryta.
Usek toku je tvoren nékolika piiénymi profily a kapacita useku je tak velka jako kapacita
nejméné kapacitniho profilu. Kapacita prehradni hraze vodni nadrze je urcena jako soucet
kapacit jednotlivych funkcnich objekta hraze. Kapacita funk¢nich objektt je maximalni pratok,
ktery jsou tyto objekty schopny ptevést, aniz by hladina v nadrzi piekrocila dohodnutou
vyskovou kotu. Vodni nadrz ma znacny vliv na pratok v koryté pod ni. Zasobni funkce nadrze
zajistuje zachyceni vody v obdobi nadbytku a vyuziti této zasoby v obdobi nedostatku, takze
zmensuje kolisani pritokd v korytd. Ugelem ochranné funkce nadrze je zachyceni &asti
povodiovych pritokd, tim je dosaZeno transformace povodiiové viny. Kapacita koryta toku pod
prehradni hrazi je dilezita informace pro manipulaci s funkénimi objekty.

Cilem této bakalatské prace je stanoveni kapacity useku koryta toku o délce 2062,94 m
a kapacity funkcnich objektt prehradni hraze Bawanur, pod kterou je feseny tsek toku umistén.
Mezi funk¢ni objekty této hraze patii spodni vypusti, hrazené bezpecnostni pielivy a vodni
elektrarna.

Kapacita toku ma byt stanovena pomoci jednorozmérného (1D) modelu nerovnomérného
ustaleného proudéni vytvoreného v programu HEC-RAS. V 1D modelu probiha vypocet
s uvazovanou konstantni prafezovou rychlosti a konstantni polohou hladiny vody v celém
prutocném profilu, dle [22]. Kapacita funkcnich objektd prehradni hraze ma byt stanovena
pomoci mérnych kfivek jednotlivych funkcnich objekti. Meérmé kiivky objektd budou
vytvoreny pro rizna otevieni uzavéru. Kapacita funkcnich objektt hraze je obecné vyssi nez
kapacita koryta toku. Pfehradni hraz se navrhuje tak, aby prevedla kontrolni povodiiovou vinu,
aniz by doslo k porusent stability hraze a vzniklo nebezpeci protrzeni hraze.

Postup:

Sumarizace podklada

Vytvoreni geometrickych dat

Vypocet mérnych kiivek funkénich objektd hraze

Zadani mérnych kiivek objektd do programu HEC-RAS

Stanoveni piedpokladu feseni

Vypocet neustaleného rovnomérného proudéni

Posouzeni vlivu zpétného zatopeni na kapacitu funkénich objektt hraze
Vyhodnoceni vysledki vypoctu
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2. Popis lokality

Navrzena prehrada Bawanur se nachazi u mésta Bawanur v oblasti Kurdistan v Iraku.
Umisténi vodniho dila je zobrazeno na obrazku 2.1. Vodni dilo ma plnit funkci zasobni,
retenCni, zavlazovaci, rekreacni a hydroenergetickou. Ma byt vybudovano na toku Dyiala.
Ptiblizné 45 km nad nadrzi Bawanur je na daném toku umisténa nadrz Derbendikhan, ktera
bude mit vyznamny vliv na pfitoky do nadrze Bawanur.

Dle [1] byly navrzeny 3 varianty umisténi hraze a nasledné byla pro dal§i zpracovani
vybrana varianta P1, umisténi riznych variant je zobrazeno na obrazku 2.2. Hraz je navrzena
zemni sypana se stfednim tésnicim jadrem. Sklon navodniho lice je 1:2,7, a vzdu$niho 1:2,0.
Vyska hraze je 23,0 m a délka v koruné hraze je 898,0 m. V pat€ hraz dosahuje Sitky 119,9 m.
Koruna o Sifce 9,0 m se nachazi na koté¢ 305,00 m n. m. Hladina mrtvého prostoru je na koté
285,00 m n. m., hladina stalého nadrzeni 291,50 m n. m., zasobni hladina 301,00 m n. m.
a maximalni hladina 303,00 m n. m. V hrazi je navrzeno 10 spodnich vypusti o priméru potrubi
3,0 m, 9 poli hrazenych bezpe¢nostnich prelivi se segmentovymi uzaveéry, kazdé pole o Sifce
14,0 m a vodni elektrarna, ve které se nachazi 4 kaplanovy turbiny o priméru obézného kola
3,0 m, dle [13].

Zatopové Uzemi nadrze zabira dle [6] 20,132 km? Objem nadrze pii hlading v Grovni
koruny hraze (305,00 m n. m.) je dle [10] 67,599 mil. m>.
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Obr. 2.1 Umisténi vodniho dila Bawanur [19]



Obr. 2.2 Umisténi prehradni hraze Bawanur (varianta P1) dle [1]

Reka Dyiala o délce 445 km a plose povodi 32600 km? prameni v pohoii Zagros v Iranu
a vléva se do feky Tigris v Iraku. Sitka dna udoli feky se pohybuje od 600 do 1200 m, dle [7].
Okoli mésta Bawanur je dle [9] tvofeno kvartérnimi fluvialnimi sedimenty, pfevazné hrubymi
Stérky a Stérkopisky. Ve mésté Bawanur je prumérny ro¢ni thrn srazek 550 mm, dle [8].
Priimémy roéni pritok ¢ini dle [6] Qa = 189,5 m?-s7!, v tabulce 2.1 jsou uvedeny N-leté priitoky

pro dany usek toku.

Tab. 2.1 N-leté

ratoky dle [10]

N 2 3 5

10

50

100

500

1000

10000

[m?'l\;'l] 1277 | 3098 | 4051

5302

8185

9438

12383

13664

17962
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3. Postup

3.1. Sumarizace podkladu

Pro vytvofeni geometrickych dat a nasledného vymodelovani prehradni hraze Bawanur
a useku koryta pod ni byly pouzity tyto vychozi podklady:

[1] CREA Hydro & Energy. Bawanur - studie proveditelnosti. Erbil. 2013. 27 s.

[10] Stary, M. Mensik, P., Marton, D. Vodohospoddrské resSeni vodni ndadrze Bawanur,
studie, Brno. 2010

[13] Vykresova dokumentace: CREA Hydro&Energy , Feasibility Study & Design For
Bawanur Dam, Garmian Irrigation Canal in Garmian, 2012

[6] High Comittee of Garmian. Bawanur Dam: Project description & Scope of the Work
[11] Zaméfeni pricnych profili daného tiseku toku.

Zameéteni pricnych profild daného useku tvorfi vychozi podklad pro vytvofeni
geometrickych dat daného tiseku toku. Na daném useku o délce 2062,94 m bylo zaméfeno 19
pticnych profild koryta toku. V kazdém profilu bylo zaméfeno pfiblizné 150-240 bodu.
V tabulce 3.1 je uveden ptiklad zaméteni pri¢ného profilu dle [11].

Tab. 3.1 Piklad zaméfeni piicného profilu (profil 09) dle [11]

;:f('l‘l’l x[m] y[m] | zImn.m.]
1 548599.045]3852910] 296.21
2 |548586.025]3852921| 295.63
3 |548577.854|3852927| 295.34
4 |548575.915|3852929| 295.22
5 |548572.575/3852932| 295
172 |546651.241 3854477 339.56

3.2. Vytvoreni geometrickych dat
3.2.1. Vytvoreni modelu pri¢nych profilu toku v programu Civil 3D

Civil 3D je aplikace spolecnosti Autodesk zalozena na jadru AutoCADu a je zaméfena
na dopravni liniové stavby, projekty obytnych a obchodnich zén, praci s krajinou, potrubi,
kanaly, skladky odpadu apod. Nabizi také mnoho funkci pro praci s 3D modelem terénu,
vrstevnicemi, svahy, kubaturami, ipravami parcel, stanicenim apod., dle [12].

Do aplikace Civil 3D byly vlozeny jednotlivé body zamérenych pti¢nych profilt koryta
toku. Z bodu byl vytvoren povrch TIN, ktery se sklada z nepravidelné trojuhelnikové site.
Aplikace vytvori nepravidelnou trojuhelnikovou sit' spojenim bodu, které jsou si nejblize.
Vyska dalSich bodt v povrchu je ur€ena interpolaci vySek boda daného trojihelniku. Spojenim
bodu o stejné vysce aplikace vytvoti vrstevnice. Pro presné€jsi vytvoreni povrchu byly zadany
bfehové cary koryta jako povinné spojnice bodid povrchu. Na obrazku 3.1 je zobrazena
nepravidelna trojuhelnikova sit’ s vyznacenymi povinnymi spojnicemi.
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Obr. 3.1 Vyiez z povrchu TIN s povinnymi spojnicemi

V ose koryta tseku toku byla vytvofena trasa se stanicenim, diky které bylo moZno
v povrchu TIN vytvofit stopy pfiénych fezd, které byly vytvoreny tak, aby nedochazelo
k vzajemnému kiizeni jednotlivych fezd. Stopy pii¢nych fezii jsou zobrazeny na obrazku 3.2.

P s ] .
-._....,-.._..___‘,,g!,._.#.
e

¥

Ml
M&hﬂ

Obr. 3.2 Stopy zalomenych piiénych fezt, povrch TIN zobrazen vrstevnicemi
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3.2.2. Export a uprava dat v programu HEC-RAS

Geometricka data byla exportovana do programu HEC — RAS 4.1.0. Program byl vytvoren
spoleCnosti U.S. Army Corps of Engineers (USACE), kterd spadd pod U.S. Department
of Defense (Ministerstvo obrany U.S.A.). Program je navrzen pro modelovani 1D proudéni
o volné hladiné v pfirozenych nebo umélych korytech. Je mozno modelovat nerovnomérné
ustalené nebo neustalené proudéni a transport splavenin. Do modelu je mozno zahrnout
i objekty jako mosty, propustky, jezy, spadové stupné, piehradni hraze apod.

Trasa a pricné fezy toku byly exportovany z programu Civil 3D do programu HEC — RAS.
V programu bylo nutno otocit smér staniCeni toku, jelikoz v programu Civil 3D je staniCeni
trasy zobrazeno po smeéru trasy, ale stani¢eni toku je v programu HEC - RAS zobrazeno proti
sméru proudu, tudiz i proti sméru trasy. Dale bylo nutno otocit i stani¢eni jednotlivych pfi¢nych
fezl, aby byly zobrazeny v pohledu po sméru proudu toku.

Pro vyssi pfesnost vypoctu byly vytvofeny interpolované pii¢né fezy po vzdalenosti
maximalné 10 m. Mezi nékterymi fezy bylo nutno upravit fidici pfimky interpolace.

Na konci useku toku byl v programu HEC — RAS vytvofen objekt piehradi hraze
(inline structure). Pro vytvoreni objektu jsou nutné dva pii¢né fezy, mezi které se objekt umisti.
Proto byl doplnén rozsah useku o piicny profil umistény nad objektem. Jelikoz zaméfeni
pricnych profilti daného useku toku dle [11] neobsahuje zaméreni profilti nad piehradni hrazi,
byl profil nad hrazi vytvoren zkopirovanim posledniho profilu tiseku o cca 170 m vySe a mezi
tyto dva fezy byl objekt vlozen. Do objektu hraze zobrazeného na obrazku 3.3 byly vlozeny
spodni vypusti, bezpecnostni prelivy a vytoky vodni elektrarny.

/[ Legend
Ground

305
300
205
290

285 0
260 Hilll

275

Ineff

Bank Sta

Elevation (m)

800 1000 1200 1400 1600
Station (m)

Obr. 3.3 Objekt prehradni hraze (Ground — terén, Ineff — inefektivni plocha,
Bank Sta — biehova ¢ara, Elevation — nadmortska vyska, Station - staniCeni)

Nad profilem hraze bylo schematicky vytvoreno zatopové tizemi nadrze (storage area).
A do programu byla vlozena Cara zatopenych objemt nadrze zobrazena na obrazku 3.4.
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¢ara zatopenych objemu
Obr. 3.4 Cara zatopenych objemt nadrze dle [10]

Geometricka data byla podlozena vykresem situace daného useku toku a prehradni hraze
s povrchem TIN vytvorenym v programu Civil 3D. Situace geometrickych dat daného useku je
zobrazena na obrazku 3.5, na obrazku 3.6 je zobrazen podélny profil daného useku a ptiklad
pti¢ného profilu je zobrazen na obrazku 3.7.
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Obr. 3.5 Situace geometrickych dat daného useku v programu HEC - RAS

15



Elevation (m)

Elevation (m)

310
305
300
295
290
285
280
275

—

Dyiala Bawanur >]J

Legend

Groun

1500

Main Channel Distance (m)

Obr. 3.6 Podélny profil daného useku v programu HEC — RAS (Ground — terén, LOB — leva biehova ¢ara, ROB — prava biehova ¢ara,
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Obr. 3.7 Priklad pfi¢ného profilu daného tiseku v programu HEC — RAS (Ground — terén, Levee — hrazka, Ineff — inefektivni plocha,

Bank Sta — biehova ¢ara, Elevation — nadmoftska vyska, Station - StaniCeni)
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3.3. Vypocet mérnych krivek funkénich objektu hraze
3.3.1. Spodni vypusti

Spodni vypusti jsou umistény ve vtokovém vézovitém objektu ze zelezobetonu, kde
se nachazi strojovna uzaveéra a vypustné potrubi. V hrazi je navrzeno 10 spodnich vypusti
o pruméru potrubi 3,0 m v osovych vzdalenostech 5,0 m. Potrubi je z nerezové oceli. Kéta dna
potrubi je 285,00 m n. m. a kota osy potrubi je 286,50 m n. m. Kazda vypust je na kruhovém
vtoku vybavena Ceslemi o §ifce 4,60 m a vySce 4,75 m. Jednotlivé Ceslice jsou kruhového
prufezu o tloust’ce 0,08 m, svétlost mezi Ceslicemi je 0,18 m. Na vytokovém potrubi jsou
navrzeny celkem 3 uzavéry. Havarijni uzavér (nozoveé Soupé€), provozni uzaveér (nozové Soupe)
a regulacni uzavér na vytoku (segment). Mezi provoznim a regulaénim uzavérem je z davodu
uzavirani segmentového uzavéru osazen prechodovy kus z kruhového prufezu na Ctvercovy
(3,0 m x 3,0 m). Za regulac¢nim uzavérem je navrzeno 5 odtokovych kanali, které jsou svedeny
do vyvart, kde jsou umistény betonové rozrazeCe, dle [13] a [1]. Na obrazku 3.8 je zobrazen
pficny fez spodni vypusti.

