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ABSTRAKT

Velké zadbory zemédélské pldy - tuto zfejmé nejvétsi nevyhodu solarnich elektraren, se stéle vice zemi snazi
fesit umistovanim fotovoltaickych panell na stfechy tovarnich hal, obchodnich center, Uradl i obytnych
domu. Rychlym tempem ale pribyvaji i systémy vyuzivajici vnitrozemské vodni plochy. Na svété bylo
ke konci roku 2019 v provozu pres 340 plovoucich elektraren o vyrobni kapacité témér 3 GW v priblizné
40 zemich [1].

Large occupations of agricultural land - probably the biggest disadvantage of solar power plants, more and more countries
are trying to solve by placing photovoltaic panels on the roofs of factory halls, shopping centres, offices and residential
houses. However, systems using inland water areas are also growing rapidly. At the end of 2019, there were more than
340 floating power plants in the world with a production capacity of almost 3 GW in approximately 40 countries [1].

Die grofRen Beschlagnahmen von Ackerbdéden — diesen offenbar grof3ten Nachteil der Solarkraftwerke wollen immer mehr
Lander durch das Anbringen der Photovoltaikpaneels an die Dacher von Fabriken, Einkaufzentren, Buros und Wohnhausern
[6sen. In einem raschen Tempo wachsen aber auch die Binnenwasserflachen nutzenden Systeme zu. Zu Ende des Jahres
2019 wurde weltweit Uber 340 schwimmenden Kraftwerke mit einer Produktionskapazitat von fast 3 GW in annahernd
40 Landern [1].
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1 | UVOD DO PROBLEMATIKY jilovou vrstvou zajistujici minimalni propustnost
vody. Bézné fotovoltaické elektrarny na vodni hla-
diné se obvykle kotvi do dna dané vodni plochy, ale
do jilového dna neni mozné kotvit kvuli riziku jeho
mozného porudeni a naslednych prisakd vody.
Dalsi problematicky faktor je velky rozdil mezi mini-
malni a maximalni pracovni hladinou nadrze, ktery

¢ini 9 metrd. Ke kolisani hladiny mUze dochéazet i 3x

Cilem projektu byl navrh a instalace plovouci foto-
voltaické elektrarny na horni nadrzi precerpavaci
elektrarny na vrchu Homole ve Sté&chovicich, viz
obrdzek ¢&. 1. Realizace byla rozdélena na testova-
ci pilotni projekt, ktery mél ovérit projektové fese-
ni zejména pres problematické zimni obdobi, a na-
sledné rozsiteni na elektricky pfikon rezervovany

VvV uvazovaném distribu¢nim bodé.

Specifika horni nadrze precCerpavaci elektrarny
Stéchovice jsou pétidhelnikovy tvar, kolmé beto-
nové stény s zulovou korunou a dno, které je tvoreno

Obr. 1: Zobrazeni vodni plochy v katastru nemovitosti. [2]

denné dle potreby provozu elektrarny. V tomto roz-
sahu musi byt fotovoltaicka elektrarna po mecha-
nické strance bezpecna v jakémkoliv rocnim obdobi
a nesmi nijak omezovat provoz vodni precerpavaci
elektrarny.

2 | OBECNY POPIS ZARIZENI

Plovouci fotovoltaicka elektrarna Stéchovice 22 kWp
byla uréena pro otestovani mechanickych vlast-
nosti plovoucich ¢asti a kotveni pres problema-
tické zimni obdobi, viz obrazek ¢. 2. Statickd ¢ast se
sklada z oploceni, pfistupové plosiny se zabradlim,
pristupovym zebfikem a kotevnimi sloupy. Plovouci
Cast je slozena z pfistupové lavky a ctyr zakladnich
modulll nesoucich fotovoltaické panely.

2.1 | STATICKA CAST

Statickou Cast zafizeni tvori Cast pevné spojena s te-
lesem hraze vodni nadrze, viz obrazek ¢. 3. Tato ¢ast
slouzi k pfistupu k plovouci ¢asti a k vedeni plovouci
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Obr. 3: 3D model statické ¢asti zafizeni. (Zdroj: archiv autor()
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Casti zafizeni ve svislém sméru v zavislosti na koli-
sani vodni hladiny.

