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I. Technická specifikace
1 aktivita 1 – Provoz zařízení aerace
1.1 Úvod
Aerační zařízení na Brněnské údolní nádrže je vybudováno jako dočasné. Aerační zařízení je ve vlastnictví podniku Povodí Moravy, s.p. V rámci projektu „Realizace opatření na Brněnské údolní nádrži“ bylo provozováno po dobu 3 let, dále bylo provozováno v rámci pokračování projektu „Realizace opatření na Brněnské údolní nádrži II. etapa, 2013-2017“ a dále bylo provozováno při dalším pokračování projektu „Realizace opatření na Brněnské údolní nádrži III. etapa, 2018-2022“ po dobu dalších 5 let, celkem bylo provozováno 13 let (2010 – 2022).
Aerační a destratifikační technologie je navržena s cílem prokysličení hypolimnia a sedimentů nade dnem a s cílem destratifikace nádrže, tedy zrušení teplotní a kyslíkové stratifikace (rozvrstvení) vodního sloupce. Stratifikace je v nádrži využívána jako konkurenčně výhodné prostředí pro většinu rodů tvořících vodní květy sinic. Zrušením stratifikace jsou ve fytoplanktonu podpořeny druhy, které mohou lépe konkurovat sinicím. Tím je omezován masový rozvoj. Okysličením anoxické vrstvy vodního sloupce nad sedimenty je v nádrži zajištěn dostatečně vysoký redox potenciál inhibující remobilizaci fosforu ze sedimentů (vázáného na redoxně labilní železitou matrici) do vodního sloupce. Prokysličení hypolimnia rovněž podporuje rozklad organických látek v sedimentech. Aerační technologie je provozována obvykle od začátku května do konce září. 
1.2 Aerační technologie

Pro aeraci byly použity dva systémy. První systém aerace pracuje se směsí voda vzduch, kdy aerátor-mixér míchá nasávanou vodu a obohacuje ji kompresorem vháněným vzduchem, přičemž směs vody se vzduchem (jemnobublinná disperze) je vháněna do hloubek s výskytem bezkyslíkatého prostředí. Aeračních věží tohoto typu je použito 5 ks. 
Druhá technologie (destratifikační) je založena na čerpání okysličené vody z hloubky 2 m pod hladinou, která je dopravována aerační věží do oblasti hypolimnia s výskytem bezkyslíkatého prostředí (tj. cca 1 m nad sediment). Hlavním cílem této technologie je zajistit promíchání stratifikovaného vodního sloupce v letní sezoně. Destratifikačních věží tohoto typu je použito 15 ks. Volba kombinace dvou technologií byla použita z důvodu, že každá technologie pracuje na jiném principu a kombinací obou principů může být dosaženo komplexnější a účinnější prokysličení hlavního jezera nádrže. Výsledky nejnovějších hodnocení prokázaly po osmi letech provozu, že účinnější a současně finančně méně nákladná metoda je destratifikace vodního sloupce pomocí míchacích věží, které čerpají okysličenou vodu z vrchních vrstev vodního sloupce ke dnu, kam se dostává rozpuštěný kyslík, který na rozdíl od aeračních věži ihned z vodního sloupce nevyprchá.
Aerační věže jsou konstrukčně řešeny zvlášť pro čerpadla a zvlášť pro aerátory. Základní konstrukce je sestrojena z nerezové oceli jako svařenec, základový panel je z armovaného betonu.
Na základě poznatků z provozu aeračního systému je dále zvolen systém destratifikační. V rámci tohoto projektu bude demontováno, odvezeno a odkoupeno dodavatelem pět aeračních věží, a to včetně příslušenství, tj. kompresoru, rozvodů a elektrotechnických zařízení.
Dojde k rozšíření a změně aeračního systému na pouze destratifikační (míchací), kdy v první etapě rozšíření dojde k demontáží pěti aeračních vzduchovacích věží a současně jejich nahrazení novými aeračními věžemi míchacími ve stávajícím umístění a s posunem jedné věže. Dojde také k rozšíření aerace o jednu novou aerační věž umístěnou v Rakovecké zátoce. Ve druhé etapě rozšíření aeračního systému, která bude po vyhodnocení provozu doporučena nebo nedoporučena vyjádřením odborného setkání a případně odsouhlasena poskytovateli dotace budou případně realizovány tři nové aerační míchací věže v nových lokalitách blíže pravému břehu nádrže a to za Roklí, u Kotvy a u vodních sportů. Podrobnější specifikace je popsána v kapitole Aktivita 2 níže v textu.
1.2.1. Aerační věže s aerátory
Aerátor Sigma je určen k účinnému provzdušňování se současným promícháváním vody. Pro aeraci byl vybrán typ AM 00. Příkon aerátoru je 1,1 kW, vnos kyslíku pro hloubku ponoření 3 m je cca 1 kg O2/h. Vzhledem k tomu, že aerátory jsou umístěny v hloubce cca 11 až 13 m pod hladinou, je v maximální míře využito vneseného kyslíku. Protože aerátory jsou schopny samy nasávat vzduch pouze do hloubky cca 5 metrů pod hladinou, musí být ve větších hloubkách zásobovány vzduchem podle jejich potřeby pomocí kompresorů. V případě ponorného aerátoru Sigma typ AM 00 je potřeba vzduchu 240 l/min. Aerátory jsou opatřeny pro sání vody upraveným potrubím. Výtlak směsi vody a vzduchu je zajištěn celkem osmi tryskami. Aerační věž, na které je umístěn aerátor je opatřena zábranou pro rozrážení proudění vznikajícího pod aerátorem tak, aby nedocházelo k víření sedimentu. Věže osazené aerátory jsou: V1, V7, V12, V17, V20. V rámci modernizace byla na věžích V12 a V20 čerpadla nahrazena výkonnějšími typy a to AM 01 o příkonu 3,7 kW.
Základem aerační věže s aerátorem je základový panel s oky spuštěný na dno nádrže v místě zadaných souřadnic příslušné aerační věže. Ve středu kotevního panelu je osazen jeklový profil čtvercové tyče zakončený kardanovým kloubem. Na kardanův kloub navazuje další jeklový profil s konstrukcí pro uchycení aerátoru. Výšku aerátoru nad sedimentem nastavují potápěči. Horní část konstrukce je opatřena plováky se zavodňovacími či zavzdušňovacími ventily a jímacím potrubím se sací mřížkou pro nasávání vody k aerátoru. Plovák a kardanův kloub udržují celý systém neustále ve svislé poloze. Po ukončení aerační sezóny před zimou budou věže sklopeny. Aerační věže s aerátory jsou napojeny na kompresory pomocí PE potrubí. 

Všechny aerační věže s aerátory jsou umístěny pod hladinou vody ve vodním sloupci tak, aby jejich konstrukce nezasahovala v průběhu aerační sezóny výše jak 3 m pod hladinu. K aerátoru je přivedeno kabelové vedení elektrické energie a potrubí se stlačeným vzduchem, které je zakopáno v rýze v zemi a přitíženo betonovými bloky do úrovně hladiny 224 m n. m., dále jsou produktovody položeny na dně a potrubí stlačeného vzduchu je přitíženo betonovými bloky.
V průběhu realizace projektu budou tyto věže kompletně demontovány a odvezeny.

1.2.2. Aerační věže s čerpadly

Pro aeraci a destratifikaci jsou zvolena čerpadla PKC-M-2530 s výkonem čerpané vody od 70 do 225 l/s, s příkonem 4,16 až 4,64 kW. Technologií čerpání je zabezpečen vnos rozpuštěného kyslíku z horních vrstev pod hladinou do spodních vrstev nádrže s nízkým obsahem kyslíku a také destratifikace nádrže, tedy zrušení teplotní a kyslíkové stratifikace (rozvrstvení) v nádrži. Čerpání se děje sacím potrubím se sací mřížkou přes čerpadlo do výtlačného potrubí zakončeného speciálně navrženou tryskou. 

Věže, které jsou osazeny čerpadly: V2, V3, V4, V5, V6, V8, V9, V10, V11, V13, V14, V15, V16, V18, V19.

Základem aerační věže s čerpadlem je základový panel s oky spuštěný na dno v místě zadaných souřadnic příslušné aerační věže. Ve středu kotevního panelu je osazen jeklový profil čtvercové tyče zakončený kardanovým kloubem. Na kardanův kloub navazuje další jeklový profil s konstrukcí pro uchycení trysky čerpadla. Plováková soustava je se sacím potrubím umístěna cca 2 m pod hladinou (ustavení provádí potápěči). Čerpadlo nasává okysličenou vodu sacím košem a tlačí ji do málo okysličených vrstev cca 1 m nad sediment. Konstrukce pro uchycení čerpadla je umístěna pod plováky a výtlačné potrubí zakončené tryskou je upevněno na kardanův kloub. Plováky udržuji čerpací systém ve svislé poloze, přičemž výšku trysky nad sedimentem nastaví potápěči. Po ukončení aerační sezóny před zimou budou aerační věže s čerpadly podle potřeby sklopeny cca 1 m pod hladinu upuštěné nádrže.

K čerpadlu je přivedeno kabelové vedení elektrické energie (silnoproud a slaboproud), které je ze břehu do kóty 224 m.n.m zakopáno. Od kóty 224 m n. m. jsou kabely volně loženy na dně. 