MAXIMALNI HLADING_20.00 3

ZASOENT Huos 29100
e - = 7

— _

-
L
L

- " PROVOZNI UZAVER
——
L HAVARIINI UZAVER

291 50 NE
[[[]| Haoma sTaLcHo NpRzeN 29150
VTOK 28800 R

N
286,50 =
285,00 SR SESLE = =
- fB2UY T HLADING MRTVERO PROSTORU CESLE

REGULACHI UZAVER

N
/\_
N |
S

NN NN

Obr. 3.8 Pri¢ny fez spodni vypusti dle [13]

Vypocet mérnych krivek spodnich vypusti:

V ptipade spodnich vypusti se jedna o vypocet hydraulicky kratkého potrubi s tlakovym
rezimem proudéni. Byl proveden vypocet mérnych kiivek vypusti na principu volného vytoku
hydraulicky malym otvorem ve svislé stén¢ (obrazek 3.9).

Vypocty mérnych kiivek byly provedeny v programu MS Excel 2013 pro 5 Grovni otevieni
regulacniho uzavéru: 30 %, 40 %, 60 %, 80 % a 100 % pratocné plochy pod plné otevienym
segmentem. Rozdil mezi vypocty pro rizna otevieni je v hodnoté soucinitele mistnich ztrat na
regulaénim uzavéru a v pratocné plose na vytoku. Celkova hloubka nadrze byla rozdélena na
dil¢i casti po 1,0 m a pro kazdou tlacnou vysSku bylo vypocéteno pratocné mnozstvi,
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z téchto vysledkt byly stanoveny mémé kiivky spodnich vypusti pro dana otevieni regulacniho
uzavéru. Vypocet byl stanoven az po hladinu stoupajici do wvysky koruny hraze
(305,00 m n. m.). Vysledné mérné kiivky jsou zobrazeny na obrazku 3.11.

S

1

0

|

ay

hy

Obr. 3.9 Schéma volného vytoku otvorem ve svislé sténé dle [3]

Podminka hydraulicky malého otvoru dle [3]:
€max S 0,25 hT (3.1)

emax [m] ... nejveétsi svisla vzdalenost obrysu otvoru od t€zisté otvoru, emax = hr-h

vwvew

Vzorec pro vytokové mnozstvi dle [3]:
Q = uS\/2ghr (3.2)
Q [m*s!] ... vytokové mnozstvi
i [-] ... soucinitel vytoku
S [m?] ... pritogna plocha vytokového otvoru
g [m-s?] ... tihové zrychleni
Stanoveni soucinitele vytoku p dle [14]:

Jelikoz se jedna o hydraulicky kratké potrubi je nutno uvazovat ztraty tfenim po délce
a mistni ztraty na jednotlivych objektech spodnich vypusti.

1
j 52 52 52 52 L S2 (3.3)

u=

“+f15_§+525_2+(53+54)§+555_22v+56+/11)§
o PR
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L=p (%)4/3 (3.4)

1 2,51 A
\/—7 = —ZIog (m + m) (35)
Re =22 3.6)

v
o [-] ... Coriolisovo Cislo, a=1

L [m] ... délka potrubi, L = 13,05 m dle [13]

Dp [m] ... pramér potrubi, Dp = 3,0 m dle [13]

S2 [m?]... priitoéna plocha na vytoku z potrubi, rizné podle otevieni (a/D) dle [13]
a [m] ... vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni

S¢ [m?] ... priitoéna plocha &esli, S¢ = 15,39 m? dle [13]

Sa [m?] ... priitoéna plocha potrubi, Sq = 7,07 m2dle [13]

Spk [m?] ... pritoéna plocha za prechodovym kusem, Spk = 9,00 m? dle [13]

€1 [-] ... soucinitel mistnich ztrat na Ceslich, 1= 0,61, vypocet dle Kirschnera [17]
€2 [-] ... soucinitel mistnich ztrat na vtoku, £2= 0,1 stanoveno dle [3]

€3 [-] ... soucinitel mistnich ztrat na havarijnim uzavéru (nozové Soup¢), &3 = 0,10
stanoveno dle [17]

€4 [-] ... souCinitel mistnich ztrat na provoznim uzavéru (nozové Soup¢), &4 = 0,10
stanoveno dle [17]

&€ [-] ... soucinitel mistnich ztrat na pfechodovém kusu, &= 0,07 Bordova ztrata dle [3]

€ [-] ... soucinitel mistnich ztrat na regulacnim uzévéru (segment), stanoven dle
obrazku 3.10 jako pro Soup€ v potrubi obdélnikového prifezu dle [2]

B [-] ... soucinitel tvaru Ceslic, p = 1,79 dle [17]

s [m] ... Sifka Ceslic, s = 0,08 m dle [13]

b [m] ... svétlost mezi Ceslicemi, b = 0,18 m dle [13]

A [-] ... soucCinitel tfeni, stanoven dle rovnice Colebrook-Whitea (3.5) [3]
A [m] ... absolutni drsnost stén potrubi, A = 0,0005 m (ocel) [1]

Re [-] ... Reynoldsovo kritérium [3]

v [m-s!] ... priifezova rychlost

v [m?s!] ... kinematick4 viskozita vody
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Obr. 3.10 Zavislost § Soupéte na otevieni [2]

a/bi [-] ... otevieni segmentu
a [m] ... vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni

b1 [m] ... vyska ¢tverce prechodového kusu pred segmentovym uzavérem

306.00
304.00
302.00
300.00

— 298.00

=

£ 296.00

E

T 294.00
292.00
290.00
288.00

286.00
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Qlm*s]

—100%

80% 60% 40% —30% osa spodni vypusti

Obr. 3.11 Mémé kiivky pro 1 spodni vypust vypoctenou pro dané otevieni regulacniho
uzavéru, vypocet dle rovnice (3.2).
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3.3.2. Bezpecnostni prelivy

V télese hraze jsou navrzeny hrazené bezpecnostni prelivy o 9 polich. Kazdé pole ma Sitku
14,0 m a je hrazeno segmentovym uzavérem. Hrazend vyska segmentu je 9,50 m. Pod
segmentovym uzavérem je v [1] navrzena Scimemiho pielivna plocha o navrhové piepadové
vysce 7,4 m. Kéta koruny Scimemiho prelivné plochy je na kété 291,50 m n. m. Konstrukce
prelivi je oddélena od sypané hraze bo¢nimi betonovymi pilifi. Za prelivnou plochou se nachazi
skluz, ktery usti do spolecného obdélnikového vyvaru v paté hraze. Vyvar i skluz je opatren
betonovymi rozraze€i, dle [13]. Na obrazku 3.12 je zobrazen pii¢ny fez bezpecnostnim
prelivem.

SEGMENTOVT UZAVER

MAXIMALN( HLADINA _303.00

o
_ HuAD STAEH0 NaoRzenl L0 SCIMEMIHO PRELINA
_ PLOCHA
= Sl : ;
A 3 -
S T [ 11
TR ) T Ty
A A \_\\\1\\\ R
NN .. .\\\\\_ &S \\\\\\\ R
R AR '\\'\\-\\\\'\\\ R R N \\
N S ;

NN PPN v YN o/ PNV INI PRSP DNy

Obr. 3.12 Pti¢ny fez bezpecnostnim pielivem [13]

Vypocet mérnych kiivek bezpecnostnich prelivu:

V programu MS Excel 2013 byly provedeny vypocty mérnych kiivek pro 5 urovni otevieni
segmentovych uzavéra: 0 %, 25 %, 50 %, 75 % a 100 % pratocné plochy pod plné otevienym
segmentem. Mémé kiivky pro vSechna otevieni byly vypocteny pro rozsah hladin v nadrzi
od koruny Scimemiho prelivné plochy (291,50 m n. m.) po hladinu v trovni koruny hraze
(305,00 m n. m.). Vysledné mérné kifivky jsou zobrazeny na obrazku 3.15.

Otevieni segmentu 0 %:

V pfipadé segmentu s otevienim 0 % (zavieny segment) byl uvazovan dokonaly pfepad
ptes ostrou hranu na kété 301,00 m n. m. (kéta horni hrany segmentu).

Vyska mezi korunou ostrohranného prelivu a korunou hraze byla rozdélena na dil¢i Casti
po 0,5 m a pro kazdou pfepadovou vysku bylo vypocteno prutocné mnozstvi. Z téchto hodnot
byla vytvofena mérna kfivka prepadu pro zavieny segment.

Podminka nedokonalého ptepadu dle [3] (obrazek 3.13):

hg>s a soucasné a < (ﬂ) 3.7)

S S
hq [m] ... hloubka dolni vody

s [m] ... vyska prelivu
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H [m] ... spad hladin

h [m] ... pfepadova vyska

(2)* [-] ... mezni pomér spadu hladin a vysky prelivu dany dle tabulky 3.2

N

Tab. 3.2 Mezni hodnoty pro nedokonaly piepad ptes ostrou hranu dle [3]

0.00{0.10|0.20 | 0.30(040[050(0.75|1.00|1.50|2.00]|3.00

1.00 (090|083 |0.78|0.75(0.73|0.68 |0.67|0.67|0.71|0.85

ML CRES

.||I{

=i -

Caa

Obr. 3.13 Nedokonaly pfepad pres ostrou hranu dle [3]

Rovnice dokonalého ostrohranného prepadu dle [3]:

Q=m bm/@h% (3.8)
Q [m*s!] ... ptepadové mnozstvi
m [-] ... soucinitel pfepadu
bo [m] ... ucinna §itka prelivu
ho [m] ... energeticka prepadova vyska

Stanoveni soucinitele pfepadu m dle Bazina [3]:

m = (0,405 + %) [1 +0,55 (h fsl)z] (3.9)

h [m] ... pfepadova vyska

s1 [m] ... vySka prelivu
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Energeticka prepadova vyska dle [3]:

avg
2g

o :% (3.11)

ho = h + (3.10)

S [m?] ... pritoéna plocha

vo [m's™!] ... ptitokova rychlost

Q [m*s!] ... ptepadové mnozstvi
Vliv pfitokové rychlosti:

Jelikoz je pfitokova rychlost v pficném profilu nad hrazi dle rovnice (3.11) rovna
cca 0,10 m's™! dojde jejim vlivem dle rovnice (3.10) ke zvyseni prepadové vysky o 0,0005 m.
Vzhledem k hodnotam vypoctenych prutokti je mozno povazovat vliv pritokové rychlosti za
zanedbatelny a rychlost v nadrzi je uvazovana nulova, vo = 0 m-s!, tudiz ho = h.

Bo¢ni kontrakce [3]:

by =b—-0,1n¢h, (3.12)
b [m] ... sitka prelivu, b = 14,0 m dle [13]
n [-]... poCet zuzeni, n = 2 dle[13]
& [-]... soucinitel zavislosti tvaru pilife na bo¢nim zizeni, & = 0,15 dle [1]

Otevieni segmentu 25 %, 50 %, 75 % a 100 %:

Pro dana otevieni bylo vypoCteno pruto¢né mnozstvi podle urovné hladiny v nadrzi
nejdiive jako pfepad pies Scimemiho prelivnou plochu, a dale jako vytok pod segmentem
(volny vytok obdélnikovym otvorem ve svislé stén€). Pfechod mezi pifepadem a vytokem
pod segmentem byl vypocten jako aritmeticky praimér z pratokového mnozstvi vypocéteného
jako prepad a jako vytok otvorem dle [4]. V tabulce 3.3 je stanoveno urCeni zpusobu vypoctu
podle urovné hladiny v nadrzi podle [4] na zéklad€ schématu vypoctu vytoku pod segmentem
zobrazeném na obrazku 3.14.