PloSina ukotvena do betonového télesa hraze
zajistuje pristup k Zebfiku, ktery vede svisle podél
stény hraze az ke spodni poloze plovouci ¢asti. Cela
plocha uvnitf bezpeénostniho oploceni je proti
padu zajisténa kolektivni ochranou proti padu
Zz vysky (zabradlim). Pristup na Zebfik je opatrfen
samozaviraci brankou s bezpecnostnim el. zamkem
na Cipovou kartu. Jidténi osob pfi vystupu/sestupu
po zebfiku zajistuje zachycovac¢ padu umistény na
pevné konzole.

Trojice kotevnich sloupd slouzi k zajisténi plo-
vouci C¢asti v dané poloze a k jejimu vedeni ve svis-
[ém sméru pri kolisani hladiny v rozmezi cca 9 m.
Sloupy jsou ukotveny do stény hraze.

PloSina je tvofena ocelovou konstrukci, ktera
je kotvena do betonového télesa hraze. PloSina je
opatfena pochozim rosStem s protiskluzovou Upra-
vou. Konstrukce plosiny pfesahuje pres hranu hraze
nad vodni hladinu, ¢imz vyrovnava mirny sklon stény
hraze a Zebfik tak mUzZe byt ve svislé poloze. Ocelo-
va konstrukce umoznuje po demontazi rostu pfistup
k drendzi hraze. Na plosiné jsou umistény kabelové
bubny elektrocasti fotovoltaické elektrarny.

Zabradli tvofené z ocelovych trubek je ukotveno
do télesa hraze a je instalovano v celém rozsahu
manipula¢ni plochy uvnitf bezpecnostniho oplo-
ceni. Preruseno je pouze v misté vystupu na zebrik,
kde jeho funkci nahrazuje samozaviraci branka. Za
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samozaviraci brankou je podél stény hraze spustén
pfistupovy zebrik, ktery je kotven do stény hraze
a zajistuje pfistup na pfistupovou lavku plovouci
Casti pfi libovolné vysce hladiny v celém rozsahu
jejiho kolisani.

Konstrukce trvale umisténa ve vodeé je z nerezové
oceli nebo zarové zinkovana.

2.2 | PLOVOUCI CAST

Plovouci ¢ast neni pevné spojena se zemi a pohy-
buje se ve svislém sméru podle kolisani vodni hla-
diny po kotevnich sloupech, viz obrazek C. 4.

Fotovoltaické panelové pole se sklada z jednot-
livych plovoucich modull, které jsou vzajemné
propojeny a na hladiné tvofi jeden celek. Kloubové
propojeni je navrzeno tak, ze umoznuje vzajemny
relativni pohyb jednotlivych moduld vic&i sobé,
ktery je vyvolan predevsim pohybem osob po lav-
kach a vétrem.

Zakladnimi prvky kazdého plovouciho modulu
jsou lehka ocelova konstrukce z tenkosténnych
ocelovych profild a plastové plovaky s vytlakem
200 kg.ks'. Ocelova konstrukce je vzdy v prove-
deni vyhovujicim dcelu daného plovouciho modulu
a je pomoci Sroubl pfipojena na plastové plovaky,
jejichz pocet a umisténi odpovida zatizeni daného
plovouciho modulu. Pro vySkové vyrovnani jednotli-
vych modult budou nékteré plovaky ¢astec¢né zapl-
nény vodou.

Obr. 4: 3D model plovouci ¢asti zafizeni. (Zdroj: archiv autor()

02]2022 21



Obr. 5: 3D model pfistupové lavky. (Zdroj: archiv autor()

Podle ucelu jsou plovouci moduly rozdéleny
na moduly nesouci fotovoltaické panely, moduly
slouzici pro pfistup osob a moduly kotvici.

Fotovoltaicky plovouci modul je zakladnim prv-
kem plovouci casti a slouzi k umisténi fotovoltaic-
kych paneld. Na jednom plovoucim modulu je
umisténo 12 paneld a obsluznd lavka. Lavka je
uprostfed modulu a po obou stranach jsou umis-
tény panely se sklonem 10° ve stfiskovém uspora-
dani s orientaci vychod/zépad. Ocelova konstrukce
ve tvaru obdélniku o rozmérech cca 4,7 x 6,4 m je
usazena na deviti plastovych plovacich. Uprostred
ocelové konstrukce je usazena obsluzna lavka tvo-
fena segmenty z recyklovaného plastu. Pouzité
fotovoltaické panely jsou rozmeérové fady 2 x 1T m
v orientaci na 3itku (landscape). Kazdy z paneld je
podepren ve Ctyrech bodech na delsi strané hliniko-
vého ramu panelu v rozpéti 1,2 m.