Dle vodoprávního rozhodnutí Magistrátu města Brna, odboru VLHZ, č.j. MMB/0196525/2008, 9.10.2008 musí být aerační prvky umístěny mimo trasu lodní dopravy, nesmí způsobovat víření sedimentů a žádná část aeračního zařízení umístěná v nádrži nesmí zasahovat do prostoru nádrže v hloubce do 3 m pod hladinou. Na základě posouzení aktuálního stavu přítoku v roce 2010 z hlediska koncentrace celkového fosforu a výskytu sinic v přítokové vodě, bylo závěry expertní skupiny doporučeno provedení intenzifikace činnosti aeračních věží, a to tak, aby bylo dosaženo nejen prokysličení hypolimnia a sedimentů na požadovanou hodnotu 2 mg/l kyslíku nade dnem, ale i účinnější destratifikace nádrže. Jako nejefektivnější způsob intenzifikace aeračního systému bylo stanoveno prodloužení délky aeračních věží jak směrem k hladině, tak i směrem ke dnu nádrže. Tím je umožněno promíchávání vyššího sloupce vody, a zároveň i vyšší účinnost přestupu kyslíku do vody u aeračního zařízení. Rozhodnutím vodoprávního úřadu Magistrátu města Brna, odboru VLHZ, č.j. MMB/0123590/2011 ze dne 30.3.2011 byl vydán souhlas k umístění 14 aeračních věží (z celkových 20 ks) tak, aby sloupec vody nad nimi bez jakéhokoliv zařízení činil nejméně 2 m a jedné aerační věže (V19 - strojovna č.1) tak, aby sloupec vody nad ní bez jakéhokoliv zařízení činil nejméně 0,5 m. Dle požadavku Státní plavební správy je věž V19 umístěná nad úrovní 2 m pod hladinou osazena signálním znakem pro zvlášť nebezpečná místa s optickou signalizací pro plavbu za snížené viditelnosti. Aeračních věží s aerátory se změna netýká a zůstaly umístěny tak, aby sloupec vody nad nimi bez jakéhokoliv zařízení činil nejméně 3 m.
V současnosti jsou tedy všechny aerační věže s čerpadlem umístěny pod hladinou vody ve vodním sloupci tak, aby jejich konstrukce nezasahovala v průběhu aerační sezóny výše jak 2 m pod hladinu (0,5 m pod hladinu u věže V19). Čerpadlové věže jsou upraveny tak, aby je bylo možno nastavit podle výšky hladiny (od 229 m n. m. po 227 m.n.m). Snižování (zvyšování) výšky věží a rovněž tak sklápění (narovnávání) věží provádí potápěči. Každá aerační věž má svoji specifickou výšku podle hloubky sedimentu v místě instalace. Výtlačné trysky čerpadel jsou umístěny cca 1 m nad sedimentem, aby nedocházelo k víření sedimentu. 
Tento systém bude pokračovat dále v provozu, dojde k rozšíření a změně aeračního systému na pouze destratifikační (míchací), kdy v první etapě rozšíření dojde k demontáží pěti aeračních vzduchovacích věží a současně jejich nahrazení novými aeračními věžemi míchacími ve stávajícím umístění a s posunem jedné věže, která bude přemístěna na nové místo určení vzdálené několik desítek metrů od současného umístění. Dojde také k rozšíření aerace o jednu novou aerační věž umístěnou v Rakovecké zátoce. Ve druhé etapě rozšíření aeračního systému budou případně realizovány tři nové aerační míchací věže v nových lokalitách blíže pravému břehu nádrže a to za Roklí, u Kotvy a u vodních sportů. Podrobnější specifikace je popsána v kapitole Aktivita 2 níže v textu. Druhá etapa intenzifikace aeračního systému nebude předmětem této žádosti o dotaci. Pokud bude vyhodnocena realizace druhé etapy jako přínos pro okysličení vodního sloupce, bude podána samostatná žádost o dotaci.
1.2.3. Strojovny

Aerační věže jsou rozděleny do 4 skupin po pěti aeračních věžích. Každá skupina má svoji strojovnu (kontejner).

Strojovny jsou tvořeny kontejnery firmy Touax, spol. s r.o. a jsou atypických rozměrů 6055 x 3000 x 2850 mm. Ochranu proti vandalům tvoří plechový vnější plášť, dále pak čidlo pohybu v kombinaci PIR a mikrovlna, dále je na dveřích v kontejneru magnetický kontaktní spínač se signalizací na SMS. Všechny kontejnery jsou uzamčeny zámky značky Golem. Kontejnery jsou přivařeny k ocelovým plechům, které zakončují mikropiloty, na kterých stojí kontejner. 

V každé strojovně (v kontejneru) je umístěn rozvaděč a jeden kompresor Atlas Copco GA 7 TM (na vzdušníku 270 litrů) VSD (ve strojovně č. 1 jsou umístěny dva kompresory). Dodávka elektrické energie k jednotlivým kontejnerům je zajištěna pomocí kabelových přípojek NN z rozvodné sítě E.ON.
Strojovna č. 1 

Je situována na pravém břehu nádrže na vyhlídkové terase před areálem Yacht klubu v kat. úz. Bystrc, parcela KN 3425, která je ve správě Povodí Moravy, s.p. Věže napojené na strojovnu č. 1: 16, 17, 18, 19, 20. Věže 17 a 20 jsou osazeny ponornými aerátory Sigma typ AM 00 a AM 01. Věže 16, 18, 19 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 

Strojovna č. 2

Je situována na levém břehu nádrže v kat. úz. Kníničky, na parcele KN 750/3, která je ve vlastnictví Tělovýchovné jednoty Rapid Brno o.s. s tímto subjektem je uzavřen smluvní vztah, a to nájemní smlouva, která je uvedená v přílohách. Věže napojené na strojovnu č. 2: 6, 7, 8, 9, 10. Věž č. 7 je osazena ponorným aerátorem Sigma AM 00. Věže č. 6, 8, 9, 10 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 

Strojovna č. 3

Je situovaná na pravém břehu nádrže v kat. úz. Bystrc na parcele KN 4703/1, která je ve vlastnictví České republiky a právo s ní hospodařit má Povodí Moravy, s.p. Věže napojené na strojovnu č.3: 1, 2, 3, 4, 5. Věž č. 1 je osazena aerátorem Sigma AM 00. Věže č. 2, 3, 4, 5 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 

Strojovna č. 4

Je situována na pravém břehu nádrže v kat. úz. Bystrc na parcele KN 4701, která je ve správě Povodí Moravy, s.p. Věže napojené na strojovnu č. 4: 11, 12, 13, 14, 15. Věž č. 12 je osazena aerátorem Sigma AM 01. Věže č. 11, 13, 14, 15 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 
Strojovny budou pokračovat v provozu i v další etapě projektu. Při realizaci projektu dojde k demontáži zařízení nutných pro provoz aeračních (vzduchovacích) věží jako jsou kompresor, odlučovač, produktovody a další. Současně dojde k obnovení elektrického a elektronického vystrojení strojovny, tak aby mohl být ovládán aerační systém, a současně do něho budou začleněny nově instalované věže, které nahradí původní vzduchovací věže, včetně rozšíření o novou věž v Rakovecké zátoce. Dále bude provedena příprava pro možné plánované rozšíření aeračního systému o nové tři věže. Podrobnější specifikace je popsána v kapitole Aktivita 2 níže v textu.
1.3 Řízení obsahu kyslíku ve vodě

Do roku 2011 bylo prováděno operativní manuální spouštění aerace dle koncentrací kyslíku u dna. Řízení celého systému aerace bylo prováděno operátorem přes internet nebo manuálně přímo v kontejnerech. Od roku 2011 byl zaveden kontinuální režim činnosti aeračního zařízení po celé vegetační období, bez ohledu na již dosažený požadovaný obsah rozpuštěného kyslíku nade dnem (2 mg/l).

Řízení celého systému aerace provádí operátor přes internet nebo manuálně přímo v kontejnerech přes dotykový display ovládacího panelu. Operátor má k dispozici data ze 4 sond s kontinuálním měřením kyslíku. Aerační systém je od roku 2011 provozován v kontinuálním provozu vždy v letní sezóně (květen až září) a je optimalizován na maximální výkon. 
Pro provoz kontejnerů se vede provozní deník kontejnerů, kam se zaznamenávají všechny návštěvy obsluhy, operátora a servisních techniků. Je zde evidence všech servisů a kontrol a všech činností souvisejících s provozováním aeračních věží. Každý kontejner má svůj provozní deník. Pro informativní sledování koncentrace kyslíku se používá 4 ks kontinuálně měřících sond Hach-Lange rozmístěných na hlavním jezeru nádrže. Kontinuálně měřící sonda je zavěšena na provázku ve výšce 1m nad dnem a lze ji vytáhnout nad hladinu. Tyto sondy procházejí pravidelným čištěním. 
Tyto sondy budou demontovány a odkoupeny dodavatelem. Dále se již nebudou provozovat. Obsah kyslíku ve vodě je sledován a vyhodnocován v monitoringu.
Přenos dat:

Veškeré stavy technologie a zabezpečovacího systému jsou přenášeny přes internet do centrálního počítače se SCADA systémem vizualizace. Zde se data archivují a přes webové rozhraní jsou přístupná na internetu pro oprávněné uživatele. Pro hlášení havarijních stavů je každý kontejner vybaven SMS hlásičem pro hlášení zpráv na předvolená telefonní čísla. Řídící systém, zabezpečovací zařízení a vysílací jednotka pro přenos dat jsou napájeny zálohovaným zdrojem pro případ krátkodobých výpadků napájecího napětí. Okamžitý přehled o stavu technologie poskytuje operátorský počítač s vizualizačním SCADA softwarem. Prostřednictvím tohoto počítače lze sledovat aktuální hodnoty měřených veličin a stavů jednotlivých pohonů a případně nastavovat parametry ovlivňující chod technologie. Přístup k vizualizaci je přes internetový prohlížeč na internetu. Přenos dat bude pravděpodobně muset být aktualizován na nové technologie, bude řešeno v rámci průzkumu trhu a výsledkem tohoto zadávacího řízení bude obdobná vizualizace. 
Vizualizace zůstane zachována v současných intencích, ovšem dojde k obnovení všech software i hardware komponentů a k rozšíření systému o nově realizované věže. Podrobnější specifikace je popsána v kapitole Aktivita 2 níže v textu.
1.4 Provoz, servis a revize zařízení aerace
1.4.1. Provoz zařízení aerace
Provoz zařízení aerace musí respektovat platná rozhodnutí Odboru OVLHZ MMB, Městského úřadu Brno - Bystrc, provozní řád zařízení a havarijní plán. Provoz zařízení aerace je členěn na tzv. „letní provoz“ – období, kdy je zařízení v činnosti, a „zimní provoz“ – období, kdy je zařízení v nečinnosti.
Letní provoz (období činnosti zařízení)
Letní provoz se předpokládá v období 15.04. – 30.09. v každém roce (možno variabilně, podmínka je rozmrzlá napuštěná nádrž). Zahájení a ukončení provozu i případné změny v průběhu sezóny mohou být upraveny dle aktuálních potřeb.
V průběhu letního provozu poběží aerační věže v kontinuálním optimalizovaném režimu. Podle potřeby destratifikace nádrže a zásobování kyslíkem celého vodního sloupce, které se řídí pravidelným monitoringem, může být režim provozu věží po dohodě zainteresovaných subjektů upraven. Na základě dosavadních zkušeností mohou být prováděny experimentální zkoušky s aeračním systémem, kdy některé věže případně budou vyřazeny z provozu.
Zimní provoz (období nečinnosti zařízení)
Zimní provoz je v doplňkových intervalech k letnímu provozu. Aerace v režimu zimního provozu je zastavena. Aerační věže podle pokynu z Povodí Moravy, s.p. budou staženy na svoji minimální úroveň a sklopeny. 
1.4.1.1 Zprovoznění aeračního zařízení po období nečinnosti zařízení 
Zprovoznění kontejnerů

Při ukončení zimní odstávky je nutné přizvat servisního pracovníka pro provedení servisních prací na kompresorech po jednoročním provozu a pro uvedení kompresorů do provozu po zazimování. Servis a uvedení do provozu se provádí dle potřeb. Po demontáži kompresorů a aeračních vzduchovacích věží se nebude již realizovat.
Při zahájení letního provozu je potřeba v kontejnerech vypnout topení, dále je potřeba odbednit zazimovaný větrák a nastavit jeho spínač do polohy ON a teplotu termostatu nařídit na spínání při 25°C. Je potřeba oddělat polystyrénovou desku z hlavního sání vzduchu do kontejneru a dále je nezbytné otevřít klapku výduchu teplého vzduchu z klimatizace kompresoru. Tyto činnosti zůstanou, pouze po demontáži kompresoru již nebudou práce související nutné. 