Tab. 3.3 Stanoveni zptisobu vypoctu na zaklad€ trovné hladiny v nadrzi dle [4]
h; <D prepad pies Scimemiho pielivnou plochu
D <h; <1.25D | pramér mezi pfepadem a vytokem pod segmentem
h; >D vytok pod segmentem

V pfipadé otevieni segmentu 25 % hladina v nadrzi vystoupa nad horni hranu otevieného
segmentu, tudiz je nutno v této trovni hladiny pocitat vysledné pratocné mnozstvi jako soucet
prutoku vypocteného jako volny vytok obdélnikovym otvorem ve svislé sténé a piepad pres
ostrou hranu. Vyska mezi korunou prelivné plochy a korunou hraze byla rozdélena na dil¢i ¢asti
po 0,5 m a pro kazdou piepadovou ¢i tlaénou vysku bylo vypocteno prutocné mnozstvi. Z té€chto
hodnot byly vytvoreny mérné kiivky bezpecnostnich prelivi pro dana otevieni.
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Ptepad pies Scimemiho pielivnou plochu dle [3]:

Vypocet prutoéného mnozstvi je téméf shodny jako pii prepadu pies ostrou hranu dle
vztahu (3.8). Rozdil je ve stanoveni soucinitele pfepadu. Soucinitel prepadu byl stanoven dle
Smetany [3] pro navrhovou prepadovou vysku hy = 7,40 m a pro navrhovy soucinitel prepadu
mn = 0,51 dle [1].

m=my (0,63 + 0,37 \/%) (3.13)

h [m] ... pfepadova vyska
hn [m] ... navrhova prepadova vyska
Vliv pfitokové rychlosti:

Jelikoz je pfitokova rychlost v pticném profilu nad hrazi dle rovnice (3.11) rovna
cca 1,0 m-s™! dojde jejim vlivem dle rovnice (3.10) ke zvyseni prepadové vysky o 0,05 m.
Vzhledem k hodnotam vypoctenych pratokd je mozno povazovat vliv pfitokové rychlosti
za zanedbatelny a rychlost v nadrzi je uvazovana nulova pro vypocet piepadu i pro vypocet
vytoku pod segmentem, vo = 0 m-s™, tudiz ho = h.

Vytok pod segmentem (volny vytok obdélnikovym otvorem ve svislé sténé za predpokladu
nulové ptitokové rychlosti) dle [15]:

3 3
Q=2ubZg (hl/z - hz/z) (3.14)
u [-] ... vytokovy soucinitel
b [m] ... sitka vytokového otvoru
hi [m] ... vyska od koruny pfelivu po hladinu vody nadrzi

ho [m] ... vyska od spodni hrany segmentu po hladinu v nadrzi
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Stanoveni vytokového soucinitele p dle [5] je znazornéno na obrazku 3.14:
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Obr. 3.14 Schéma vypoctu vytoku pod segmentem a urceni C/Cx v zavislosti na D/h; [5]

D/hi [-]... otevieni segmentu
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D =a[m] ... vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni

o [°] ... thel otoceni segmentu

Cx [-] ... pfepadovy soucinitel pro danou ptepadovou vysku

Cx:m\/Z_g

(3.15)

C [-] ... vytokovy soucinitel pro danou prepadovou vysku

C=2uy2g

C —
Cy
305.00

303.00

301.00

295.00

293.00

291.00

(3.16)

(3.17)

600 800 1000 1200 1400 1600
Q[m3/s]
50 % 75% =100 % koruna prelivu

Obr. 3.15 Mérné kiivky jednoho pole bezpecnostnich preliva pro dana otevieni

3.3.3. Vodni elektrarna

V télese hraze je navrzena vodni elektrarna o celkovém instalovaném vykonu 55 MW.
V objektu vodni elektrarny jsou umistény 4 kaplanovy turbiny o priméru obézného kola 3,0 m.
Hitnost jedné turbiny pii turbinovém provozu je dle [6] 80 m*:s™. Pro volnobézny provoz byla
hltnost stanovena fadovym odhadem na 20 % hltnosti turbinového provozu, coz odpovida
hodnoté 16 m*-s!, dle [23]. Turbiny jsou podle [6] navrzeny na navrhovy spad 19,20 m.
Minimalni hladina dolni vody je na koté 283,50 m n. m. Na vtoku a vytoku na turbiny jsou
osazeny uzaveéry, dle [13]. Na obrazku 3.12 je zobrazen pfi¢ny fez vodni elektrarnou.
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Obr. 3.16 Pricny fez vodni elektrarnou [13]
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Vypocet mérnych krivek vodni elektrarny (VE):

Vypocet mérnych kiivek VE byl proveden v programu MS Excel 2013 na principu vytoku
ponofenym otvorem ve svislé stén¢ (obrazek 3.17) vzdy pro jednu turbinu. Celkova hloubka
nadrze byla od urovné hladiny zatopeného vtoku do VE (294,15 m n. m. [13]) po uroven koruny
hraze (305,00 m n. m.) rozdélena na dil¢i ¢asti po 1,0 m a pro kazdou uroveri hladiny byla
vzhledem k minimalni hladiné dolni vody (283,50 m n. m. [13]) urCena tlacna vyska
a vypocteno pratocné mnozstvi dle vztahu (3.20). Byly vypocteny mérné kiivky pro turbinovy
a volnobé&zny provoz.

Vytok ponofenym otvorem ve svislé sténé¢ dle [3]:

Il |11
. | |
Bl A
=
= A
s
0 — 4-)
P ik . X =
S e S A
XY ":) o
SROVNAVACI ROVINA

Obr. 3.17 Schéma vytoku ponofenym otvorem ve svislé sténé [3]

Vzorec pro vytokové mnozstvi dle [3]:

Q:upS\/Zg(h+%+Z—f) (3.18)
Q [m*s!] ... vytokové mnozstvi
S [m?] ... pritogna plocha vytokového otvoru
g [m-s?] ... tihové zrychleni
p [kg'm™] ... hustota vody
po [Pa] ... tlak na horni hladinu
pc [Pa] ... tlak na dolni hladinu
a[-] ... Coriolisovo cislo
vo [m's™!] ... ptitokova rychlost

H [m] ... spad hladin
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H=z,+y,—2,—y; (Obr. 3.17) (3.19)
Wp [-] ... soucinitel vytoku pro ponofeny vytok

Jelikoz je tlak na obé hladiny stejny (po = pc) a pritokova rychlost v nadrzi uvazovana
nulova (vo = 0 m's!), 1ze vztah upravit a stanovit vytokové mnozstvi takto:

Q = u,5y2gH (3.20)

Soucinitel vytoku pro ponofeny vytok pp, byl stanoven dle vztahu (3.20) na zaklade
navrhového spadu a hltnosti turbiny. Soucinitel vytoku pro turbinovy provoz je pp1 = 0,139
a pro volnob&zny provoz pp, 2 = 0,028.

305.00
304.00
303.00
302.00
301.00
300.00
299.00

H[m n. m.]

298.00
297.00
296.00
295.00
294.00

293.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Q[m3s?]

turbinovy provoz volnobézny provoz
Obr. 3.18 Mérné kiivky vodni pro 1 turbinu VE pro turbinovy a volnobé&zny provoz
3.4. Zadani mérnych kfivek objektu do programu HEC-RAS
V programu MS Excel 2013 byly vytvoreny mérné kiivky pro jednu spodni vypust, jedno
pole bezpec¢nostnich prelivi a jednu turbinu VE pro rizna otevieni uzavéra. Tyto kiivky byly
vlozeny do programu HEC — RAS a propojeny s vytvofenymi geometrickymi daty. Program

HEC — RAS nasledné provadi vypocet prutoku funkcnimi objekty na zakladé hloubky vody
v nadrzi.
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3.5. Predpoklady reSeni
3.5.1. Nerovnomérné ustilené proudéni

Program HEC - RAS nabizi moznost vypoctu nerovnomérného ustdleného nebo
neustaleného proudéni. Pro stanoveni kapacity koryta a prehradni hraze je dostacujici vypocet
nerovnomérného ustaleného proudéni.

Pti ustaleném proudéni se hydraulické charakteristiky (pratok, prito¢na plocha, prifezova
rychlost apod.) v Case neméni a zavisi pouze na poloze, dle [3]. Jelikoz se v piirozenych nebo
upravovanych korytech tokii méni pratoc¢na plocha a podélny sklon po délce, vyskytuje se zde
proudéni nerovnomémné. Pfi nerovnomémém ustaleném proudéni se prutok v jednotlivych
pti¢nych profilech neméni, ale v kazdém profilu se méni hloubka, pritocna plocha a prafezova
rychlost. Vypocet nerovnomérného ustidleného proudéni se fe§i metodou po usecich
(kapitola 3.6.1.).

3.5.2. Drsnost koryta

Hodnoty drsnostniho soucinitele n byly stanoveny odhadem na zakladé fotodokumentace
(obrazek 3.19) dle [3]. Drsnostni soucinitel koryta toku byl stanoven na n; = 0,027 a drsnostni
souCinitel inunda¢niho uzemi byl stanoven na n2 = 0,045. V inunda¢nim uzemi bude vysazena
vegetace.

A R T I e R e T T

i &g i
Obr. 3.19 Fotodokumentace daného useku toku [20]

3.5.3. Vytvoreni hrazek a inefektivnich ploch

Pii urCeni kapacity tseku koryta toku je nutné, aby byla do prito¢né plochy profilu
pii trovni hladiny pod bfehovymi Carami zapocCitana jen prato¢na plocha koryta, nikoli
i prato¢na plocha inundacniho uzemi. Z tohoto divodu byly v programu HEC — RAS vytvoreny
hrazky (levees) a inefektivni plochy (ineffektive flow areas).

Hrazky (levees) byly ve vypoCtu nastaveny v misté levobiezni hraze v jednotlivych
pti¢nych profilech. Pokud vyskova urovei hladiny vody v koryté neptrekroci vyskovou troven
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hrazky, tak program oblast v inunda¢nim uzemi za hrazkou nepocita do aktivni prato¢né plochy
a hladina vody v této oblasti neni vykreslena. Funkce hrazek je znazornéna na obrazku 3.20.

Inefektivni plochy (ineffective flow areas) byly vytvoreny v misté hrazek a v profilech,
ve kterych je to vyzadovano terénem, jako v ptipadé pravé inefektivni plochy na obrazku 3.20.
Inefektivni plochy byly zadany do vyskové urovné 0,5 m nad terén, z diivodu uvazovani nulové
rychlosti proudéni vody pii nizké hladin€ v inunda¢nim Gzemi s vysazenou vegetaci.
Pokud vyskova uroveri vody v koryté neprekroci vyskovou uroven inefektivni plochy, tak
program uvazuje pruto¢nou plochu v této oblasti jako pasivni a nezahrnuje ji do prato¢né plochy
koryta. Hladina vody v této oblasti je sice vykreslena, ale pruto¢na rychlost vody je uvazovana
nulova. Dale byly bloky inefektivnich ploch vytvofeny v profilu nad hrazi (obrazek 3.20),
z divodu zapocitavani jen prutocné plochy v mistech funkcnich objektti. Na obrazku 3.21 jsou
znazornény infektivni plochy kolem funkénich objektt hraze.

290 Legend
WS PF 14
2887 —_—
E ] + Ground
é 286_: Levee
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282
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1200 1400 1600 1800
Station (m)

Obr. 3.20 Umisténi hrazek a inefektivnich ploch v pfi¢ném profilu (WS — hladina vody
v profilu, Ground — terén, Levee — hrazka, Ineff — inefektivni plocha, Bank Sta — bfehova
cara, Elevation — nadmotska vyska, Station — staniCent)
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Obr. 3.21 Umisténi inefektivnich ploch v profilu nad hrazi (WS — hladina vody v profilu,
Ground - terén, Ineff — inefektivni plocha, Bank Sta — biehova Cara, Elevation — nadmoiska
vyska, Station — stanicenti)
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Obr. 3.22 Umisténi inefektivnich ploch v podélném fezu hrazi (WS — hladina vody v profilu,
Ground — terén, Ineff — inefektivni plocha, Bank Sta — biehova ¢ara, Elevation — nadmotska
vyska, Station — stanicent)

3.6. Vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni
3.6.1. Metoda po usecich

Pro vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni program HEC - RAS pouZiva metodu
po usecich. Metoda po usecich spociva v rozdéleni feSeného useku koryta na useky, které
od sebe déli jednotlivé prutocné profily. Pro usek j ohraniceny profily i a i+1 lze zapsat
Bernoulliho rovnici (srovnavaci rovina prolozena dnem dolniho profilu) viz. obrazek 3.23.

profil lisek profil
' . - { I
i _momow i+l
T*'Jr S MECHANICKE ENFRGE | .
i | mﬁ ——— e
Slee : ENERGIR ——— _| I
| e
— : | P
| » g = 1 °
3 —i—a—i — :_—-
=] v
| i+l
A ——— oy | >
é | I =3
- : SROVNAVACI ROVINA ~—._J__\.|
;F- | = = = - = = = = = = | =
X I
| AL L
. A

Obr. 3.23 Schéma pro vypocet nerovnomérného proudéni metodou po usecich [3]
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Bernoulliho rovnice pro sousedni profily [3]:

2

av,.
) AL, +h+2g =h, + (3.21)

2g

ioj [-] ... pramérny podélny sklon koryta daného useku

ALj [m] ... délka useku

hi, hiz1 [m] ... hloubka vody v daném profilu

a[-] ... Coriolisovo ¢islo

vi, vis1 [m's™] ... priitoéna rychlost v daném profilu

hz [m] ... celkova ztratova vySka mechanické energie na daném useku

h.,=h;+h,, (3.22)

hg [m] ... ztraty tfenim po délce
hej = iy;AL; (3.23)
ipj [-] ... prameérny sklon cary energie

Vypocet sklonu ¢ary energie vychazi z Chézyho rovnice a je zalozen na prumérnych
hodnotach C,, Sp a Ry v daném useku definovanych dle vztaht (3.24) — (3.27).