Pristupova lavka je tvorena nékolika samostat-
nymi plovoucimi moduly zajistujicimi pfistup obslu-
hy od pfistupového zebfiku u stény hraze k foto-
voltaickym plovoucim modullm, viz obrazek ¢. 5.
Lavka je soucasné vyuzita k umisténi stfidacu, roz-
vadéce a k vedeni kabelovych tras. Na konci lavky je
umistén kratky zebfik slouzici k nouzovému vylezu
z vody. Ocelové konstrukce maji tvary respektujici
orientaci fotovoltaického panelového pole vici své-
tovym strandm. Plastové plovaky jsou v Uzké Casti
lavky vyneseny do boku mimo lavku, aby byla zajis-
téna lepsi stabilita na vodni hladiné.

Propojeni plovoucich moduld zajistuji kloubové
propojky, které umoznuji vzajemny relativni pohyb
jednotlivych modull vici sobé. To je nezbytné z du-
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vodu plosného provedeni ocelovych konstrukci (ra-
mu) jednotlivych modull, které nesmi byt ohybové
namahany od sousednich modulu.

K zajisténi plynulého pohybu fotovoltaického
pole pfi kolisani vodni hladiny a k pfeneseni zatézu-
jicich sil do kotveni slouzi vodici kladky, viz obrazek
€. 6. Ty jsou po trojicich soucasti ramu, ve kterém
jsou vzajemné pootoceny o 120°.

Celad ocelova konstrukce plovouci ¢asti je zarove
zinkovana. Zebfik k nouzovému vylezu z vody je zho-
toven z nerezové oceli.

Obr. 6: 3D model vodicich kladek. (Zdroj: archiv autor()
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Hodnoty: UCcelkovy

Linearni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Soufadny system: Hlavni
Extrém 1D: Dilec

Vybér: Vie

Obr. 8: Montéz zafizeni. (Foto: archiv autort)
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Obr. 10: Zafizeni pfi maximalni pracovni hladiné precerpavaci
elektrarny. (Foto: archiv autor()

Obr. 1: 3D model rozsifeni zafizeni na vykon 87 kWp. (Zdroj:
archiv autord)
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3 | ODZKOUSENI FUNKCNOSTI ZARIZENI

Béhem navrhu plovouci fotovoltaické elektrarny
byly provedeny analytické a statické vypocCty a pev-
nostni vypoc¢ty metodou konecnych prvkd, kterymi
bylo ovéfovano teoretické chovani plovouci foto-
voltaické elektrarny pfi nejhorsich zatézovych sta-
vech jak celku, tak i jednotlivych dil¢ich ¢asti FVE,
viz obrazek ¢. 7.

Béhem vlastni instalace, viz obrazky €. 8a 9, a po
instalaci celku plovouci fotovoltaické elektrarny bylo
provedeno praktické ovéfeni analytickych, static-
kych vypoctl a pevnostnich vypoctld realizovanych
Vv navrhoveé casti.

Zkousky prokazaly spravnost teoretického cho-
vani plovouci fotovoltaické elektrarny na vodni
hladiné jako celku, tak i jednotlivych dil¢ich kompo-
nent, viz obrazek ¢.10.

4 | ROZSIRENI ZARIZENI

Ve druhé poloviné roku 2022 bude realizovdna dru-
ha etapa, ve které bude stavajici plovouci foto-
voltaickd elektrarna rozsifena na instalovany vykon
87 kWp ve fotovoltaickych panelech se specifiko-
vanym ro¢nim vynosem 950,52 kWh.kWp™ a pfipo-
jena do distribuc¢ni sité elektrické energie, viz obra-
zek &. 11. Do realizace projektové pripravy rozsireni
plovouci elektrarny jsou promitany a zapracovany
praktické poznatky ziskané z validace pilotniho pro-
jektu.
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