Dále je potřeba nastavit optimální průtok vzduchu k aerátorům. Po demontáži kompresorů a aeračních vzduchovacích věží se nebude již činnosti související s aeračními vzduchovacími věžemi realizovat.

Podrobný popis všech činností souvisejících s uvedením kontejnerů do provozu, je popsán v  Provozním řádu tohoto zařízení, který ovšem po intenzifikaci aeračního systému, bude dodavatelem aktualizován.

Vztyčení aeračních věží:

Vztyčení a montáž nástaveb na přírubu k aeračním věžím (prodloužení u čerpadlových věží) provádí potápěč za asistence obsluhy, k tomuto je nutná asistence zvedacího zařízení. Při napřimování věží je nutné věže ustavit dle domluvy na 2 až 3 m vzdálenost pod průměrnou hladinu v nádrži. Po zimním sklopení aeračních věží, bude provedena lokalizaci těchto věží GPS navigací. Dále je nutné znovu označit aerační věže žlutými bójkami s reflexními pruhy a s číslem příslušné aerační věže. Na základě dosavadních zkušeností s provozem mohou být některé věže vyřazeny z provozu za účelem ověření účinnosti aeraci při jiné konfiguraci věží..
Při zahájení činnosti zařízení bude také provedena kontrolní prohlídka aeračních věží, při které potápěč bude mít za úkol prověřit technický stav aerační věže, odstranit případné nečistoty ze sací mřížky či z výtokové trysky a očistit nečistoty ulpěné na citlivých místech aerační věže.
V průběhu jarního uvádění do provozu, případně v průběhu celé sezóny provozu aeračních věží mohou být vadná čerpadla nahrazena záložními a následně servisována nebo nahrazena novými.

Čerpadla byla nahrazena v minulé etapě postupně novými a nepředpokládá se jejich další pořizování v této etapě, pouze servis.
1.4.1.2 Obsluha a údržba aeračního zařízení při provozu 
Období provozu: předpokládá se od 15.04. do 30.9. – kontinuální provoz
Povinnosti obsluhy:
Asistovat potápěčům při napřimování a vysouvání aeračních věží. 
Dbát na pravidelné servisní prohlídky a revize provozovaných zařízení.

Dle potřeby kontrolovat stav kontejnerů.

Reverzace čerpadel: dle potřeby provést reverzaci chodu čerpadel pro vyčištění a uvolnění nasávacího otvoru od plavenin a nečistot.
Akutní výjezdy - výpadky proudu, výpadky čerpadel a aerátorů včetně hlášení narušení objektu jsou přenášeny přes SMS zprávy zainteresovaným pracovníkům. V případě potřeby je nutné vyjet na místo poruchy a zjednat nápravu.

1.4.1.3 Odstavení aeračního zařízení po ukončení provozu v dané sezoně
Sklopení aeračních věží:

Z aeračních věží budou odňaty nadstavby (prodloužení) a samotné věže budou staženy na minimální výšku a sklopeny na úroveň 223 m n m, tj. cca 1 m pod zimní hladinu. Sklopení se týká všech věží. 

Při sklopení aeračních věží je potřeba asistence obsluhy, tak aby měla přehled, které věže jsou sklopeny a na jakou úroveň. Bójky s řetízky jednotlivých aeračních věží se pro zimní provoz odepnou, očistí se a na zimu se uskladní. 
Zazimování kontejnerů 
Zazimování kontejnerů - (zapnutí topení, vypnutí a zakrytí ventilátorů, zakrytí větracího otvoru polystyrénem. Další podrobný popis činností spojených se zazimováním kontejnerů je uveden v Provozním řádu. 

1.4.1.4 Obsluha a údržba aeračního zařízení v období nečinnosti zařízení

Období nečinnosti zařízení – doplňkové intervaly k období činnosti zařízení

Povinnosti obsluhy:

V zimním období se provádí kontrola kontejnerů dle potřeby návštěvou údržby na místě samém. V zimním provozu budou čerpadla a aerátory z technických důvodů spuštěny na 1 minutu dle potřeby. O návštěvě je veden záznam v provozním deníku kontejneru.
Při každé návštěvě kontejnerů je nutné odkódovat a při ukončení návštěvy opět zakódovat EZS kontejnerů.
Kontejnery jsou temperovány tak, aby v zimním období teplota nepoklesla pod 2°C. V zimním období vznikají náklady projektu zejména temperováním kontejnerů, aby byly ochráněny proti poškození mrazem.
1.4.2. Servis zařízení a kontrolní prohlídky
Čerpadla

V případě poruchy čerpadla se na základě typu poruchy rozhodne o opravě na místě, případně o výměně za náhradní čerpadlo a o rentabilitě opravy bude rozhodovat servis. Pří výměně čerpadla, případně při servisu na místě musí asistovat potápěč. Jsou k dispozici původní čerpadla jako záloha pro výměnu v případě poruchy. 
Kontrolní prohlídka aeračních věží

Prohlídka aeračních věží je plánovaná min. 1x za sezónu potápěčem. (1 x při zahájení sezóny a pak případně dle potřeby v průběhu letního provozu nebo při zazimování). Při této prohlídce je možné také upravovat výšku aeračních čerpadlových věží jejich vysunutím nebo zasunutím zvláště v jarních měsících provozu. Potápěč má za úkol prověřit technický stav aerační věže, odstranit případné nečistoty ze sací mřížky či z výtokové trysky, očistit nečistoty ulpěné na citlivých místech aerační věže. 
1.4.3. Revize zařízení

· Revize elektrických zařízení je nutno provést 1x za rok 
· Revize zahrnuje revizi 4 rozvaděčů v kontejnerech a el. přívodů k nim

· Revize hasících přístrojů v kontejnerech je nutno provést (revize náplně 1 x za rok, revize nádoby hasícího přístroje 1x 5 let)
1.4.4. Demontáž zařízení

Demontáž aeračních věží, produktovodů a kontejnerů z vodní nádrže v případě ukončení projektu
Demontáž kontejnerů:

Nejprve je nutné odřezat svary na kontejnerech, kterými jsou přivařeny k mikropilotám. Dále je nutné odpojit přípojky elektrické energie u pilíře s elektroměrovým rozvaděčem a odpojit rozvaděč v kontejnerech od kabelů. Následuje vystěhování kontejnerů a jejich demontáž. Mikropiloty budou obkopány a vyvráceny traktorem nebo buldozerem. 

Demontáž aeračních věží:

Aerační věže budou odpojeny od produktovodů (kabelů silnoproud, slaboproud), což provádí potápěči. Elektrické kabely je nutné rozpojit ustřižením nad hladinou. Elektrokabely budou vyzdviženy na ponton a v místě zakopání u kóty 224 m n m budou nad hladinou ustřiženy. Zakopané produktovody se nechají v zemi.

Demontáž aeračních věží se bude provádět za asistence potápěčů z plovoucích pontonů, se zdvihacím zařízením. Plováky aeračních věží již bez produktovodů se zavodní tak, aby věž byla nadlehčována malou silou cca 100-150 N, věž se přiváže za dvě protilehlá oka lanem k zátěžovému panelu, poté se rozpojí hlavní šroub kardanova kloubu. Postupným povolováním úvazových lan lze věž zvolna za pomocí 2 potápěčů pouštět přes oka na zátěžovém panelu volně k hladině (předpoklad 1 potápěč na jedno lano tj. celkem 2 potápěči). 

Z hladiny vyzvedne zdvihací zařízení věž na ponton. Základový panel bude zaháknut za oka na dvou stranách panelu a bude vyzvednut na ponton. 

Uložení věží ve skladu:

Věže budou uloženy na 3 popruzích od sebe vzdálených po třetinách délky příslušné věže. Uložení na popruzích je z důvodů minimálního poškození věže např. promáčknutím. Aerátorové věže budou ve staženém stavu. Veškerá čerpadla a aerátory budou při uskladňování odmontována a uložena zvlášť v zatepleném skladu. Další skladování po bezpečném uložení aeračního systému již není součástí tohoto projektu.
Celé zařízení bude uloženo ve skladu do vzdálenosti 30 km od vodní nádrže.
2 AKTIVITA 2 – intenzifikace aeračního systému
2.1 Úvod

V souvislosti s prováděním opatření na Brněnské přehradě byla zadána studie na vyhodnocení účinnosti opatření na Brněnské údolní nádrži v roce 2017. Tato studie konstatovala vhodnost nahrazení aeračních vzduchovacích věží míchacími. Tento závěr vycházel ze zjištění jednak ekonomické výhodnosti, a také z hlediska provozních nákladů. Závěry této studie byly potvrzeny v dalším vyhodnocení opatření, které bylo zpracováno v roce 2021. V tomto dokumentu se již jednoznačně doporučuje nahrazení vzduchovacích aeračních věží míchacími a také o posílení aeračního systému. Na základě poznatků z provozu aeračního systému je zvolen systém destratifikační. Poskytovatelé dotace v předchozích etapách se jednoznačně dohodli na této změně a také bylo odsouhlaseno posílení aerace o čtyři nové věže. V rámci tohoto projektu bude demontováno, odvezeno a odkoupeno dodavatelem pět aeračních věží, a to včetně příslušenství, tj. kompresoru, rozvodů a elektrotechnických zařízení i náhradních aerátorů.

Dojde k rozšíření a změně aeračního systému na pouze destratifikační (míchací), kdy v první etapě rozšíření dojde k demontáží pěti aeračních vzduchovacích věží a současně jejich nahrazení novými aeračními věžemi míchacími ve stávajícím umístění a s posunem jedné věže. Dojde také k rozšíření aerace o jednu novou aerační věž umístěnou v Rakovecké zátoce. Ve druhé etapě rozšíření aeračního systému, která bude po vyhodnocení provozu doporučena nebo nedoporučena vyjádřením odborného setkání a případně odsouhlasena poskytovateli dotace budou realizovány tři nové aerační míchací věže v nových lokalitách blíže pravému břehu nádrže a to za Roklí, u Kotvy a u vodních sportů. Realizace druhé etapy se předpokládá na rok 2025 a její realizaci bude předcházet vyhodnocení činnosti aeračního systému. Schválení rozšíření o druhou etapu intenzifikace aeračního systému bude také předcházet jednání v odborném plénu a také vyjádření poskytovatelů dotace a provozovatele.
Předmětem projektu „Realizace opatření na Brněnské údolní nádrži IV. etapa, 2023-2027“ je také posílení a intenzifikace aeračního zařízení, které je provozováno na Brněnské údolní nádrži. Aerační technologie byla navržena s cílem docílit promíchání vodního sloupce a okysličení spodních vrstev vodního sloupce. Tímto způsobem dochází k podpoře a zvýšení druhové sklady organismů a potlačení dominance sinic, které preferují klidné stojaté vody.