Q2
io-_ <
"8, Ch R, (3.24)
Q [m*s!] ... priitok danym usekem koryta

Spi [m?] ... priméma hodnota priitoéné plocha mezi sousednimi profily
Si + Si+1

=" (3.25)
Cpj [m®-s7!] ... primé&ra hodnota Chézyho rychlostniho souginitele mezi sousednimi
profily
_G+C (3.26)

pPJ 2

Rpj [m] ... priméma hodnota hydraulického poloméru mezi sousednimi profily

_R Ry, (3.27)
pJ 2

hmj [m] ... mistni ztraty — zpusobeny predevsim tvarovymi rozdily mezi profily

2
Ol\/'l+l -y,

20 (3.28)

hmj :Sg

& [-] ... soucinitel mistni ztraty
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Pii vypoctu se vzdy postupuje od profilu, v kterém je znama hloubka vody (okrajova
podminka). Napftiklad kriticka hloubka vody pii prechodu z fi¢niho do bystfinného proudéni na
zacatku skluzu. Pti bystfinném proudéni vypocet postupuje po proudu a pfi fi¢nim proti proudu
dle obrazku 3.24.

SMER POSTUPU VYPOCTU
e e

|
\i\
™ Rilni e

| =2
1

Ly,

Obr. 3.24 Smér vypoctu pii feSeni nerovnomérného proudéni metodou po usecich [3]
3.6.2. Okrajové podminky

Aby program mohl zacit vypocet prabéhu hladin metodou po usecich, je nutno zadat
okrajové podminky. Podle sméru vypoctu metody po usecich znazornéného na obrazku 3.24
1ze pro vypocet ficniho proudéni (subcritical flow regime) zadat okrajovou podminku pouze do
dolniho profilu feSeného tseku a pro vypocet bystfinného proudéni (supercritical flow regime)
zadat okrajovou podminku pouze do profilu horniho. Pokud neni jasné, zda se jedna o ti¢ni
nebo kritické proudéni, je nutno pouzit smiseny rezim proudéni (mixed flow regime). V tomto
ptipadé je proudéni v Casti feSeného useku ficni a v Casti bystfinné. Pro smiSeny rezim proudéni
je nutno zadat okrajovou podminku jak v dolnim tak v hornim profilu useku. Jako okrajovou
podminku lze zadat vySkovou kotu hladiny pii uréitém pratoku (known W.S.), kritickou
hloubku (critical depth), podélny sklon v daném profilu (normal depth) nebo mérmou kiivku
daného profilu (rating curve).

Pro vypocet daného useku toku byl pouzit smiSeny rezim proudéni a jako okrajové
podminky byly zadany podélné sklony toku v hornim a dolnim profilu ziskané z geometrickych
dat. Podélny sklon koryta v hornim profilu je ion = 0,003 a v dolnim profilu je ioq = 0,001. Po
probéhnuti vypoctu bylo zjisténo, ze pro rozsah pratoki mensi nez Qiap je rezim proudéni vzdy
ficni.

3.6.3. Prutoky pro vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni

Vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni byl proveden pro fadu N — letych prutokd,

mezi které byly vlozeny dalsi pratoky (tabulka 3.4) z divodu hladsiho priabéhu mérnych kiivek

objektu hraze a profilt koryta toku. Celkem byl vypocet proveden pro 22 pratoka. Tyto pratoky
byly zadany do profilu nad objektem hraze.
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3.7. Posouzeni vlivu zpétného zatopeni na kapacitu funkénich objektu hraze

Po provedeni vypoctu nerovnomérného ustaleného proudéni byla z programu HEC — RAS
prevzata méra kiivka pricného profilu pod hrazi (staniceni km 2,292). Z divodu stanoveni
koty hladiny vody v profilu pro libovolny pritok v rozsahu mérné kiivky byla tato kiivka
aproximovana exponencialni funkci v programu MS Excel. Na zéklad€ pohybu hladiny v tomto
profilu bylo provedeno posouzeni vlivu zpétného zatopeni na kapacitu jednotlivych funkénich

Tab. 3.4 Pratoky pro vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni

il-] [ Qm*s!]| popis | i[-] | Q[m*s!]| popis
1 100 - 12 5303 Q1o
2 190 Qa 13 6500 -

3 300 - 14 8185 Q50
4 500 - 15 9438 Qio0o
5 700 - 16 10000 -

6 900 - 17 12383 Qs00
7 1100 - 18 13665 Q1000
8 1277 Q2 19 13730 -

9 2000 - 20 15000 -
10 3098 Q3 21 17410 -
11 4052 Qs 22 17962 Q10000

objektt hraze. Mérna kiivka profilu pod hrazi je zobrazena na obrazku 3.25.
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Obr. 3.25 Mérma kiivka profilu pod hrézi (stanic¢eni km 2,292)
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3.7.1. Posouzeni bezpecnostnich prelivi

V piipadé bezpecnostnich prelivi bylo pro kapacitni priitok pielivii Qkap= 16640 m3-s!
posouzeno, zda se jedna o nedokonaly piepad (obrazek 3.26) pres jez dle Bachmétéva [3].

—_— ™
S
= JS
— e ol . -
=
Vy
I =
=
e w
o
=
A

Obr. 3.26 Nedokonaly prepad pres jez [3]

Podminka nedokonalého prepadu pres jez dle [3]:
hg+d>s a soucasneé il < (E) (3.29)

hq [m] ... hloubka dolni vody

s [m] ... vySka prelivu, s = 1,55 m dle [13]

H [m] ... spad hladin, H= 13,25 m

h [m] ... pfepadova vyska, h= 13,50 m

d [m] ... hloubka vyvaru

(E)* [-] ... mezni pomér spadu hladin a vysky prelivu dle obrazku 3.27, (g) =1,25

S *
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Obr. 3.27 Urceni meznich hodnot pro zatopeny piepad pies jez dle [3]

Z=855> (g) =125 (3.30)

Na zékladé mémé kiivky priéného profilu pod hrazi byla stanovena platnost prvni
podminky ze vztahu (3.29) pro pritoky vétsi nez 14500 m*s!. Platnost druhé podminky byla
ovéfena vypoctem. Ze vztahu (3.30) vyplyva, ze podminka nebyla splnéna a v pfipadé feSenych
bezpecnostnich prelivi se jedna o dokonaly prepad pres jez, tudiz jejich kapacita neni ovlivnéna
zpétnym zatopenim.

3.7.2. Posouzeni spodnich vypusti a vodni elektrarny

V piipadé€ spodnich vypusti je zohlednén vliv zatopeni dolni vodou od urovné osy potrubi
na vytoku (265,50 m n. m.). Vytokovy objekt vodni elektrarny je zatopen i1 pii minimalnim
prutoku v toku, tudiz je zohlednén vliv zatopeni pro cely vypocet vodni elektrarny.

Vypocet mérnych krivek spodnich vypusti a vodni elektrarny ovlivnénych hladinou dolni
vody:

Reseni bylo provedeno pro stav, kdy jsou viechny bezpe&nostni pielivy a spodni vypusti
plné otevieny. Na zakladé mérnych kiivek spodnich vypusti vypoctenych v kapitole 3.3.1 jako
volny vytok hydraulicky malym otvorem ve svislé stén¢, mémych kiivek plné otevienych
hrazenych prelivl stanovenych v kapitole 3.3.2 a mérnych kiivek VE vztazenych k minimalni
hladiné v toku dle kapitoly 3.3.3 byl uren kapacitni pratok funkcnich objektt hraze pro rizné
urovné hladiny v nadrzi. Pro tento pritok byla z mérné kiivky profilu pod hrazi (obrazek 3.25)
odectena uroveti hladiny dolni vody. Pro tuto troven hladiny dolni vody byly vypocteny mérné
kiivky spodnich vypusti a VE jako vytok ponofenym otvorem ve svislé stén¢ dle rovnice (3.20).
Na zakladé novych kiivek byly opakovanym iteracnim postupem vypocteny mérné kiivky
spodnich vypusti ovlivnénych hladinou dolni vody (obrazek 3.28) a mémé kiivky VE ovlivnéné
hladinou dolni vody (obrazek 3.29). Na zaklad¢ téchto kiivek byl stanoven kapacitni prutok
funk¢nich objektd hraze ovlivnénych zpétnym zatopenim dolni vodou.

Reseni bylo dale provedeno pro 3 typy provozu VE: turbinovy, volnob&zny a odstaveni
VE. Vysledky vypoctu jsou znazornény v tabulce 4.1 a na obrazku 3.28 a 3.29.
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Obr. 3.28 Mérné kiivky jedné plné oteviené spodni vypusti pro volny vytok a ovlivnéni
zatopeni dolni vodou
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Obr. 3.29 Mémé kiivky jedné turbiny VE pro spad vztazeny v minimalni hladin€ dolni vody
a k stoupajici hladin€ dolni vody (turbinovy provoz)
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4. Vyhodnoceni vysledki vypoctu
4.1. Kapacita koryta toku

Pro urceni kapacity je nutno nalézt nejméné kapacitni profil daného useku toku. Kapacita
celého useku je potom rovna kapacité tohoto profilu. Nejméné kapacitni profil (staniceni
km 0,355) byl uren pomoci podélného profilu grafického vystupu vysledkd vypoctu
nerovnomérného ustaleného proudéni v programu HEC — RAS. Poté byl pomoci pficného
profilu grafického vystupu vysledkt vypoctu (obrazek 4.1) stanoven pfiblizny rozsah pratokda,
pii kterém dojde k vybfezeni. Byl proveden novy vypocet pro dané rozpéti prutokt s krokem
1 m*s™! mezi pritoky. K vybfezeni doslo pfi priitoku 904 m*s!, takze kapacita koryta byla
stanovena na Qup = 903 m’*s!. Na obrazku 4.2 je znazornéna mérna kiivka nejméné
kapacitniho profilu.

I f
285 | J Legend
284- . x WS PF 7
= 1 ™ WS PF 6
E 283 r JI
c . iR R 5 Ground
2 282- B | .
> . | T Levee
i 281
u ] ‘ H Ineff
280; ‘k - Bank Sta
279
1100 1200 1300 1400 1500

Station (m)

Obr. 4.1 Nejméné kapacitni profil (stani€eni km 0,355) feSeného useku toku
(WS PF 7 — hladina vody v profilu pii priitoku 1000 m*-s!, WS PF 6 — hladina vody v profilu
pfi prittoku 900 m*s™!, Ground — terén, Levee — hrazka, Ineff — inefektivni plocha,
Bank Sta — bfehova Cara, Elevation — nadmotska vyska, Station — staniceni)
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Obr. 4.2 Mérna kiivka nejméné kapacitniho profilu (stani¢eni km 0,355)

4.2. Kapacita funkcnich objekta hraze

Kapacita objektu hraze byla stanovena jako soucet kapacitnich prutokd pln€ otevienych
funk¢nich objekta. Kapacitni pratoky funkénich objektt byly ziskany z jejich mérnych kiivek
pro maximalni hladinu v nadrzi (303,00 m n. m.) a pro hladinu v urovni koruny hraze
(305,00 m n. m.). Bylo uvazovano zpétné ovlivnéni dolni vodou.

Reseni bylo provedeno pro 3 typy provozu VE:

a) Turbinovy provoz
b) Volnobé&zny provoz
¢) Odstaveni VE

Vysledky feseni jsou zobrazeny v tabulce 4.1 a mérna kfivka objektu hraze je znazornéna
na obrazku 4.3.

Tab. 4.1 Kapacitni prutoky funkcnich objektd hraze pro rizny provoz VE
(pro 10 vypusti, 9 poli bezpeCnostnich prelivt, 4 turbiny VE)
Vypusti| VE | Prelivy | Celkem
Hn Qxap,v | Qrap,vE | Qxapp Qxap
[(mn.m.]| [m3s1] | [m3s1] | [m3s!] | [m3s]
Turbinovy | 305.00 1064 266 15310 | 16640
provoz VE | 303.00 999 250 11815 | 13063
Volnobézny | 305.00 1065 53 15310 | 16428
provoz VE | 303.00 1000 50 11815 | 12865
Odstaveni | 305.00 1065 0 15310 | 16375
VE 303.00 1000 0 11815 | 12815
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Obr. 4.3 Mérna kiivka objektu hraze pro turbinovy provoz VE

0

2000

4000

6000

8000 10000
Q [m3s1]

41

12000

14000

16000

18000



5. Zavér

Kapacita daného useku toku byla stanovena pomoci programu HEC - RAS
na Qkap = 903 m*-s’. Pii ustaleném nerovnomérném proudéni nema vodni nadrz zadny vliv
na prutoky v koryté€ pod ni. Pfi neustaleném nerovnomérmém proudéni hraje nadrz vyznamnou
roli pfi zachyceni ¢asti povodinovych prutoka akumulaci vody v reten¢nim prostoru. Jelikoz je
ale charakter udoli nad hrazi uzky a dlouhy, tak nadrz disponuje pomeémé malym reten¢nim
objemem a nebude mit velky vliv na zachyceni velkych povodni.

Jednorozmérny (1D) model je dostacujici pro vypocet proudéni funkénimi objekty hraze
a proudéni v koryté toku, tudiz i pro stanoveni kapacity hraze a useku koryta toku. Pfi
prekrogeni kapacitniho priitoku tGseku toku Qwap = 903 m*s! Ize v 1D modelu ogekavat
nerovnomérny rozliv vody do pomeérné Sirokého inundacniho tzemi, ktery se projevuje
prechodem mezi ficnim a bystfinnym proudénim a vede k nerealistickym vysledkiim vypoctu.
V pfipadé feSeni problému proudéni v inunda¢nim uzemi by bylo vhodné pouzit
1,5 dimenzionalni (1,5D) nebo dvojrozmémy (2D) model proudéni. Princip 1,5D modelu
proudéni vychazi z matematického popisu proudéni za predpokladu 1D aproximace a 2D model
uvazuje plosné rozdéleni hloubek a rychlosti v daném uzemi. Tyto typy modelovani jsou ov§em
oproti 1D modelu naro¢néjsi na vstupni data a dobu zpracovani, dle [22].

Kapacita objektu hraze byla odectena z mérmych kfivek jednotlivych funkcnich objektt
vypoctenych v programu MS Excel 2013 pro hladinu v urovni koruny hraze (305,00 m n. m.)
a pro maximalni hladinu v nadrzi (303,00 m n. m.). Pfi feSeni bylo uvazovano zpétné zatopeni
dolni vodou. Byl fesen stav, kdy jsou vSechny prelivy a spodni vypusti plné otevieny
v souvislosti s tfemi riznymi provozy vodni elektrarny (turbinovy, volnobézny, odstaveni VE).
Vypoctené kapacity jednotlivych funkénich objektd jsou uvedeny v tabulce 4.1. Pii zpétném
zatopeni vodou lze ocCekavat snizeni celkové kapacity objektd hraze priblizné o 2%.
Maximalni kapacita objektd je 13063 m*s™! pfi maximalni hladiné v nadrzi (303,00 m n. m.)
a 16640 m*-s™! pfi hlading v nadrzi na Girovni koruny hraze (305,00 m n. m.).

Vysledky vypoctu jsou zatizeny nejistotami ve vstupnich datech. Tyto nejistoty jsou
primarn¢é dany stanovenim vytokovych soucinitel, souciniteld mistnich ztrat a odhadem
drsnosti koryta toku.
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Priloha ¢. 1 — Vysledky vypoctu mérné krivky spodnich vypusti pro otevieni regulacniho uzavéru na 100 %

a/D= 1 otevieni
a= 3 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
So= 9.00 m? plocha na vytoku
Ee= 0.00 soucinitel mistnich ztrat na regulacnim uzavéru (segment)
i Hw, i Hi Mo Wi Qi, 1 vipust | Qi, 10 vipusti Vi Rei A ho-2
[-] [m] |[mn.m] [-] [-] [m*s'] | [m*s™] | [m-s™] [-] [-] [-]
1 18.50 305.00 0.013 0.733 125.71 1257.15 17.78 40822461 0.013 0.000
2 17.50 304.00 0.013 0.733 122.27 1222.70 17.30 39703825 0.013 0.000
3 16.50 303.00 0.013 0.733 118.72 1187.25 16.80 38552744 0.013 0.000
4 15.50 302.00 0.013 0.733 115.07 1150.71 16.28 37366220 0.013 0.000
5 14.50 301.00 0.013 0.733 111.30 1112.97 15.75 36140763 0.013 0.000
6 13.50 300.00 0.013 0.733 107.39 1073.91 15.19 34872269 0.013 0.000
7 12.50 299.00 0.013 0.733 103.34 1033.37 14.62 33555856 0.013 0.000
8 11.50 298.00 0.013 0.733 99.12 991.17 14.02 32185647 0.013 0.000
9 10.50 297.00 0.013 0.733 94.71 947.10 13.40 30754450 0.013 0.000
10 9.50 296.00 0.013 0.733 90.09 900.87 12.74 29253317 0.013 0.000
11 8.50 295.00 0.013 0.733 85.21 852.14 12.06 27670868 0.013 0.000
12 7.50 294.00 0.013 0.733 80.04 800.44 11.32 25992254 0.013 0.000
13 6.50 293.00 0.013 0.733 74.52 745.17 10.54 24197472 0.013 0.000
14 5.50 292.00 0.013 0.733 68.55 685.46 9.70 22258437 0.013 0.000
15 4.50 291.00 0.013 0.733 62.00 620.02 8.77 20133514 0.013 0.000
16 3.50 290.00 0.013 0.733 54.68 546.81 7.74 17756090 0.013 0.000
17 2.50 289.00 0.013 0.733 46.21 462.14 6.54 15006635 0.013 0.000
18 2.00 288.50 0.013 0.733 41.33 413.35 5.85 13422342 0.013 0.000
19 1.50 288.00 0.013 0.733 35.80 357.97 5.06 11624090 0.013 0.000
20 0.00 286.50 0.013 0.733 0.00 0.00 0.00 0 0.013 0.000
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Priloha €. 2 - Vysledky vypoétu mérné krivky spodnich vypusti pro otevieni regulaéniho uzavéru na 80 %

a/D= 0.8 otevieni
a= 2.4 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
So= 7.20 m? plocha na vytoku
Ee= 0.40 soucCinitel mistnich ztrat na regulaCnim uzavéru (segment)
i Hw, i Hi; M i Qi, 1 vipust | Qi, 10 vypusti Vi Rei Y M-A
[-] [m] [m n. m.] [-] [-] [m?s!] | [m?s?] | [m-s] [-] [-] [-]
1 18.50 305.00 0.013 0.716 98.22 982.16 13.89 31893166 0.013 0.000
2 17.50 304.00 0.013 0.716 95.53 955.25 13.51 31019214 0.013 0.000
3 16.50 303.00 0.013 0.716 92.76 927.56 13.12 30119915 0.013 0.000
4 15.50 302.00 0.013 0.716 89.90 899.01 12.72 29192925 0.013 0.000
5 14.50 301.00 0.013 0.716 86.95 869.53 12.30 28235518 0.013 0.000
6 13.50 300.00 0.013 0.716 83.90 839.01 11.87 27244488 0.013 0.000
7 12.50 299.00 0.013 0.716 80.73 807.33 11.42 26216021 0.013 0.000
8 11.50 298.00 0.013 0.716 77.44 774.37 10.96 25145524 0.013 0.000
9 10.50 297.00 0.013 0.716 73.99 739.93 10.47 24027380 0.013 0.000
10 9.50 296.00 0.013 0.716 70.38 703.82 9.96 22854597 0.013 0.000
11 8.50 295.00 0.013 0.716 66.57 665.75 9.42 21618284 0.013 0.000
12 7.50 294.00 0.013 0.716 62.54 625.36 8.85 20306842 0.013 0.000
13 6.50 293.00 0.013 0.716 58.22 582.18 8.24 18904641 0.013 0.000
14 5.50 292.00 0.013 0.716 53.55 535.53 7.58 17389741 0.013 0.000
15 4.50 291.00 0.013 0.716 48.44 484.40 6.85 15729612 0.013 0.000
16 3.50 290.00 0.013 0.716 42.72 427.20 6.04 13872214 0.013 0.000
17 2.50 289.00 0.013 0.716 36.11 361.05 5.11 11724161 0.013 0.000
18 2.00 288.50 0.013 0.716 32.29 322.93 4.57 10486408 0.013 0.000
19 1.50 288.00 0.013 0.716 27.97 279.67 3.96 9081496 0.013 0.000
20 0.00 286.50 0.013 0.716 0.00 0.00 0.00 0 0.013 0.000
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Priloha ¢. 3 - Vysledky vypoétu mérné krivky spodnich vypusti pro otevieni regulaéniho uzavéru na 60 %

a/D= 0.6 otevieni
a= 1.8 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
So= 5.40 m? plocha na vytoku
Ee= 2.00 soucCinitel mistnich ztrat na regulaCnim uzavéru (segment)
i Hw, i Hi; M i Qi, 1 vipust | Qi, 10 vypusti Vi Rei Y M-A
[-] [m] [m n. m.] [-] [-] [m?s!] | [ms?] | [m-s”] [-] [-] [-]
1 18.50 305.00 0.013 0.550 56.55 565.50 8.00 18363162 0.013 0.000
2 17.50 304.00 0.013 0.550 55.00 550.01 7.78 17859966 0.013 0.000
3 16.50 303.00 0.013 0.550 53.41 534.06 7.56 17342175 0.013 0.000
4 15.50 302.00 0.013 0.550 51.76 517.62 7.32 16808442 0.013 0.000
5 14.50 301.00 0.013 0.550 50.06 500.65 7.08 16257195 0.013 0.000
6 13.50 300.00 0.013 0.550 48.31 483.08 6.83 15686588 0.013 0.000
7 12.50 299.00 0.013 0.550 46.48 464.84 6.58 15094426 0.013 0.000
8 11.50 298.00 0.013 0.550 44.59 445.86 6.31 14478065 0.013 0.000
9 10.50 297.00 0.013 0.550 42.60 426.03 6.03 13834270 0.013 0.000
10 9.50 296.00 0.013 0.550 40.52 405.24 5.73 13159016 0.013 0.000
11 8.50 295.00 0.013 0.550 38.33 383.32 542 12447183 0.013 0.000
12 7.50 294.00 0.013 0.550 36.01 360.06 5.09 11692092 0.013 0.000
13 6.50 293.00 0.013 0.550 33.52 335.20 4.74 10884746 0.013 0.000
14 5.50 292.00 0.013 0.550 30.83 308.34 4.36 10012510 0.013 0.000
15 4.50 291.00 0.013 0.550 27.89 278.90 3.95 9056656 0.013 0.000
16 3.50 290.00 0.013 0.550 24.60 245.97 3.48 7987220 0.013 0.000
17 2.50 289.00 0.013 0.550 20.79 207.88 2.94 6750433 0.013 0.000
18 2.00 288.50 0.013 0.550 18.59 185.94 2.63 6037770 0.013 0.000
19 1.50 288.00 0.013 0.550 16.10 161.03 2.28 5228863 0.013 0.000
20 0.00 286.50 0.013 0.550 0.00 0.00 0.00 0 0.013 0.000
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Priloha ¢. 4 - Vysledky vypoctu mérné krivky spodnich vypusti pro otevieni regulacniho uzavéru na 40 %

a/D= 0.4 otevieni
a= 1.2 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
So= 3.60 m? plocha na vytoku
Ee= 9.00 soucCinitel mistnich ztrat na regulaCnim uzavéru (segment)
i Hw, i Hi; M i Qi, 1 vipust | Qi, 10 vypusti Vi Rei Y M-A
[-] [m] [m n. m.] [-] [-] [m?s!] | [ms?] | [m-s”] [-] [-] [-]
1 18.50 305.00 0.013 0.314 21.54 21541 3.05 6994916 0.013 0.000
2 17.50 304.00 0.013 0.314 20.95 209.51 2.96 6803238 0.013 0.000
3 16.50 303.00 0.013 0.314 20.34 203.43 2.88 6606001 0.013 0.000
4 15.50 302.00 0.013 0.314 19.72 197.17 2.79 6402691 0.013 0.000
5 14.50 301.00 0.013 0.314 19.07 190.71 2.70 6192709 0.013 0.000
6 13.50 300.00 0.013 0.314 18.40 184.01 2.60 5975353 0.013 0.000
7 12.50 299.00 0.013 0.314 17.71 177.07 2.50 5749786 0.013 0.000
8 11.50 298.00 0.013 0.314 16.98 169.84 2.40 5515001 0.013 0.000
9 10.50 297.00 0.013 0.314 16.23 162.28 2.30 5269766 0.013 0.000
10 9.50 296.00 0.013 0.314 15.44 154.36 2.18 5012547 0.013 0.000
11 8.50 295.00 0.013 0.314 14.60 146.01 2.07 4741395 0.013 0.000
12 7.50 294.00 0.013 0.314 13.72 137.16 1.94 4453765 0.014 -0.001
13 6.50 293.00 0.013 0.314 12.77 127.69 1.81 4146230 0.014 -0.001
14 5.50 292.00 0.013 0.314 11.75 117.45 1.66 3813976 0.014 -0.001
15 4.50 291.00 0.013 0.314 10.62 106.24 1.50 3449871 0.014 -0.001
16 3.50 290.00 0.013 0.314 9.37 93.70 1.33 3042501 0.014 -0.001
17 2.50 289.00 0.013 0.314 7.92 79.19 1.12 2571382 0.014 -0.001
18 2.00 288.50 0.013 0.314 7.08 70.83 1.00 2299914 0.014 -0.001
19 1.50 288.00 0.013 0.314 6.13 61.34 0.87 1991784 0.014 -0.001
20 0.00 286.50 0.013 0.314 0.00 0.00 0.00 0 0.014 0.000
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Priloha ¢. 5 - Vysledky vypoctu mérné krivky spodnich vypusti pro otevieni regulacniho uzavéru na 40 %