Aerační systém na Brněnské údolní nádrži je provozován od roku 2010 vždy během vegetační sezóny od dubna do konce září. Jedná se o systém 5 aeračních věží (s aerátory), kdy je ke dnu vháněn kyslík a 15 míchacích věží (čerpadlové), které mají za úkol čerpat okysličenou vodu z horních vrstev ke dnu, kdy zároveň dochází k destratifikaci (tedy je porušen teplotní rozdíl teplejších horních vrstev a studených spodních a dochází k rovnoměrnému rozvrstvení teplot vodního sloupce).

Na základě vyhodnocení funkčnosti aeračního systému s následným sledováním kvality vody v nádrži je zřejmé, že systém je nezbytný pro udržení kvality vody v nádrži k rekreačním účelům. Jak ukázal dlouhodobý monitoring nádrže, poměry v povodí nad nádrží se výrazně nemění, stále do nádrže přitéká značné množství živin (fosforu, který je limitujícím prvkem pro rozvoj eutrofizace). Dále dochází ke stále častějším výkyvům počasí, střídání suchých a horkých období s roky, které jsou bohatší na srážky s nižšími teplotami, či se obě situace střídají. Z těchto důvodů bude nezbytné v nejbližším období posílit stávající aerační systém k větší výkonnosti a efektivitě.

Jde o intenzifikaci a posílení současného aeračního systému na Brněnské údolní nádrži. Aerační systém bude rozšířen do míst, kde v současnosti nedochází k dostatečnému promíchání vodního sloupce, a to o 4 nové míchací věže, jedna věž bude v první etapě intenzifikace doplněna do Rakovecké zátoky, další tři pak budou doplněny v případné II. etapě intenzifikace aeračního systému. V rámci intenzifikace systému je navržena výměna pěti stávajících prvků systému (aeračních věží s aerátorem). Těchto pět stávajících aeračních věží bude nahrazeno věžemi míchacími, u kterých byl na základě dlouhodobého vyhodnocení zjištěn větší efekt k docílení a udržení požadovaného stavu na nádrži.

2.2 Specifikace aktivity

2.2.1 Intenzifikace aerace první etapa
V rámci první etapy bude provedena intenzifikace aeračního systému následujícím způsobem: Budou nahrazeny všechny vzduchovací věže míchacími věžemi, Zařízení bude umístěno do vodní plochy Brněnské údolní nádrže. Pět stávajících aeračních věží bude nahrazeno novými věžemi míchacími, a to u 4 věží ve stejném místě, jedna věž bude posunuta, konkrétně: 

Věž č. 1, č. 7, č.12 a č. 20 bude nahrazena ve stejné poloze. Věž č. 17 bude zrušena a nová věž umístěna v nové poloze (věž. č. V.), Dále bude umístěna do nádrže nová aerační věž číslo I.
Souřadnice (souřadný systém WGS – GPS) nového umístění věží jsou následující:

Tab. 2.2‑1 GPS souřadnice nových věží *

	Číslo lokality
	E
	N

	I.
	16°30'40.064"E
	49°13'46.139"N

	V.
	16°30'53.906"E
	49°13'46.780"N


*uvedené souřadnice vychází z předpokladu návrhu, v návaznosti na vyjádření dotčených organizací viz příloha a hlavně potápěčský průzkum bude umístění nových věží ještě upřesněno dodavatelem.
2.2.2. Intenzifikace aerace druhá etapa

V rámci druhé etapy bude po odsouhlasení odborníky a poskytovateli dotace provedena intenzifikace aeračního systému následujícím způsobem:
Tři nové věže budou umístěny do vodní plochy Brněnské údolní nádrže. 

Souřadnice (souřadný systém WGS – GPS) nového umístění věží jsou následující:

Tab. 2.2‑2 GPS souřadnice nových věží *

	Číslo lokality
	E
	N

	II.
	16°30'12.550"E
	49°14'38.382"N

	III.
	16°30'29.758"E
	49°14'12.379"N

	IV.
	16°30'44.744"E
	49°13'55.661"N


*uvedené souřadnice vychází z předpokladu návrhu, v návaznosti na vyjádření dotčených organizací viz příloha a hlavně potápěčský průzkum bude umístění nových věží ještě upřesněno dodavatelem.
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2.3 Technické řešení

2.3.1 Koncepce zařízení

Popis opatření současný stav
Aerační systém na Brněnské údolní nádrži je provozován od roku 2010 vždy během vegetační sezóny od dubna do konce září. Jedná se o systém 5 aeračních věží, kdy je ke dnu vháněn kyslík a 15 míchacích věží, které mají za úkol čerpat okysličenou vodu z horních vrstev ke dnu, kdy zároveň dochází k destratifikaci (tedy je porušen teplotní rozdíl teplejších horních vrstev a studených spodních a dochází k rovnoměrnému rozvrstvení teplot vodního sloupce). Celkový účinek aeračního systému na destratifikaci nádrže je významný, především díky čerpadly vyvolanému horizontálnímu proudění, které se propaguje v převážné části těla nádrže.
Aerace hlavního jezera je zajištěna 20-ti aeračními věžemi, které jsou dvojího typu:

· věže s čerpadlem (15 ks), (u nichž je vnos kyslíku zabezpečen technologií čerpání okysličené vody z horních vrstev pod hladinou do spodních vrstev nádrže s nízkým obsahem kyslíku)

· věže s aerátorem, který je zásobovaný vzduchem z kompresorů (5 ks), (vnos kyslíku je zajištěn transportem vzduchu aeračním zařízením do vody) – tyto budou demontovány a odprodány dodavateli nových věží.
Stroje jsou napájeny elektrickou energií ze strojoven, které jsou umístěny v kontejnerech. Na každou strojovnu je napojeno 5 aeračních věží. Jedna z těchto pěti věží je věž aerátorová, ostatní jsou věže čerpadlové. Výjimku tvoří kontejner (strojovna) č.1, kde jsou 2 ks aerátorových věží a 3 ks čerpadlových věží. Produktovody vedou vzduch od kompresorů k aerátorům. Produktovody jsou od kontejnerů po úroveň zimní vypuštěné hladiny uloženy v rýze a zasypány. Pod úrovní zimní hladiny jsou produktovody uloženy pod vodou na dně přehrady a zatíženy betonovými bločky. Elektrické kabely jsou od kontejnerů až po úroveň zimní hladiny uloženy v chráničkách v rýze a zasypány. Pod úrovní zimní hladiny jsou kabely v chráničkách uloženy volně na dně nádrže a jsou vedeny až k jednotlivým strojům.

Rozmístění v nádrži je následující: 

· strojovna č. 1 (u hráze) – na kontejner jsou napojeny 3 věže s čerpadlem, 2 věže s aerátorem a 1 kyslíková sonda; 

· strojovna č. 2 (TJ Rapid) – napojeny 4 věže s čerpadlem, 1 věž s aerátorem a 1 kyslíková sonda; 

· strojovna č. 3 (půjčovna loděk) – napojeny 4 věže s čerpadlem, 1 věž s aerátorem a 1 kyslíková sonda; 

· strojovna č. 4 (Kozí horka) – napojeny 4 věže s čerpadlem, 1 věž s aerátorem a 1 kyslíková sonda.
2.3.2 Rozsah zařízení stávající stav
V prostoru nádrže je umístěno celkem 20 aeračních prvků – věží, které jsou rozděleny do 4 skupin ovládaných ze tří strojoven situovaných v lokalitách na pravém břehu a jedné na levém břehu nádrže. Lokalizace aeračních prvků a strojoven je uvedena na přiložené situaci 3.2.1. Situace širších vztahů (přehled zájmových aktivit na nádrži) je uvedena na obr. 3.2.2.

Každá ze čtyř lokalit aeračních systémů bude sestávat z těchto hlavních částí:

· Strojovna umístěna v kontejneru, vybavená technologickým zařízením. 

· Přípojka přívodu elektrické energie do strojovny.
· Inženýrské sítě spojující strojovnu s jednotlivými aeračními prvky, 
· Aerační prvky stabilizované v nádrži v projektované poloze a vybavené koncovou částí aeračního zařízení ve vymezeném prostoru vodní nádrže.
Situování aeračních prvků
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Číslo 

emitoru

Souřadice X Souřadnice Y Etapa

1 -605052 -1154694 Etapa II

2 -604924 -1154855 Etapa II

3 -604807 -1155018 Etapa II

4 -604740 -1154857 Etapa I

5 -604648 -1154980 Etapa II

6 -604643 -1155102 Etapa I

7 -604699 -1155228 Etapa I

8 -604550 -1155261 Etapa I

9 -604537 -1155409 Etapa I

10 -604431 -1155483 Etapa II

11 -604662 -1155428 Etapa I

12 -604557 -1155575 Etapa I

13 -604643 -1155698 Etapa II

14 -604503 -1155725 Etapa I

15 -604471 -1155846 Etapa II

16 -604444 -1155975 Etapa I

17 -604491 -1156090 Etapa II

18 -604408 -1155607 Etapa I

19 -604334 -1155709 Etapa I

20 -604264 -1155821 Etapa I


Situování strojoven
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Obr. 0‑1 Současné rozmístění aeračních a čerpadlových věží stávající stav
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Obr. 0‑2 Situace širších vztahů – přehled zájmových aktivit na nádrži

2.4 Základní technické údaje stávajícího zařízení

2.4.1 Aerační prvky

Podoba aeračních prvků – destratifikačních věží a jejich další popis je uveden v patentové ochraně č. 304 009. (RESDB-Vyhledávací formulář patentů a užitných vzorů (upv.cz)
Dostupné informace o patentu jsou následující:
Název: Způsob redukce sinic ve vodních nádržích a soustava k provádění tohoto způsobu
Majitel: 

· Vysoké učení technické v Brně, Antonínská 548/1, 601 90 Brno, Česká republika

· Botanický ústav AV ČR, v.v.i., Zámek 1, 252 43 Průhonice, Česká republika

· SIGMA Výzkumný a vývojový ústav, s.r.o., Jana Sigmunda 79, 783 50 Lutín, Česká republika