= 0.3 otevieni
a= 0.9 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
So= 2.70 m? plocha na vytoku
Ee= 23.00 soucCinitel mistnich ztrat na regulaCnim uzavéru (segment)
i Hw, i Hi; M i Qi, 1 vipust | Qi, 10 vypusti Vi Rei Y M-A
[-] [m] | [mn.m.] [-] [-] [m*s'] | [m*s'] | [m-s'] [-] [-] [-]
1 18.50 305.00 0.014 0.204 10.48 104.83 1.48 3404095 0.014 0.000
2 17.50 304.00 0.014 0.204 10.20 101.96 1.44 3310814 0.014 0.000
3 16.50 303.00 0.014 0.204 9.90 99.00 1.40 3214828 0.014 0.000
4 15.50 302.00 0.014 0.204 9.60 95.96 1.36 3115886 0.014 0.000
5 14.50 301.00 0.014 0.204 9.28 92.81 1.31 3013698 0.014 0.000
6 13.50 300.00 0.014 0.204 8.96 89.55 1.27 2907921 0.014 0.000
7 12.50 299.00 0.014 0.204 8.62 86.17 1.22 2798149 0.014 0.000
8 11.50 298.00 0.014 0.204 8.27 82.65 1.17 2683890 0.014 0.000
9 10.50 297.00 0.014 0.204 7.90 78.98 1.12 2564546 0.014 0.000
10 9.50 296.00 0.014 0.204 7.51 75.12 1.06 2439369 0.014 0.000
11 8.50 295.00 0.014 0.204 7.11 71.06 1.01 2307412 0.014 0.000
12 7.50 294.00 0.014 0.204 6.67 66.75 0.94 2167437 0.014 0.000
13 6.50 293.00 0.014 0.204 6.21 62.14 0.88 2017774 0.014 0.000
14 5.50 292.00 0.014 0.204 5.72 57.16 0.81 1856082 0.014 0.000
15 4.50 291.00 0.014 0.204 5.17 51.70 0.73 1678889 0.014 0.000
16 3.50 290.00 0.014 0.204 4.56 45.60 0.65 1480641 0.014 0.000
17 2.50 289.00 0.014 0.204 3.85 38.54 0.55 1251370 0.014 0.000
18 2.00 288.50 0.014 0.204 3.45 34.47 0.49 1119259 0.014 0.000
19 1.50 288.00 0.014 0.204 2.99 29.85 0.42 969307 0.014 0.000
20 0.00 286.50 0.014 0.204 0.00 0.00 0.00 0 0.014 0.000
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Priloha ¢. 6- Vysledky vypoctu mérné krivky pro uzavieny segment pro 1 pole prelivu

b= 14 m Sitka prelivné hrany
soucinitel zavislosti tvaru pilife na bo€nim

&= 0.15 zuzeni

n= 2 pocet ziZeni

Vo= 0 m-s!'  rychlost v nadrzi

s1= 95 m vyska prelivu

a= 0 m vyska otevieni

Hi h=ho bo m Q
[mn. m]| [m] [m] [[1 _[[m*s]

301.00 0.0 14.00 0 0.00
301.50 0.5 13.99 0412 9.01
302.00 1.0| 1397 0410 25.37
302.50 1.5 13.96 0411 46.69

303.00 2.0 13.94 0413 7217
303.50 2.5 13.93 0416( 101.40
304.00 3.0 13.91 0419 134.10
304.50 3.5 13.90 0422 170.08
305.00 4.0 13.88 0.425( 209.20
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Priloha €. 7 - Vysledky vypoctu mérné krivky pro otevieni segmentu 25 % pro 1 pole prelivu

koéta koruny prelivu: 291.50 mn. m.

koéta spodni hrany segmentu: 294.38 mn. m.

koéta horni hrany segmentu: 304.83 mn. m.

a/ai00%= 0.25 otevieni

a=D= 2.88 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni

mn= 0.51 navrhovy soucinitel pfepadu pro Scimemiho pielivnou plochu
hn= 7.40 m navrhova prepadova vyska

b= 14 m Sitka pole prelivu
o= 65 ° uhel otoCeni segmentu
1.25a= 359 m vyska prechodu mezi prepadem a vytokem
s1= 133 m vyska prelivu
Jev Hi h=ho bo m Q
[mn.m]| [m] [m] [[1 | [m’s!]
21 291.50 0.00 | 14.00 - 0.00
k2 é § 292.00 0.50 | 13.99 | 0.370 8.11
o £ 5129250 | 1.00 |13.97 | 0391 | 24.17
%g g 293.00 1.50 | 13.96 | 0.406 46.13
A = [293.50 2.00 [ 13.94 | 0.419 73.25
8. ] 294.00 2.50 | 13.93 | 0.431 | 105.08
- S Hi h bo m (QPREPAD ho1 ho2 m a/hon | C/Cx n QVYTOK Q
&4 |Imn.m]| [m] [m] [[1 | [m*s!] | [m] [m] [-] [-] [-] [m3-s°1] [m3-s1]
)§ = 294.50 3.00 | 1391 | 0.441 | 141.33 3.00 0.13 0.441 0.96 | 1.006 | 0.666 141.88 141.61
A~ 3 295.00 3.50 | 13.90 | 0.451 | 181.79 3.50 0.63 0.451 0.82 | 1.006 | 0.681 170.35 176.07
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Hi ho1 ho2 m a/ho C/Cx n Q

[mn.m.]| [m] [m] [-] [-] [[1_|[m3s!]

295.50 4.00 1.13 | 0.460 0.72 1.08 0.745 | 209.72

296.00 4.50 1.63 | 0.468 0.64 1.095 | 0.769 | 237.76

296.50 5.00 2.13 | 0.476 0.58 1.105 | 0.790 | 263.86

297.00 5.50 2.63 | 0.484 0.52 1.113 | 0.808 | 288.80

297.50 6.00 3.13 | 0.491 0.48 1.115 | 0.822 | 311.54

298.00 6.50 3.63 | 0.498 0.44 1.120 | 0.837 | 334.57

298.50 7.00 4.13 | 0.505 041 1.122 | 0.850 | 356.25

299.00 7.50 4.63 | 0.511 0.38 1.123 | 0.861 | 377.17

299.50 8.00 5.13 | 0.518 0.36 1.123 | 0.872 | 397.33

300.00 8.50 5.63 | 0.524 0.34 1.123 | 0.882 | 417.12

300.50 9.00 6.13 | 0.529 0.32 1.123 | 0.892 | 436.56

301.00 9.50 6.63 | 0.535 0.30 1.123 | 0.901 | 455.70

Vytok pod segmentem

301.50 10.00 | 7.13 | 0.541 0.29 1.123 | 0911 | 474.57

302.00 10.50 | 7.63 | 0.546 0.27 1.123 | 0.920 | 493.18

302.50 11.00 | 8.13 | 0.551 0.26 1.123 | 0.929 | 511.57

303.00 11.50 | 8.63 | 0.557 0.25 1.123 | 0.937 | 529.74

303.50 12.00 | 9.13 | 0.562 0.24 1.123 | 0.946 | 547.72

304.00 12.50 | 9.63 | 0.567 0.23 1.123 | 0.954 | 565.52

304.50 13.00 | 10.13 | 0.571 0.22 1.123 | 0.963 | 583.15

d

Ipfepa

Vytok+

Hi ho1 ho2 m a/hot C/Cx T QVYTOK| h=hy bo m (QPREPAD 0)
[mn.m.]| [m] [m] [-] [-] [ |[m*s!]| [m] [m] [-] [m3-s1] [m3-s1]
305.00 13.50 | 10.63 | 0.576 0.21 1.123 0.971 600.62 0.2 13.99 | 0.423 1.84 602.46
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Priloha ¢. 8 - Vysledky vypoétu mérné krivky pro otevieni segmentu 50 % pro 1 pole prelivu

koéta koruny prelivu: 291.50
koéta spodni hrany segmentu: 297.25
koéta horni hrany segmentu: 307.73
a/ai00%= 0.5 otevieni
a=D= 575 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
mn= 0.51 navrhovy soucinitel pfepadu pro Scimemiho pielivnou plochu
hn= 740 m navrhova prepadova vyska
b= 14 m Sitka pole prelivu
o= 77 ° uhel otoCeni segmentu
1.25a= 7.19 m vyska pfechodu mezi prepadem a vytokem
Jev Hi h bo m Q
mnm]| [m] | m] | [[] | [m®s]

291.50 0.00 | 14.00 - 0.00
292.00 0.50 | 13.99 | 0.370 8.11
292.50 1.00 | 13.97 | 0.391 24.17
293.00 1.50 | 13.96 | 0.406 | 46.13
293.50 200 | 13.94 | 0419 | 73.25
294.00 250 | 13.93 | 0.431 | 105.08
294.50 3.00 | 1391 | 0.441 | 141.33
295.00 3.50 | 13.90 | 0.451 | 181.79
295.50 4.00 | 13.88 | 0.460 | 226.27
296.00 4.50 | 13.87 | 0.468 | 274.63
296.50 5.00 | 13.85 | 0.476 | 326.77
297.00 550 | 13.84 | 0.484 | 382.56

Prepad ptes Scimemiho prelivnou
plochu
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S Hi h bo m | QPREPAD hot ho2 m a/hot | C/Cx n QVYTOK Q
S s [m n. m.] [m] [m] [-] [m3-s!] [m] [m] [-] [-] [-] [m3-s1] [m3-s!]
B Q 297.50 6.00 13.82 | 0.491 | 441.93 6.00 0.25 0.491 0.96 1.006 | 0.741 446.54 444.24
.m — 298.00 6.50 13.81 | 0.498 | 504.80 6.50 0.75 0.498 0.88 1.006 | 0.752 | 494.82 499.81
& 298.50 7.00 13.79 | 0.505 | 571.09 7.00 1.25 0.505 0.82 1.025 | 0.776 549.44 560.26
Hi ho1 ho2 m a’/hn C/Cx n Q
[mn.mJ] | [m] | [m] [-] [-] [[1 | [m?s]
299.00 7.50 1.75 | 0.511 0.77 1.035 0.794 | 598.03
299.50 8.00 225 | 0.518 0.72 1.04 0.807 | 642.55
m 300.00 8.50 275 | 0.524 0.68 1.045 0.821 686.04
5 300.50 9.00 3.25 | 0.529 0.64 1.045 0.830 | 725.28
mO 301.00 9.50 375 | 0.535 0.61 1.045 0.839 | 763.54
.M 301.50 10.00 | 4.25 | 0.541 0.58 1.045 0.847 | 800.97
g 302.00 10.50 | 4.75 | 0.546 0.55 1.045 0.856 | 837.67
<4 302.50 11.00 5.25 | 0.551 0.52 1.045 0.864 | 873.73
,WJ 303.00 11.50 5.75 | 0.557 0.50 1.045 0.872 | 909.22
303.50 12.00 6.25 | 0.562 0.48 1.045 0.880 | 944.19
304.00 12.50 6.75 | 0.567 0.46 1.045 0.888 | 978.69
304.50 13.00 725 | 0.571 0.44 1.045 0.896 |1012.77
305.00 13.50 775 | 0.576 0.43 1.045 0.903 | 1046.46




Priloha ¢. 9 - Vysledky vypoétu mérné krivky pro otevieni segmentu 75 % pro 1 pole prelivu

Jev Hi h bo m Q koéta koruny prelivu: 291.50 mn. m.
[mn.m.]| [m] [m] [-1 [m3-s1] |kota spodni hrany segmentu: 300.13 mn. m.
291.50 0.00 | 14.00 - 0.00 |kota horni hrany segmentu: 310.10 mn. m.
292.00 0.50 | 13.99 | 0.370 8.11 |a/aioo%= 0.75 otevieni
- 292.50 1.00 | 13.97 | 0.391 24.17 |a=D= 8.63 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
§ 293.00 1.50 | 13.96 | 0.406 | 46.13 |mn= 0.51 navrhovy soucinitel pfepadu pro Scimemiho
a 293.50 2.00 | 13.94 | 0.419 | 73.25 ptelivnou plochu
é 294.00 2.50 | 1393 | 0.431 | 105.08 |hn= 7.40 m navrhova prepadova vyska
-% 294.50 3.00 | 1391 | 0.441 | 141.33 |b= 302 m Sitka pole prelivu
2. 295.00 3.50 | 13.90 | 0.451 | 181.79 |e= 89 ° uhel otoCeni segmentu
é 295.50 4.00 | 13.88 | 0.460 [ 226.27 |1.25a= 10.78 m vyska pfechodu mezi prepadem a vytokem
£ 296.00 4.50 | 13.87 | 0.468 | 274.63
g 296.50 5.00 | 13.85 | 0.476 | 326.77
« 297.00 5.50 | 13.84 | 0.484 | 382.56
% 297.50 6.00 | 13.82 | 0.491 | 441.93
3 298.00 6.50 | 13.81 | 0.498 | 504.80
§ 298.50 7.00 | 13.79 | 0.505 | 571.09
2 299.00 | 7.50 | 13.78 | 0.511 | 640.74
299.50 8.00 | 13.76 | 0.518 | 713.70
300.00 8.50 | 13.75 | 0.524 | 789.90
5 Hi h bo m | QPREPAD ho1 ho2 m a/hot | C/Cx n QVYTOK Q
s [[mnm]| [m] [m] [-1 | [m’s'] [m] [m] | [-] [-] [-] [m?-s!] [m?-s!]
§ q 300.50 9.00 | 13.73 | 0.529 | 869.30 9.00 0.38 10.529 | 096 | 1.006 | 0.799 | 884.13 876.71
2 301.00 9.50 | 13.72 | 0.535 | 951.85 9.50 0.88 [0.535| 091 | 1.006 | 0.807 | 950.14 951.00
> 301.50 10.00 | 13.70 | 0.541 | 1037.51 10.00 1.38 {0.541| 0.86 | 1.006 | 0.816 | 1012.21 1024.86

59




Vytok pod segmentem

Hi ho1 ho2 m a/ho1 C/Cx 1) Q
mn.m]| [m] | [m] | [-] [-] -1 [[m*sT]
302.00 10.50 1.88 | 0.546 0.82 1.001 0.820 |1066.29
302.50 11.00 2.38 | 0.551 0.52 1.001 0.828 [1123.38
303.00 11.50 2.88 | 0.557 0.50 1.001 0.836 |1178.85
303.50 12.00 | 3.38 | 0.562 0.48 1.001 0.843 |1232.99
304.00 12.50 3.88 | 0.567 0.46 1.001 0.851 |1285.97
304.50 13.00 438 | 0.571 0.44 1.001 0.858 |1337.96
305.00 13.50 | 4.88 | 0.576 0.43 1.001 0.865 |1389.08
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Priloha ¢. 10 - Vysledky vypoctu mérné krivky pro otevireni segmentu 100 % pro 1 pole prelivu

Maximalni pfepadové mnozstvi pres viech 9 poli bezpe&nostnich pielivil pii pln& otevieném segmentu je 15310,1 m¥/s.

Jev Hi h bo m Q kota koruny prelivu: 291.50 mn. m.
[mn.m.]| [m] [m] [-]1 [m3-s1] |kota spodni hrany segmentu: 303.00 mn. m.
291.50 0.00 14.00 - 0.00 kota horni hrany segmentu: 311.94 mn. m.
292.00 0.50 | 13.99 | 0.370 8.11 a/a100%= 1 otevieni
292.50 1.00 | 13.97 | 0.391 24.17 |a=D= 11.5 m vyska otvoru pod segmentem pii daném otevieni
293.00 1.50 | 13.96 | 0.406 46.13 |mn= 0.51 navrhovy soucinitel prepadu pro Scimemiho
293.50 2.00 13.94 | 0.419 73.25 prelivnou plochu
294.00 2.50 | 13.93 | 0.431 | 105.08 |hn= 740 m navrhova prepadova vyska
294.50 3.00 | 1391|0441 | 141.33 |b= 14 m Sitka pole prelivu
295.00 3.50 13.90 | 0.451 | 181.79 |e= 99 ° qhel otoceni segmentu

295.50 4.00 | 13.88 | 0.460 [ 226.27
296.00 4.50 | 13.87 | 0.468 [ 274.63
296.50 5.00 | 13.85 ] 0.476 | 326.77
297.00 5.50 | 13.84 | 0.484 | 382.56
297.50 6.00 | 13.82 | 0.491 | 441.93
298.00 6.50 | 13.81 | 0.498 | 504.80
298.50 7.00 | 13.79 | 0.505 | 571.09
299.00 7.50 | 13.78 | 0.511 | 640.74
299.50 8.00 | 13.76 | 0.518 | 713.70
300.00 850 | 13.75 1 0.524 | 789.90
300.50 9.00 | 13.73 |1 0.529 | 869.30
301.00 9.50 | 13.72 | 0.535 | 951.85
301.50 10.00 | 13.70 | 0.541 | 1037.51
302.00 10.50 | 13.69 | 0.546 | 1126.24
302.50 11.00 | 13.67 | 0.551 | 1218.00
303.00 11.50 | 13.66 | 0.557 | 1312.75

Ptepad ptes Scimemiho prelivnou plochu
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Pfechod - cca

1.25*%a

Hi h bo m (QPREPAD ho1 ho2 m a/hor | C/Cx n QVYTOK Q
[mn.m.]| [m] [m] [-]1 [ [m*s?] | [m] [m] [-] [-] [-] [m3-s1] [m3-s]
303.50 | 12.00 | 13.64 | 0.562 | 1410.46 | 12.00 | 0.50 | 0.562 | 0.96 | 1.006 | 0.847 | 1443.98 | 1427.22
304.00 | 12.50 | 13.63 | 0.567 | 1511.09 | 1250 | 1.00 | 0.567 | 0.92 | 1.006 | 0.855| 1526.65 | 1518.87
30450 | 13.00 | 13.61 | 0.571 | 1614.62 | 13.00 | 1.50 | 0.571 | 0.88 | 1.006 | 0.862 | 1605.36 | 1609.99
305.00 | 13.50 | 13.60 | 0.576 | 1721.00 | 13.50 | 2.00 | 0.576 | 0.85 | 1.006 | 0.869 | 1681.24 | 1701.12
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Priloha ¢. 11 - Vysledky vypoctu mérné krivky 1 turbiny VE pro turbinovy provoz

Kota zatopeného vtoku: 294.15 mn. m.
Osa vytoku: 280.23 mn. m.
Minimalni hladina dolni vody: 284.50 mn. m.

4 kaplanovy turbiny D=3000 mm

Q'= 80 m?/s hltnost 1 turbiny
Hn= 192 m navrhovy spad
b= 7.8 m Sitka vytokového otvoru
h= 3.8 m vyska vytokového otvoru
S= 29.64 m? priitoéna plocha
Up, 1= 0.139 soucinitel vytoku
Hn Ha Hw 1] Q
[(mn.m.]|[mn m.]| [m] [-1 [m3-s71]

294.15 282.5| 0.00] 0.139 0.00
294.15 283.5| 10.65| 0.139] 59.58
295.00 283.5| 11.50] 0.139] 6191
296.00 283.5| 1250 0.139] 64.55
297.00 283.5| 13.50] 0.139] 67.08
298.00 283.5| 1450 0.139] 69.52
299.00 283.5| 1550 0.139] 71.88
300.00 283.5| 16.50| 0.139] 74.16
301.00 283.5| 17.50| 0.139] 76.38
302.00 283.5| 18.50] 0.139] 78.53
302.70 283.5| 19.20] 0.139] 80.00
304.00 283.5| 20.50] 0.139] 80.00
305.00 283.5| 21.50] 0.139] 80.00
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Priloha ¢. 12 - Vysledky vypoctu mérné krivky 1 turbiny VE pro volnobézny provoz

Q'= 16 m¥/s hltnost 1 turbiny
Hn= 192 m navrhovy spad
b= 7.8 m Sitka vytokového otvoru
h= 3.8 m vyska vytokového otvoru
S= 29.64 m? priitoéna plocha
Up, 2= 0.028 soucinitel vytoku
Hn Ha Hw n Q
[mn.m.] | [mn.m.]| [m] [-1 [m3-s71]

294.15 282.5 | 0.00 | 0.028 0.00
294.15 283.5 [10.65| 0.028 11.92
295.00 283.5 [11.50] 0.028 12.38
296.00 283.5 [12.50] 0.028 12.91
297.00 283.5 [13.50] 0.028 13.42
298.00 283.5 [14.50] 0.028 13.90
299.00 283.5 [15.50] 0.028 14.38
300.00 283.5 [16.50] 0.028 14.83
301.00 283.5 |17.50] 0.028 15.28
302.00 283.5 [18.50| 0.028 15.71
302.70 283.5 [19.20] 0.028 16.00
304.00 283.5 [20.50| 0.028 16.00
305.00 283.5 [21.50] 0.028 16.00
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a) Spodni vypusti otevieni 100 %
Prelivy otevieni 100 %

Priloha ¢. 13 - Vysledky vypoctu mérnych krivek spodnich vypusti a vodni elektrarny ovlivnénych hladinou dolni vody

VE turbinovy provoz
Volny vytok Vypusti VE Prelivy

i Hy Ha Hw,i| o Li Qi 1v Qi 10v Vi Re; A Ao-A u Qi 1 Qi, 4 Qi 1p Qi, 9 Q!

[[lmnm]|mnm]| m]| [-] | [[] |[m*s"])[m*s"]|[ms"] [-] 1 | [ ][] [ (m*s']| m*s™] | (m*s™] | [m®s'] | [m*s]
1 305.00 286.5] 18.5010.013|0.733| 125.71 1257| 17.78| 40822461 |0.013|0.000]0.139 80.00 320) 1701.12| 15310 16887
2 303.00 286.5] 16.50]10.013|0.733 | 118.72 1187| 16.80| 38552744|0.013|0.000]0.139 80.00 320 1312.75| 11815] 13322
3 302.00 286.5] 15.50]10.013|0.733 | 115.07 1151 16.28 | 37366220|0.013|0.000]10.139| 78.53 3141 1126.24| 10136| 11601
4 300.00 286.5] 13.50]10.013|0.733 | 107.39 1074 | 15.19| 34872269|0.013|0.000]0.139| 74.16 2971 789.90 7109 8480
5 298.00 286.5| 11.50]0.013| 0.733 99.12 991 | 14.02| 32185647|0.013|0.000]0.139| 69.52 2781 504.80 4543 5812
6 296.00 286.5|] 9.50]0.013|0.733 90.09 901 | 12.74| 29253317|0.013]|0.000]0.139| 64.55 258 274.63 2472 3631
7 29415 286.5] 7.65]10.013|0.733 80.84 808 | 11.44| 26250890|0.013|0.00010.139| 59.58 238 105.08 946 1992
8 292.00 286.5] 5.50]0.013|0.733 68.55 685 9.70| 22258437|0.013]0.000]0.139 0.00 0 8.11 73 758
9 290.00 286.5] 3.50]0.013|0.733 54.68 547 7.74 1 17756090 0.013]0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 547
10 288.00 286.5|] 1.50]0.013|0.733 35.80 358 5.06| 11624090|0.013]0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 358
11 286.5 286.5 0]10.013]0.733 0.00 0 0.00 010.013]0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 0
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1. iterace Vypusti VE Pielivy

i Q! Hy Ha Hw,i| Mo Wi Qv | Qi iov Vi Re; A Ao-A u Qi 1 Qi 4 Qi 1p Qi 9p Q?

[-1f (m*s'] | (mn.m.] | [mn.m.] | [m] | [-] | [-] |[m*s?])[m?s™]|[m-s?] [-] -1 [ [1 | 1 | [o?s™] | [m?s™] ) [m?s?] | [m?s] | [m?-s7]
1] 16887 305.00 291.78113.2210.013]0.733 | 106.27 1063 | 15.03 | 34506886 (0.013{0.000]0.139| 66.38 266| 1701.12| 15310 16638
2] 13322 303.00 291.36]11.64]10.013]|0.733| 99.72 997| 14.11| 32381468 |0.013]0.000]10.139| 62.29 2491 1312.75| 11815] 13061
3] 11601 302.00 291.11]110.8910.013|0.733| 96.44 964 | 13.64| 31314790|0.013]0.000]0.139| 60.24 2411 1126.24| 10136| 11341
4 8480 300.00 290.56| 9.4410.013]|0.733| 89.81 898 | 12.71| 29164100(0.0130.000]0.139| 56.10 2241 789.90 7109 8232
5 5812 298.00 289.89] 8.11]10.013|0.733| 83.24 832 11.78| 27029860 |0.0130.000]0.139| 52.00 208 504.80 4543 5584
6 3631 296.00 289.06] 6.94]10.013|0.733| 77.01 770| 10.89| 25006043]0.013]0.000]0.139| 48.10 192 274.63 2472 3434
7 1992 294.15 288.00] 6.15]0.013]|0.733| 72.47 725| 10.25| 23532828 |0.013]0.000]10.139| 45.27 181] 105.08 946 1851
8 758 292.00 286.50] 5.50]0.013]0.733| 68.55 685 9.70 | 22258437(0.013{0.000]0.139 0.00 0 8.11 73 758
9 547 290.00 286.50] 3.50]0.013]0.733| 54.68 547 7.74| 17756090 | 0.0130.000]0.139 0.00 0 0.00 0 547
10 358 288.00 286.50] 1.50]0.013]|0.733| 35.80 358 | 5.06| 11624090 (0.013|0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 358
11 0 286.50 286.50] 0.00]0.013]0.733 0.00 0l 0.00 0(0.013{0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 0
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2. iterace Vypusti VE Prelivy

i Q? Hy Hqy Hw,i| M i Qiwv | Qi tov Vi Re; A | dMA]| p Qi 1t Qi, 4t Qi 1p Qi 9p Q?

[-1] (m*s'] | [mn.m.] | (mn.m.] | [m] | [-] | [-] |[[m*s"]|[m*s?]|[m-s"] [-] -1 [ 1 | [1 | [o?s™] ) [m?s™]) [m?s™] | [m*s'] | [m?sT]
1 16638 305.00 291.75]13.25]10.0130.733 | 106.37 1064 | 15.05| 34541373|0.013]0.000]0.139| 66.45 266 1701.12| 15310] 16640
21 13061 303.00 291.32|11.68]0.013(0.733| 99.87 999 | 14.13| 32430319 (0.013|0.000]0.139| 62.38 250 1312.75| 11815] 13063
3] 11341 302.00 291.07]110.9310.013|0.733| 96.61 966 | 13.67| 31372517|0.013|0.000]10.139| 60.35 2411 1126.24 | 10136] 11344
4 8232 300.00 290.51| 9.49]10.013(0.733| 90.06 901 | 12.74| 2924523710.013]0.00010.139| 56.26 2251 789.90 7109 8235
5 5584 298.00 289.82| 8.18]0.013|0.733| 83.60 836| 11.83| 27147961|0.013]0.000]0.139| 52.22 2091 504.80 4543 5588
6 3434 296.00 288.96| 7.0410.013(0.733| 77.55 775| 10.97| 2518217910.0130.00010.139| 48.44 194 274.63 2472 3441
7 1851 294.15 287.87| 6.2810.013(0.733| 73.23 732 | 10.36| 23778201|0.013|0.00010.139| 45.74 183 105.08 946 1861
8 758 292.00 286.50] 5.5010.013|0.733| 68.55 685 9.70| 222584370.013|0.000]0.139 0.00 0 8.11 73 758
9 547 290.00 286.50| 3.50]10.013(0.733| 54.68 547 7.74 | 17756090 | 0.013{0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 547
10 358 288.00 286.50] 1.5010.013]0.733| 35.80 358 5.06| 11624090 |0.013|0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 358
11 0 286.50 286.50] 0.00]11.013]0.335 0.00 0 0.00 0(0.013/0.000]0.139 0.00 0 0.00 0 0
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b) Spodni vypusti otevieni 100 %

Prelivy otevieni 100 %
VE volnobézny provoz

Volny vytok Vypusti VE Prelivy

i Huy Ha Hw,i| o i Qi 1v Qi 10v Vi Re; A Ao-A u Qi 1t Qi, 4 Qi 1p Qi 9p Q!