· ASIO, spol. s r.o., Spáčilka 83, 664 51 Jiříkovice, Česká republika
Anotace: 

Způsob redukce sinic ve vodních nádržích prostřednictvím změny biotických a abiotických podmínek a principu obohacení vodního prostředí kyslíkem pomocí aeračního zařízení (2) a destratifikačního zařízení (1), kdy účinné okysličení vodního sloupce je prováděno v základní aeračně-destratifikační sestavě obsahující minimálně jedno aerační zařízení (2) a alespoň jedno destratifikační těleso (1) pomocí součinné kombinace umělého okysličování aeračním médiem a promíchávání vody čerpané z blízkosti vodní hladiny (4) s možností nastavení sací a provzdušňovací hladiny, kde proudy okysličené vody čerpané z blízkosti vodní hladiny (4) z aeračního zařízení (2) a destratifikačních zařízení (1), jejichž velikost je možné regulovat, jsou vypouštěny do vrstev vodního prostředí s nižším obsahem kyslíku a stékají se v soutokovém bodě "A", kde směrem k hladině (4) vyvolávají alespoň jeden vertikální okysličovací proud "V" s minimální rychlostí kapaliny "v" > 2 cm/s pro přenos kyslíku do ostatních, výše situovaných, vrstev vodního sloupce, přičemž je současně pomocí protiproudových bariérových prvků (3) zabraňováno vznosu sedimentu u dna (5) nádrže a vzniku nežádoucích vodních proudů.
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2.4.1.1 Aerační věž s čerpadlem - míchací

Základem této aerační věže je základový panel s oky spuštěný na dno v místě zadaných souřadnic příslušné aerační věže. Ve středu kotevního panelu je osazen jeklový profil čtvercové tyče zakončený kardanovým kloubem. Na kardanův kloub navazuje další jeklový profil s konstrukcí pro uchycení trysky čerpadla. Plováková soustava je se sacím potrubím umístěna cca 2 m pod hladinou. Čerpadlo nasává okysličenou vodu sacím košem a tlačí ji do málo okysličených vrstev 1 m nad sediment dna nádrže. Konstrukce pro uchycení čerpadla je umístěna pod plováky a výtlačné potrubí zakončené tryskou je upevněno na kardanův kloub. Plováky udržuji čerpací systém ve svislé poloze, přičemž výšku trysky nad sedimentem nastaví potápěči. Po ukončení aerační sezóny před zimou jsou aerační věže s čerpadly sklopeny minimálně 1 m pod hladinu upuštěné nádrže. K čerpadlu je přivedeno kabelové vedení elektrické energie.
Nové věže budou stejné technologie, pro realizaci musí být využit patent 
č. 304 009. Toto řešení vychází z dlouhodobé zkušenosti při provozování aeračního systému, který byl na míru navržen pro Brněnskou údolní nádrž. Jiné řešení aeračních věží nelze připustit. Důvodem je především léty prověřený, zcela funkční systém věží, u kterého je znalost chování vlastních věží a znalost efektu a dosažení potřebného cíle ve vodním prostředí naprosto nezbytný. Tento projekt si nemůže dovolit experimenty, neboť vstupních proměnných (od plochy povodí, průtoků řeky Svratky jak v množství, tak v kvalitě přitékající vody, vývoje počasí, střídání suchých a vodných období s extrémními přítoky i extrémně nízkými průtoky atd.) je velmi mnoho a není žádná šance na jejich ovlivnění, které by vedlo k jednoduššímu uchopení projektu, případně jeho úplné absenci. 
2.4.1.2 Aerační věž s aerátorem - provzdušňovací

Základem aerační věže s aerátorem je základový panel s oky spuštěný na dno nádrže v místě zadaných souřadnic příslušné aerační věže. Ve středu kotevního panelu je osazen jeklový profil čtvercové tyče zakončený kardanovým kloubem. Na kardanův kloub navazuje další jeklový profil s konstrukcí pro uchycení aerátoru. Výšku aerátoru nad sedimentem nastavují potápěči. Horní část konstrukce je opatřena plováky a jímacím potrubím se sacím košem pro nasávání vody k aerátoru. Plovák a kardanův kloub udržují celý systém neustále ve svislé poloze. 

K aerátoru je přivedeno kabelové vedení elektrické energie a potrubí se stlačeným vzduchem. Potrubí stlačeného vzduchu je přitíženo betonovými bloky.
Tyto věže budou demontovány, důvody demontáže a změny jsou uvedeny v předchozím textu. 
2.4.2 Napojení aeračních prvků na strojovny

Aerační prvky jsou napojeny na strojovny tzv. produktovody. Produktovody zahrnují elektrické kabely a potrubí stlačeného vzduchu propojující zařízení v kontejneru a příslušná zařízení na aeračních věžích a sondy pro měření obsahu kyslíku ve vodě. El. kabely sestávají ze silových kabelů pro napájení aerátorů a čerpadel a dále signální kabely pro indikaci případných poruch na nainstalovaných čerpadlech a aerátorech a signální kabel k sondě pro měření obsahu kyslíku ve vodě.
Produktovody jsou vedeny od kontejneru cca 2 m za hranici minimální snížené hladiny dle manipulačního řádu (223,0 m n.m.) ve společné trase. Od uvedeného místa jsou vedeny paprskovitě k jednotlivým aeračním věžím a sondě. Mimo společnou trasu jsou produktovody ukládány přímo na dno přehrady bez chrániček.
2.4.3 Umístění aeračních prvků v nádrži

Konstrukce věží je navržena tak, aby nezasahovala do prostoru 2,0 m pod hladinou, tj. do vrstvy vodního sloupce 229 až 227 m n. m. Věže jsou ke dnu nádrže ukotveny pomocích betonových bloků.

2.4.4 Strojovny

Strojovny jsou umístěny v kontejnerech. Kontejnery jsou atypických rozměrů 6055 x 3000 x2850 mm. Ochranu proti vandalům zajišťuje plechový vnější plášť, dále pak čidlo pohybu v kombinaci PIR a mikrovlna, dále na dveřích v kontejneru je magnetický kontaktní spínač se signalizací na SMS. Všechny kontejnery jsou uzamčeny zámky značky Golem. Kontejnery jsou přivařeny k ocelovým plechům, které zakončují mikropiloty a na kterých stojí kontejner. 
Strojovna č. 1

Je situována na pravém břehu nádrže na vyhlídkové terase před areálem Yacht klubu v kat. úz. Bystrc, parcela KN 3425, která je ve správě Povodí Moravy, s.p. Ve strojovně (v kontejneru) je umístěn rozvaděč, 2 ks kompresoru Atlas Copco GA 7 TM (na vzdušníku 270 litrů) VSD. Kompresory jsou vybaveny hrubým filtrem DD 32, jemným filtrem PD 32 a odlučovačem oleje. Po nastavení kompresoru servisním technikem pracuje celý komplex kompresor a větrák v automatickém režimu. Věže napojené na strojovnu č. 1: 16, 17, 18, 19, 20. Věže 17 a 20 jsou osazeny ponornými aerátory – Mixer Sigma typ AM 00. Věže 16, 18, 19 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 
Strojovna č. 2

Je situována na levém břehu nádrže v kat. úz. Kníničky, na parcele KN 750/3, která je ve vlastnictví Tělovýchovné jednoty Rapid Brno o.s. Ve strojovně je umístěný rozvaděč a jeden kompresor Atlas Copco GA 7 TM (na vzdušníku 270 litrů) VSD. Kompresor je vybaven hrubým filtrem DD 32, jemným filtrem PD 32 a odlučovačem oleje. Po nastavení kompresoru servisním technikem pracuje celý komplex kompresor a větrák v automatickém režimu. Věže napojené na strojovnu č. 2: 6, 7, 8, 9, 10. Věž č. 7 je osazena ponorným aerátorem Mixer Sigma AM 00. Věže č. 6, 8, 9, 10 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 
Strojovna č.3

Je situovaná na pravém břehu nádrže v kat. úz. Bystrc na parcele KN 4703/1, která je ve vlastnictví České republiky a právo s ní hospodařit má Povodí Moravy, s.p. Ve strojovně je umístěný rozvaděč a jeden kompresor Atlas Copco GA 7 TM (na vzdušníku 270 litrů) VSD. Po nastavení kompresoru servisním technikem pracuje celý komplex kompresor a větrák v automatickém režimu. Kompresor je vybaven hrubým filtrem DD 32, jemným filtrem PD 32 a odlučovačem oleje. Věže napojené na strojovnu č. 3: 1, 2, 3, 4, 5. Věž č.1 je osazena aerátorem Mixer Sigma AM 00. Věže č. 2, 3, 4, 5 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 
Strojovna č.4

Je situována na pravém břehu nádrže v kat. úz. Bystrc na parcele KN 4701, která je ve správě Povodí Moravy, s.p. Ve strojovně je umístěný rozvaděč a jeden kompresor Atlas Copco GA 7 TM (na vzdušníku 270 litrů) VSD. Kompresor je vybaven hrubým filtrem DD 32, jemným filtrem PD 32 a odlučovačem oleje. Po nastavení kompresoru servisním technikem pracuje celý komplex kompresor a větrák v automatickém režimu. Věže napojené na strojovnu č. 4: 11, 12, 13, 14, 15. Věž č. 12 je osazena aerátorem Mixer Sigma AM 00. Věže č. 11, 13, 14, 15 jsou osazeny čerpadly PKC-M-2530. 
2.4.5 Elektro zařízení
Elektrická zařízení instalovaná v rámci stávajících opatření na Brněnské údolní nádrži jsou napájena z jednotlivých kontejnerových strojoven, které jsou umístěny s ohledem na rozmístění jednotlivých aeračních věží a zařízení dávkování. Strojovny jsou napojeny kabelovými přípojkami nn na distribuční síť společnosti EG.D, a.s.

V jednotlivých aeračních věžích, kterých je celkem 20 ks, jsou umístěna čerpadla a aerátory, které jsou připojeny samostatnými kabely do skříňových oceloplechových rozvaděčů v jednotlivých strojovnách č. 1 až 4. 

Napájení čerpadel jednotlivých aeračních věží je zajištěno z rozvaděčů strojoven trojfázovým stykačovým reverzačním vývodem s jištěním motorovým spouštěčem. Obdobně je řešeno napájení aerátorů, vývod však není reverzační. Ovládaní čerpadel a aerátorů je řešeno přes ovládací obvody s ovládacími přepínači na rozvaděčích strojoven. Do systému řízení jsou od těchto zařízení přenášeny signály jako chod zařízení, porucha a automatický režim ovládání daného zařízení.