[l|mnm] | mom]| [m] | [-] | [] |[m*s"]][m*s"]|[m-s"] [-] 1 | 1| [ [ [m*s™] | [ms?] ] [m®s'] | [m’s'] | [m®s]
1 305.00 286.5| 18.50]10.013|0.733 | 125.71 1257| 17.78| 40822461 |0.013|0.000]0.028 16.00 641 1701.12| 15310] 16631
2 303.00 286.5] 16.50]10.013|0.733 | 118.72 1187 | 16.80| 3855274410.013]0.000]0.028 16.00 641 1312.75| 11815] 13066
3 302.00 286.5] 15.5010.013|0.733| 115.07 1151 16.28 | 37366220|0.013|0.000]0.028 15.71 63| 1126.24| 10136] 11350
4 300.00 286.5] 13.50]10.013|0.733 | 107.39 1074 15.19| 34872269]0.013|0.000]0.028 14.83 591 789.90 7109 8242
5 298.00 286.5] 11.50]0.013| 0.733 99.12 991 | 14.02| 32185647|0.013]0.000]0.028 13.90 56| 504.80 4543 5590
6 296.00 286.5] 9.50]0.013|0.733 90.09 901 | 12.74| 29253317|0.013]0.000]0.028 12.91 52| 274.63 2472 3424
7 294.15 286.5| 7.65]0.013|0.733 80.84 808 | 11.44| 26250890|0.013]0.000]0.028 11.92 481 105.08 946 1802
8 292.00 286.5] 5.50]0.013|0.733 68.55 685 9.70| 22258437|0.013]0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 290.00 286.5| 3.50]0.013|0.733 54.68 547 7.74 | 17756090 0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 288.00 286.5|] 1.50]0.013|0.733 35.80 358 5.06| 11624090|0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 286.5 286.5 0]10.013]0.733 0.00 0 0.00 010.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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1. iterace Vypusti VE Pielivy

i Q! Hp Hq Hw,i | %o wo| Qi | Qi Vi Re; A [ MA] p Qiie | Qi Qi 1p Qi, 9 Q?

[ m*s'] [ (mn.m] | [ mo.m.] | (m] | [-] | [-] |[[m’s"]|[m*s"]|[m-s"] [-] 1 | [ | 1 sl md-s] | [m*s™] | [m?s7] ] [m?s']
1] 16631] 30500 291.75]|13.25]0.013]0.733| 106.37| 1064| 15.05| 34542354]0.013]0.000]0.028| 13.29 s3] 1701.12] 15310| 16427
2] 13066 303.00 291.33]11.67]0.013]10.733| 99.87 999 | 14.13| 32429396|0.013]0.000]0.028 | 12.48 50| 1312.75] 11815| 12863
3] 11350 302.00 291.08110.9210.013]10.733| 96.61 966| 13.67| 31370669|0.01310.000]0.028 | 12.07 48] 1126.24| 10136] 11151
4 8242 300.00 290.51] 9.4910.013]0.733| 90.05 901 | 12.74| 29241689]0.013]0.000]0.028 | 11.25 45] 789.90 7109 8055
5 5590 298.00 289.82| 8.18]0.013]0.733| 83.59 836| 11.83] 27144597]0.013]0.000]0.028| 10.44 42] 504.80 4543 5421
6 3424 296.00 288.96| 7.0410.013]10.733| 77.58 776 10.98| 25191348]0.013]0.000]0.028 9.69 391 274.63 2472 3286
7 1802 294.15 287.83| 6.32]10.013|0.733| 73.50 735| 10.40| 23868540]0.013|0.000]0.028 9.18 371 105.08 946 1717
8 758 292.00 286.50] 5.5010.013]0.733| 68.55 685| 9.70| 22258437]0.013]0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 547 290.00 286.50] 3.5010.013]0.733| 54.68 547 7.74| 17756090]0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 358 288.00 286.50] 1.50]10.013]0.733| 35.80 358 5.06] 11624090]0.013{0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 0 286.50 286.50| 0.00]0.013|0.733 0.00 0| 0.00 0]0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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2. iterace Vypusti VE Pielivy

i Q? Hy Ha Hw,i| Mo Wi Qv | Qi iov Vi Re; A Ao-A u Qi 1 Qi 4 Qi 1p Qi 9p Q3

[-1f (m*s'] | (mn.m.] | [mn.m.] | [m] | [-] | [-] |[m*s?])[m?s™]|[m-s?] [-] -1 [ [1 | 1 | [o?s™] | [m?s™] ) [m?s?] | [m?s] | [m?-s7]
1] 16427 305.00 291.73]113.27]10.013]0.733 | 106.46 1065 | 15.06| 34571015(0.013{0.000]0.028 | 13.30 531 1701.12| 15310 16428
2] 12863 303.00 291.30]11.7010.013]0.733| 99.99 1000 | 14.15| 32467954 (0.013|0.000]0.028| 12.49 501 1312.75| 11815] 12865
3] 11151 302.00 291.04]110.96]10.013]0.733| 96.75 967 | 13.69| 31415769|0.013]0.000]10.028| 12.09 481 1126.24 | 10136| 11152
4 8055 300.00 290.47] 9.5310.013|0.733| 90.24 902 | 12.77] 29304502 |0.013]0.000]0.028| 11.27 451 789.90 7109 8057
5 5421 298.00 289.77] 8.2310.013]0.733| 83.87 839 11.87| 27234538 (0.013|0.000]0.028| 10.48 421 504.80 4543 5424
6 3286 296.00 288.88] 7.12]10.013]|0.733| 77.98 780 | 11.03| 25320600 |0.013]0.000]0.028 9.74 39| 274.63 2472 3290
7 1717 294.15 287.74] 6.41]10.013]10.733| 73.99 740 | 10.47| 24026743 10.013]0.000]0.028 9.24 37] 105.08 946 1723
8 758 292.00 286.50] 5.50]0.013]0.733| 68.55 685 9.70| 22258437 (0.013{0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 547 290.00 286.50] 3.50]0.013]0.733| 54.68 547 7.74| 17756090 | 0.013 ] 0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 358 288.00 286.50] 1.50]0.013]|0.733| 35.80 358 | 5.06| 11624090 (0.013|0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 0 286.50 286.50] 0.00]1.013]0.335 0.00 0l 0.00 0(0.013{0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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¢) Spodni vypusti otevieni 100 %

Prelivy otevieni 100 %
VE vyfazena z provozu

Volny vytok Vypusti VE Prelivy

i Hy Ha Hw,i| M Wi Qi 1v Qi 10v Vi Re; A Ao-A u Qi 1 Qi 4 Qi 1p Qi 9p Q!

[l|mnm] | mnom]| [m] | [-] | [] |[m*s"]]|[m*s"]|[m-s"] [-] 1 | 1| [] [ [m*s™] | [m*s?] | [m®s"] | [m®s'] | [m*s]
1 305.00 286.5( 18.50]10.013|0.733 | 125.71 1257| 17.78| 40822461 |0.013|0.000]0.028 16.00 641 1701.12| 15310] 16631
2 303.00 286.5] 16.50]10.013|0.733 | 118.72 1187 | 16.80| 3855274410.013]0.000]0.028 16.00 641 1312.75| 11815] 13066
3 302.00 286.51 15.5010.013|0.733 | 115.07 1151 16.28 | 37366220]0.013 | 0.000]0.028 15.71 63| 1126.24| 10136] 11350
4 300.00 286.5( 13.501 0.013|0.733 | 107.39 1074 15.19| 34872269|0.013|0.000]0.028 14.83 591 789.90 7109 8242
5 298.00 286.5( 11.50]0.013| 0.733 99.12 991 | 14.02| 32185647|0.013]0.000]0.028 13.90 56| 504.80 4543 5590
6 296.00 286.5 9.50]0.013|0.733 90.09 901 | 12.74| 29253317|0.013]0.000]0.028 12.91 52| 274.63 2472 3424
7 294.15 286.5| 7.65]0.013|0.733 80.84 808 | 11.44| 26250890|0.013]0.000]0.028 11.92 481 105.08 946 1802
8 292.00 286.5| 5.50]0.013|0.733 68.55 685 9.70| 22258437|0.013]0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 290.00 286.5| 3.50]0.013|0.733 54.68 547 7.74 | 17756090 0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 288.00 286.5 1.50]0.013|0.733 35.80 358 5.06| 11624090|0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 286.5 286.5 0]10.013]0.733 0.00 0 0.00 010.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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1. iterace Vypusti VE Prelivy
i| Q Hn Hq Hw,i | 2 wo| Qi | Qiev Vi Re; A [ MA] p Qiie | Qia Qi 1p Qi, 9 Q?
[m3s | [mn. [m n.

1] m.] m.] m] | [] | [-] [[(m*s"]][m*s"]|[m-s™] [-1 1] 1] -] [ ms] | [m?s'] | (ms™] | [m®s™] | [m*s]
1] 16567| 305.00] 291.75] 13.25]0.013]0.733| 106.40 1064 | 15.05| 34551299 (0.0130.000]0.028 0.00 0] 1701.12] 15310] 16374
2] 13002] 303.00] 291.32]11.68]0.013]0.733| 99.91 999 14.13| 32441513]0.013]0.000]0.028 0.00 0] 1312.75] 11815] 12814
3] 11287 302.00] 291.07]10.9310.013/0.733] 96.65 967 | 13.67| 31384815]0.013|0.000]0.028 0.00 0] 1126.24] 10136] 11103
4] 8183| 300.00] 290.49] 9.51]10.013]0.733| 90.11 901 | 12.75] 29261400]0.013]0.000]0.028 0.00 0] 789.90 7109 8010
5| 5534| 298.00| 289.80] 8.20]0.013]0.733| 83.68 837| 11.84| 27173912|0.013 | 0.000]0.028 0.00 0] 504.80 4543 5380
6] 3373| 296.00| 288.93] 7.07]0.013]0.733| 77.73 777 11.00| 25239188]0.013|0.000]0.028 0.00 0] 274.63 2472 3249
7] 1754 294.15| 287.78] 6.37]0.013]0.733| 73.78 738 | 10.44| 23957194]0.013|0.000]0.028 0.00 0] 105.08 946 1683
8 758 292.00| 286.50] 5.50]0.013]0.733| 68.55 685| 9.70| 22258437]0.013|0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 547| 290.00] 286.50] 3.50]0.013]10.733| 54.68 547 7.74| 177560901 0.0130.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 358| 288.00] 286.50] 1.50]0.013]0.733| 35.80 358| 5.06| 11624090|0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 0| 286.50| 286.50] 0.00]0.013]0.733 0.00 0] 0.00 0]0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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2. iterace Vypusti VE Prelivy
i| Q? Hn Ha Hw,i| M i Qi | Qiov Vi Re; A [ MA] p Qi1 Qi, 4t Qi 1p Qi 9p Q’
[m3s | [mn. [m n.

1] 1 m.] m.] [m] | [-] [-] |[m’s"]| [m’s"]| [m-s"] [-] [-] [-] [1 [[m’s'] | [m*s']]| [m*s"] | [m*-s'] | [m’s]
1] 16374 305.00 291.731 13.27]10.013]0.733 | 106.49 1065 | 15.06 | 34578490(0.013|0.000]0.028 0.00 0] 1701.12| 15310 16375
21 12814 303.00 291.29| 11.71]0.013]0.733 | 100.02 1000 | 14.15| 32477463|0.013|0.000]0.028 0.00 0] 1312.75| 11815| 12815
3] 11103 302.00 291.04] 10.96]0.013]0.733| 96.78 968 | 13.69| 31426711 |0.013|0.000]0.028 0.00 0] 1126.24| 10136] 11104
41 8010 300.00 290.46| 9.5410.013(0.733| 90.29 903 | 12.77| 29319549|0.013|0.000]0.028 0.00 0] 789.90 7109 8012
5|1 5380 298.00 289.75] 8.25]0.013(0.733| 83.94 839 | 11.87| 27256651 |0.013|0.000]0.028 0.00 0] 504.80 4543 5383
6] 3249 296.00 288.86] 7.1410.013(0.733| 78.09 781 | 11.05| 25356350|0.013|0.000]0.028 0.00 0] 274.63 2472 3253
7] 1683 294.15 287.71| 6.4410.013]0.733| 74.19 742 | 10.50| 24092442 0.013]0.000]0.028 0.00 0] 105.08 946 1688
8 758 292.00 286.501 5.5010.013(0.733| 68.55 685 9.70 | 22258437 (0.013 {0.000]0.028 0.00 0 8.11 73 758
9 547 290.00 286.50] 3.50]0.013(0.733| 54.68 547 7.74 | 17756090 | 0.013 {0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 547
10 358 288.00 286.501 1.50]0.013(0.733| 35.80 358 5.06| 11624090 |0.013|0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 358
11 0 286.50 286.501 0.00]1.013{0.335 0.00 0 0.00 0{0.013]0.000]0.028 0.00 0 0.00 0 0
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