Napájení kompresorů aeračních věží je řešeno běžným trojfázovým jističovým vývodem bez spínání. Vlastní kompresor je vybaven ovládací jednotkou, která je vybavena frekvenčním měničem pro regulaci otáček motoru kompresoru. Ovládání kompresoru je automatické dle tlaku v tlakové nádobě (vzdušníku) kompresoru. Zapnutí a vypnutí kompresoru na začátku a konci provozu aeračních věží se provádí tlačítky na ovládací jednotce kompresoru. Z ovládací jednotky kompresoru jsou do řídícího systému dané strojovny přenášeny signály o dvojici poruchových stavů.

Napájení vzduchových klapek je zajištěno jednofázovým spínaným vývodem s jističem. Ovládání klapek je řešeno přes ovládací obvody s dvojicí ovládacích přepínačů na rozvaděči strojoven. Do systému řízení jsou od těchto zařízení přenášeny signály jako porucha, klapka otevřena, klapka zavřena a automatický režim ovládání.

Z rozvaděčů jednotlivých strojoven jsou dále napojeny obvody osvětlení strojovny, ventilátor větrání strojovny a přímotopný topný panel pro temperaci strojoven v zimním období. Na boční straně daného rozvaděče strojovny jsou umístěny zásuvky 400V, 230V a hlavní vypínač rozvaděče. Obvody osvětlení, temperace objektu a zásuvkové obvody jsou napájeny přes proudový chránič s rozdílovým proudem 30mA. Dále byly do uvedených rozvaděčů strojoven č. 1 až 4 napojeny i kyslíkové sondy v nádrži. Kyslíkové sondy nejsou k provozu aeračního systému nezbytné, kyslík je na nádrži sledován v rámci podrobného monitoringu.)

Jednotlivé rozvaděče strojoven jsou chráněny přepěťovými ochranami. Na vstupu daného rozvaděče je instalována trojpólová přepěťová ochrana třídy T1 a T2 (B+C), napájení UPS je chráněno dvoupólovým svodičem přepětí třídy T3 (D). 

Vypnutí elektrické instalace jednotlivé strojovny jako celku je možné hlavním vypínačem rozvaděče, který je umístěn na boční straně daného rozvaděče strojovny.

Jednotlivá elektrická zařízení mají na čelním panelu rozvaděčů strojoven umístěny ovládací přepínače s polohami „MANUÁL – 0 – AUTOMATICKY“, kterými lze zvolit režim provozu těchto zařízení. V poloze „0“ je zařízení vypnuto, v poloze „MANUÁL“ je zařízení trvale v provozu bez blokační vazby (blokování je provedeno pouze od nadproudové ochrany tohoto zařízení). V poloze „AUTOMATICKY“ je pak dané zařízení řízeno v automatickém provozu ve vazbě na další zařízení a nastavené parametry a automatického systému řízení. U čerpadel aeračních věží lze dále nastavit samostatnými přepínači s polohami „NORMAL – 0 – REVERZ“ směr otáčení oběžného kola čerpadla.

V rozvaděči jednotlivých strojoven je dále nainstalován kompaktní automatický systém řízení výrobce B&R pro automatické řízení zařízení dané strojovny a zařízení pro přenos dat. Automatický systém řízení strojoven se skládá z kompaktní řídící jednotky s vestavěným dotykovým displejem ve dveřích rozvaděče strojovny a k řídící jednotce připojených jednotlivých modulů vstupů a výstupů DI, DO, AI, AO. Dotykový displej slouží k jednoduché vizualizaci technologie zařízení strojoven, zobrazování hodnot, ke změně parametrů systému řízení i k ovládání zařízení dané strojovny.

Vyjma běžných signálů o provozních a poruchových stavech zařízení jsou do systému řízení zapojena zařízení pro měření neelektrických veličin: Měření průtoku vzduchu je realizováno vírovými průtokoměry, měření kyslíku je prováděno kyslíkovou sondou s převodníkem, měření ztráty napětí je provedeno osazením relé pro hlídání výpadku a asymetrie fází, měření teploty je provedeno pomocí snímače teploty. Výstupy zařízení pro měření neelektrických veličin jsou typový analogový signál 4-20mA. 

Při provozu zařízení v automatickém režimu bylo možno nastavit spínání zařízení aeračních věží na základě regulace dle kyslíkových sond dle nastavených mezních hodnot. Nyní s ohledem na nefunkční kyslíkové sondy se zařízení v automatickém režimu pouze dálkově zapínaní či vypínají, přičemž základní stav je trvalý provoz zařízení. 

Zařízení pro dávkování strojovny č. 5 je spínáno a regulováno na základě průtoku v řece Svratce, kdy se do systému řízení přebírá údaj o průtoku z limnigrafu ve Veverské Bítýšce. Je možno nastavit jak minimální tak i maximální dávku, případně konstantní dávku pro dávkování síranu železitého.

Jednotlivé strojovny jsou proti neoprávněnému vstupu chráněny pomocí magnetického kontaktu na vstupních dveřích strojovny a prostorového PIR čidla uvnitř strojovny. Signály od prvků zabezpečovacího systému jsou připojeny na vstupy modulů automatického systému řízení. Oprávněná osoba systém zabezpečení objektu odblokuje přes přístupovou klávesnici při vstupu do strojovny.

Napájení zařízení automatického systému řízení, jako jsou jednotlivé moduly systému řízení a řídící panel, vírových průtokoměrů, sond měření kyslíku, čidel teploty rozvaděče, zařízení zabezpečení objektu, je zajištěno přes zálohovaný zdroj UPS 230 V v daném rozvaděči. Z UPS jsou pak napájeny zdroje 230 V stř/24 V ss a 230 V stř/12 V ss pro napájení jednotlivých prvků.

Kompenzace jalové energie při chodu technologických zařízení je zajištěna samostatnými kompenzačními rozvaděči s regulátorem účiníku, které jsou umístěny v jednotlivých strojovnách č. 1 až 4. Kompenzační rozvaděče jsou napojeny z rozvaděčů strojoven.

Kabelové rozvody v kontejneru jsou provedeny kabely CYKY, CYSY, SYKFY a JYTY. Kabely, které napájí aerační věže, jsou typu H07 RN8-F/TITANEX. Tyto kabely jsou uloženy částečně v plastových chráničkách Kopoflex a částečně jsou volně položeny na dno přehrady. Chráničky Kopoflex jsou obetonovány. Silový kabel k čerpadlům a signalizační kabel jsou položeny v souběhu s minimální vzdáleností 15 cm. Kabely v kontejneru jsou uloženy v plastových vkládacích žlabech a v Merkur drátěných žlabech. 

V souladu s ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 je provedeno hlavní pospojování strojoven a je připojeno na zemnící soustavu realizovanou v rámci přípojky nn. Dále je ve strojovnách provedeno doplňující pospojování v kontejneru.

Strojovna č. 1

Ve strojovně - kontejneru je osazen rozvaděč 1RD1, ze kterého jsou napájeny zařízení viz následující tabulky. Dále je ve strojovně umístěna dvojice kompresorů. Ze strojovny jsou napojeny aerační věže č. 16, 17, 18, 19 a 20.

Tab. 0‑1 Soupis hlavních elektrických zařízení 
	Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon         (kW)
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	1M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.16

	1MT2
	400
	9,60
	 GA7TMVSD
	 Kompresor pro aerační věž č.17

	1M3
	400
	1,43
	 AM00
	 Aerátor, aerační věž č.17

	1M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.18

	1M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530, *
	 Čerpadlo, aerační věž č.19

	1MT6
	400
	9,60
	 GA7TMVSD
	 Kompresor pro aerační věž č.20

	1M7
	400
	3,00
	 AM01
	 Aerátor, aerační věž č.20

	1M8
	230
	-
	 -
	 Uzavírací klapka vzd. potrubí pro věž č. 17

	1M9
	230
	-
	 -
	 Uzavírací klapka vzd. potrubí pro věž č. 20

	1M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny

	1EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop


Pozn: * Čerpadlo má větší oběžné kolo

Tab. 0‑2 Soupis zařízení MaR
	 Měřící

 okruh
	 Výstup
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	1FIC20
	4-20mA
	 PF2A, SMC
	 Průtokoměr průtoku vzduchu pro věž č. 17

	1FIC21
	4-20mA
	 PF2A, SMC H
	 Průtokoměr průtoku vzduchu pro věž č. 20

	1QIC22
	4-20mA
	 Hach Lange
	 Sonda měření kyslíku

	1TI26
	4-20mA
	 NS510
	 Čidlo teploty v rozvaděči 1RD1


Systém řízení B&R strojovny je osazen v konfiguraci: 

· 1x Power Panel 45 – řídící automat s vestavěným displejem s vizualizací, X2X link, Ethernet, 24V DC

· 1x X20 BR 9300 – sběrnicový modul X2X

· 3x X20 DI 9371 – modul digitálních vstupů, 12xDI, 24V DC

· 1x X20 DO 9322 – modul digitálních výstupů, 12DO, 24V DC, 5A

· 2x X20 AI 4632 – modul analogových vstupů, 4xAI, 16bit, ±11 V nebo 0 až 22 mA
· 2x X20 AO 2622 – modul analogových výstupů, 2xAI, 13bit, ±10 V nebo 0 až 20 mA / 4 až 20 mA

Strojovna č. 2

Ve strojovně je osazen rozvaděč 2RD1, ze kterého jsou napájeny zařízení - viz následující tabulky. Ve strojovně je rovněž umístěn kompresor pro aerační věž č. 7. Ze strojovny jsou napojeny aerační věže č. 6, 7, 8, 9 a 10.

Tab. 0‑3 Soupis hlavních elektrických zařízení 
	 Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon     (kW)
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	2M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.6

	2MT2
	400
	9,60
	 GA7TMVSD
	 Kompresor pro aerační věž č.7

	2M3
	400
	1,43
	 AM00
	 Aerátor, aerační věž č.7

	2M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.8

	2M5
	400
	4,64
	
	 Čerpadlo, aerační věž č.9

	2M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.10

	2M8
	230
	-
	 -
	 Uzavírací klapka vzd. potrubí pro věž č. 7

	2M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny

	2EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop


Tab. 0‑4 Soupis zařízení MaR
	 Měřící

 okruh
	 Výstup
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	2FIC20
	4-20mA
	 PF2A, SMC
	 Průtokoměr průtoku vzduchu pro věž č. 7

	2QIC22
	4-20mA
	 Hach Lange
	 Sonda měření kyslíku

	2TI26
	4-20mA
	 NS510
	 Čidlo teploty v rozvaděči 2RD1


Systém řízení B&R strojovny č. 2 je osazen v totožné konfiguraci jako ve strojovně č.1.

Strojovna č. 3
Ve strojovně je osazen rozvaděč 3RD1, ze kterého jsou napájeny zařízení - viz následující tabulka. Ze strojovny jsou napojeny aerační věže č. 1, 2, 3, 4 a 5. Ve strojovně je rovněž umístěn kompresor pro aerační věž č.1.
Tab. 0‑5 Soupis hlavních elektrických zařízení 
	 Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon  (kW)
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	3MT1
	400
	9,60
	 GA7TMVSD
	 Kompresor pro aerační věž č.1

	3M2
	400
	1,43
	 AM00
	 Aerátor, aerační věž č.1

	3M3
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.2

	3M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.3

	3M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.4

	3M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.5

	3M8
	230
	-
	 -
	 Uzavírací klapka vzd. potrubí pro věž č.1

	3M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny

	3EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop


Tab. 0‑6 Soupis zařízení MaR
	Měřící

 okruh
	 Výstup
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	3FIC20
	4-20mA
	 PF2A, SMC
	 Průtokoměr průtoku vzduchu pro věž č. 1

	3QIC22
	4-20mA
	 Hach Lange
	 Sonda měření kyslíku

	3TI26
	4-20mA
	 NS510
	 Čidlo teploty v rozvaděči 3RD1


Systém řízení B&R strojovny č. 3 je osazen v totožné konfiguraci jako ve strojovně č.1.

Strojovna č. 4
Ve strojovně je osazen rozvaděč 4RD1, ze kterého jsou napájeny zařízení - viz následující tabulka. Ze strojovny jsou napojeny aerační věže č. 11, 12, 13, 14 a 15. Ve strojovně je rovněž umístěn kompresor pro aerační věž č. 12. 

Tab. 0‑7 Soupis hlavních elektrických zařízení 
	 Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon  (kW)
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	4M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.11

	4MT2
	400
	9,60
	 GA7TMVSD
	 Kompresor pro aerační věž č.12

	4M2
	400
	3,00
	 AM01
	 Aerátor, aerační věž č.12

	4M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.13

	4M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.14

	4M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.15

	4M8
	230
	-
	 -
	 Uzavírací klapka vzd. potrubí pro věž č.12

	4M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny

	4EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop


Tab. 0‑8 Soupis zařízení MaR
	Měřící

 okruh
	 Výstup
	 Typ 

 zařízení
	 Elektrické zařízení

	4FIC20
	4-20mA
	 PF2A, SMC
	 Průtokoměr průtoku vzduchu pro věž č. 12

	4QIC22
	4-20mA
	 Hach Lange
	 Sonda měření kyslíku

	4TI26
	4-20mA
	 NS510
	 Čidlo teploty v rozvaděči 4RD1


Systém řízení B&R strojovny č. 4 je osazen v totožné konfiguraci jako ve strojovně č.1.

2.4.6 Dálkový přenos dat

Provozní a poruchové stavy technologie a zabezpečení strojoven jsou přenášeny pomocí zařízení dálkového přenosu dat do centrálního počítače se SCADA systémem vizualizace. Centrální počítač je umístěn ve firmě Redis - spol. s r.o. V tomto centrálním počítači dochází k hlavní archivaci dat a přes webové rozhraní je vizualizace SCADA aplikace přístupná pomocí veřejné sítě internet pro oprávněné uživatele na adrese http://www.prehradabrno.cz. SW vybavení centrálního počítače je operační systém Windows 7 pro, Control Web s webovým rozhraním pro vizualizaci na internetu, OPC server B&R a Open VPN pro spojení se stanicemi v jednotlivých strojovnách. 

Pro zabránění nežádoucích zásahů do nastavení systému jsou nastaveny pomocí přístupových hesel různé úrovně přístupu: 

„Monitorování“ – pro základní zobrazení technologie

„Technolog“ – podrobné zobrazení s možností měnit parametry

„Servis“ – administrátorská práva

Vizualizace se sestává z několika obrazovek, přičemž na základní obrazovce je zobrazeno přehledové schéma celkové technologie se základními stavy měřených bodů a na dalších obrazovkách jsou podrobně znázorněny zařízení jednotlivých strojoven se všemi měřenými, provozními a poruchovými stavy a parametry řízení. Měřené hodnoty se archivují, aby bylo možné zpětně časově prohlížet průběhy jednotlivých veličin. 
Dálkový přenos dat je ze strojoven realizován technologií GPRS mobilního operátora. Pro hlášení havarijních stavů a neoprávněné narušení je určen modem GSM, který zasílá SMS textové zprávy na předvolená telefonní čísla pracovníků provozu.

Provoz systému přenosu dat je dodáván Povodí Moravy, s.p. jako služba, centrální počítač se SCADA aplikací je tedy ve vlastnictví firmy Redis - spol. s r.o. Totéž platí pro GPRS moduly v jednotlivých strojovnách a aplikační programové vybavení centrálního počítače i jednotlivých řídících jednotek strojoven. 

2.5 Požadavky a technické údaje nového zařízení 

2.5.1 Všeobecně

Nové zařízení bude plnit stejnou funkci jako stávající zařízení. Jedná se o doplnění stejné technologie v podobě 4 nových míchacích věží a nahrazení 5 stávajících aeračních věží za věže míchací (podrobněji viz níže).  Rozdělení intenzifikace aeračního systému do etap je popsáno také výše a dále bude popis souhrnný bez rozdělování na jednotlivé etapy. 
2.5.2 Umístění zařízení

Zařízení bude umístěno do vodní plochy Brněnské údolní nádrže. Pět stávajících aeračních věží bude nahrazeno novými věžemi míchacími, a to u 4 věží ve stejném místě, jedna věž bude posunuta, konkrétně: 

Věž č. 1, č. 7, č.12 a č. 20 bude nahrazena ve stejné poloze. Věž č. 17 bude zrušena a nová věž umístěna v nové poloze (věž. č. V.)

Souřadnice (souřadný systém WGS – GPS) nového umístění věží jsou následující:

Tab. 0‑1 GPS souřadnice nových věží *

	Číslo lokality
	E
	N

	I.
	16°30'40.064"E
	49°13'46.139"N

	II.
	16°30'12.550"E
	49°14'38.382"N

	III.
	16°30'29.758"E
	49°14'12.379"N

	IV.
	16°30'44.744"E
	49°13'55.661"N

	V.
	16°30'53.906"E
	49°13'46.780"N
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Obr. 0‑1 Umístění nových věží

2.5.3 Princip fungování aeračního zařízení

Míchací věž nasává okysličenou vodu pod hladinou a dopravuje ji do prostoru nade dnem. Tímto procesem dochází k zajištění dostatečné koncentrace kyslíku nade dnem. 

2.5.4 Základní konstrukce věží

Míchací věž má tvar tubusu. Sání věže je v její horní části. Sací kus je opatřen česlemi (roštem), který zabraňuje nasátí  předmětů a ryb. Vstupní kus je tvořen difuzorem. Pod difuzorem je umístěna horní část tubusu, která může být  výsuvná pro nastavení výšky věže k aktuální provozní hladině.  K tubusu destratifikační věže jsou připevněny plováky. V tubusu je umístěno axiální čerpadlo, které zajišťuje provoz destratifikační věže. Spodní část tubusu je opatřena talířovou tryskou s upevňovacím mechanismem pro upevnění k základovému panelu.  Upevňovací mechanismus je tvořen kloubem, který slouží ke sklopení věže pro zimní období. Základový panel je z betonu a slouží k ukotvení věže.  
2.5.5 Požadavky a technické údaje nového zařízení

Věž:

Provedení věže z nerezové oceli AISI 304. Vnitřní průměr DN 300. Provozní poloha věže je ve svislé poloze, držena integrovanými plováky. Poloha věže pro přezimování je v poloze sklopené pod upuštěnou hladinu vody. Dále je věž vybavena tryskou a ochranným sacím roštem. Proudění v okolí věže je nestacionární, rychlosti vody u dna jsou takové, aby nedocházelo k víření sedimentu (tj. cca 2 cm/s). Vlivem činnosti věže dochází k okysličení vody  nad sedimentem a k rozmíchání vodního sloupce ve tvaru válce o průměru 120 m a více. 

Destratifikační věž a její další popis je uveden v patentové ochraně č. 304 009.
Čerpadlo věže:

Q axiálního čerpadla 75 -225 l/s, provozní průtok 100 l/s, p = 5 kW
· osazená čerpadla u míchacích věží budou disponovat kabelem o délce 20 m

· čerpadla budou splňovat takové technické podmínky, aby byla zaměnitelná s čerpadly ve stávajících míchacích věžích tak i v nově dodaných věžích, čerpadla budou kompatibilní se stávajícími – možná výměna jak u starých, tak u nových

Způsob osazení v nádrži

Věže jsou v nádrži osazeny na betonových blocích.
Manipulace s věžemi

Výška věží je vztažena k hladině 229 m n.m. Vzhledem k manipulaci na vodní nádrži (letní pokles hladiny) je nutné, aby se věže daly stáhnout o 2 m níže. 

2.5.6 Výškové rozměry věží

V 1. etapě projektu bylo navrženo umístění nových čerpadlových věží mimo jiné i s ohledem na možné minimální výšky věží. Zohledněna přitom byla řada okrajových podmínek, např. konfigurace dna nádrže, rozsah kolísání hladiny při běžné manipulaci, minimální konstrukční rozměry věží, minimální provozní výšky, zkušenosti z dosavadního provozu apod.

Na základě provedené analýzy byly zejména v okrajových oblastech nádrže upřesněny polohy věží s ohledem na jejich požadované minimální rozměry. Jednalo se zvláště o lokality I a III, a dále o lokality II a V. Při stanovení konfigurace dna nádrže se přitom vycházelo z dostupných dat, zejména ze zaměření dna nádrže z r. 2007. Pro tento vrstevnicový plán byly stanoveny polohy a odhadované výšky jednotlivých věží následovně:
Tab. 0‑2 Odhadované výšky nových míchacích věží v nově navrhovaných lokalitách
	Lokalita
	Odhadovaná kóta dna nádrže (m n.m.)
	Odhadovaná výška míchací věže ve vysunuté poloze (m)

	I - Rakovecká zátoka
	222,00 m n.m.
	4 m

	II - Osada
	218,00 m n.m.
	8 m

	III - Kozí Horka
	221,00 m n.m.
	5 m

	IV - TJ Lodní sporty Brno
	216,00 m n.m.
	10 m

	V - Věž V17 v poloze posunuté k rakovecké zátoce 
	219,00 m n.m.
	7 m


Tab. 0‑3 Odhadované výšky nových míchacích věží v lokalitách původních aeračních věž
	Lokalita původní aerační věže
	Odhadovaná kóta dna nádrže (m n.m.)
	Odhadovaná výška míchací věže ve vysunuté poloze (m)

	Věž V1 
	218,00 m n.m.
	8 m

	Věž V7 
	216,00 m n.m.
	10 m

	Věž V12
	214,00 m n.m.
	12 m

	Věž V20 
	213,00 m n.m.
	13 m


Poznámka: Odhadované výšky nových míchacích věží byly odvozeny od předpokládané kóty dna nádrže v místě instalace věží. Uvedené výšky věží značí rozměry vlastní konstrukce věží bez podpůrného sloupku s kardanovým kloubem délky cca 1 m. (Výšky věží vychází z rozdílu mezi kótou dna nádrže a kótou běžné provozní hladiny 229 m n.m. a z instalace věží minimálně 1 m nade dnem a úrovně hrany sání 2 m pod hladinou.)
Je zřejmé, že dostupná konfigurace dna nádrže z r. 2007 není zcela spolehlivá – vzhledem k delšímu časovému odstupu a částečnému převrstvení sedimentů dna, zejména při vypuštění nádrže v letech 2009 – 2010, ale i v běžném provozu při každoroční manipulaci. 

Byly specifikovány následující požadavky na zaměření věží a výšky vodního sloupce, a to nejen pro nové, ale i stávající věže:

1) U 4 stávajících aerátorových věží (modré body V1, 7, 12, 20 dle obr. 3.4-1) změřit výšku vodního sloupce, tj. vzdálenost mezi horním lícem betonového panelu a běžnou provozní hladinou

2) U 5 nových čerpadlových věží v nové poloze (červené body I – V dle obr. 3.4-1) změřit výšku vodního sloupce, tj. vzdálenost mezi dnem nádrže a běžnou provozní hladinou. 

GPS souřadnice nových věží*: 

	Číslo lokality
	E
	N

	I.
	16°30'40.064"E
	49°13'46.139"N

	II.
	16°30'12.550"E
	49°14'38.382"N

	III.
	16°30'29.758"E
	49°14'12.379"N

	IV.
	16°30'44.744"E
	49°13'55.661"N

	V.
	16°30'53.906"E
	49°13'46.780"N


*uvedené souřadnice vychází návrhu, v návaznosti na vyjádření dotčených organizací bude umístění nových věží ještě upřesněno dodavatelem.
3) U 15 stávajících čerpadlových věží (zelené body dle obr. 3.4-1) změřit vzdálenost mezi horním lícem panelu a spodním lícem věže (H1) a dále vlastní výšku jednotlivých věží (H2). 

Naměřené hodnoty současných věží uvádí následující tabulka. Stávající aerátorové věže jsou vyznačeny šedou barvou. Tučně zvýrazněné hodnoty jsou výšky vodního sloupce lokalit aerátorových věží, které budou ve stejné pozici nahrazeny věžemi míchacími. U stávajících míchacích (čerpadlových) věží znázorňuje rozměry H1 a H2 obrázek vedle tabulky.
Tab. 0‑4 Výškové zaměření stávajících věží [image: image8.png]



	Číslo věže
	Hladina (běžná 228,80)
	Výška vodního sloupce (přepočtena na běžnou hladinu)
	Výška H1
	Výška H2

	A1
	228,8
	10,85m
	
	

	V2
	228,8
	 
	1,1m
	5,7m

	V3
	228,8
	 
	1,1m
	6,1m

	V4
	228,8
	 
	1,08m
	8,6m

	V5
	228,8
	 
	1,1m
	6,98m

	V6
	228,8
	 
	0,85m
	9,1m

	A7
	228,8
	14,96m
	 
	 

	V8
	228,8
	 
	1,1m
	6,88m

	V9
	228,8
	 
	1,1m
	6,7m

	V10
	228,8
	 
	1,1m
	7,82m

	V11
	228,8
	 
	1,1m
	6,85m

	A12
	228,8
	14,65m
	 
	 

	V13
	228,8
	 
	1,1m
	6,92m

	V14
	228,8
	 
	1,1m
	6,75m

	V15
	228,8
	 
	--
	--

	V16
	228,8
	 
	--
	--

	A17
	228,8
	--
	 
	 

	V18
	228,8
	 
	1,1m
	9m

	V19
	228,8
	 
	1,08m
	8,6m

	A20
	228,8
	--
	 
	 


Poznámka: U věží V15, V16 a A20 nebylo provedeno jejich zaměření z důvodu již proběhlého stažení a sklopení věží. Věž A17 se ve stávající poloze ruší. 

Naměřené hodnoty výšky vodního sloupce v lokalitách nových věží uvádí následující tabulka:

Tab. 0‑5 Zaměření výšky vodního sloupce lokalit nových věží firmou PS PROFI s.r.o.
	Číslo lokality
	Hladina (běžná 228,80)
	Výška vodního sloupce (přepočtena na běžnou hladinu)
	GPS souřadnice nových věží

N
	GPS souřadnice nových věží

E

	I
	228,8
	7,7
	49°13'46.139"N
	16°30'40.064"E

	II
	228,8
	9,9
	49°14'38.382"N
	16°30'12.550"E

	III
	228,8
	7,8
	49°14'12.379"N
	16°30'29.758"E

	IV
	228,8
	12,7
	49°13'55.661"N
	16°30'44.744"E

	V
	228,8
	9,6
	49°13'46.780"N
	16°30'53.906"E


Tab. 0‑6 Rozdíly změřené a odhadované výšky vodního sloupce v lokalitách nových věží (m)

	Číslo věže / lokality
	Výška vodního sloupce - změřená
	Výška vodního sloupce – odhadovaná             (dle vrstevnicového plánu)
	Rozdíl změřené a odhadované výšky vodního sloupce

	A1
	10,85
	10,8
	0,05

	A7
	14,96
	12,8
	2,16

	A12
	14,65
	14,8
	- 0,15

	A20
	--
	15,8
	 

	I
	7,7
	6,8
	0,9

	II
	9,9
	10,8
	-0,9

	III
	7,8
	7,8
	0

	IV
	12,7
	12,8
	-0,1

	V
	9,6
	9,8
	-0,2


Poznámka: Uvedené výšky vodního sloupce jsou vztažené k běžné provozní hladině 228,80 m n.m., Šedou barvou jsou vyznačeny stávající aerátorové věže.
Z rozdílů změřených a odhadovaných výšek vodního sloupce v lokalitách nových věží vyplývá velmi dobrá shoda u 5 věží (rozdíl do 20 cm), částečná shoda u 2 věží (rozdíl 90 cm) a pouze u věže A7 je výrazný rozdíl 2,16 m. U věže A20 nebylo provedeno její zaměření, proto se bude dále pracovat s odhadovanou hodnotou výšky věže.
Z uvedených výšek vodního sloupce byly stanoveny výšky míchacích věží v nových lokalitách (byly převzaty změřené výšky vodního sloupce s výjimkou věže A20). Jedná se o rozměry vlastní konstrukce věží včetně plastového nástavce délky 3 m (tj. H2 + 3 m) bez podpůrného sloupku s kardanovým kloubem délky cca 1 m. Výšky věží byly odvozeny od předpokládané kóty běžné provozní hladiny 228,80 m n.m., úrovně hrany sání 2 m pod touto kótou a z instalace věží 1 m nade dnem nádrže.

Bylo dohodnuto, že finální konstrukční výška míchacích věží bude vztažena k maximální provozní hladině na kótě 229,00 m n.m. – viz pravý sloupec následující tabulky:   

Tab. 0‑7 Stanovené výšky míchacích věží ve vysunuté poloze (m)
	Číslo věže / lokality
	Stanovená výška vodního sloupce
	Výška míchacích věží vztažená k běžné provozní hladině 228,80 m n.m.
	Celková konstrukční výška míchacích věží vztažená k provozní hladině 229,00 m n.m.     včetně plastového nástavce délky 3 m

(bez podpůrného sloupku délky 1 m)

	A1
	10,85
	7,85
	8,05

	A7
	14,96
	11,96
	12,16

	A12
	14,65
	11,65
	11,85

	A20
	15,8
	12,8
	13,0

	I 1
	7,7
	4,7
	4,9 1

	II
	9,9
	6,9
	7,1

	III
	7,8
	4,8
	5,0

	IV
	12,7
	9,7
	9,9

	V
	9,6
	6,6
	6,8


Přestože uvedené výšky míchacích věží byly stanoveny dvěma postupy, jedná se stále o rozměry specifikované pouze pro účely upřesnění zadávacích podmínek. U tří věží je rozdíl změřených a odhadovaných výšek významný, jedna věž nebyla změřena. Oba postupy jsou zatíženy řadou nejistot ovlivňujících přesnost stanovených hodnot. 

Z těchto důvodů bude dodavatel míchacích věží povinen před zahájením prací na výrobě a dodávce věží vymezit v každé lokalitě přesnou polohu a výšku každé jednotlivé věže.
Dodávané věže budou zhotoveny s využitím patentu zmiňovaného a odůvodněného výše v textu.
2.5.7 Elektro zařízení – vybavení strojoven

2.5.7.1 Základní technické údaje

Napěťové soustavy: 

· PEN ~50Hz  230/400V  TN-C

· 3 N PE ~50Hz  230/400V  TN-C-S

· 24 = PELV  (L+, M, 24 V=) 

Ochrana před úrazem elektrickým proudem:
· automatickým odpojením od zdroje v síti TN

· malým napětím

· ochranným pospojováním

· doplňujícím pospojováním

Vnější vlivy: jsou převzaty z protokolu č. 1133-2010 z 30.9.2012

· kontejner


AA5, AB5, AF2, BA4, BC2

· nádrž (pod hladinou)

AD8, AF3

· venkovní prostor

AA7, AB8, AD2 (AD4), AN2
Ostatní neuvedené vnější vlivy prostředí jsou dle ČSN 33 2000-5-51 považovány za normální.
Vnější vlivy AD2 a AD4 u venkovního prostoru se vyskytují pouze výjimečně, a to za deště a silného větru. Ve smyslu uvedeného protokolu se však venkovní prostor s těmito vlivy nepovažuje za prostor zvlášť nebezpečný, ale pouze nebezpečný v tom smyslu, že se zařízením nesmí manipulovat osoby bez odborné kvalifikace.

Z hlediska nebezpečí úrazu elektrickým proudem jsou prostory v protokolu začleněny dle vnějších vlivů takto:

· prostor zvlášť nebezpečný – přehrada

· prostor nebezpečný – venkovní prostor

· prostor normální – kontejner

Celkový instalovaný výkon technologie po rekonstrukci

· strojovna č. 1: 
Pi = 31 kW

· strojovna č. 2: 
Pi = 26,5 kW

· strojovna č. 3:
Pi = 31 kW

· strojovna č. 4:
Pi = 36 kW

2.5.7.2 Technické řešení

V souvislosti s úpravou stávající technologie, rušením aerátorových věží a doplněním nového technologického zařízení nových aeračních věží bude nutno upravit i elektro zařízení stávajících strojoven, zejména rozvaděčů ve strojovnách. S ohledem na to, že stávající rozvaděče jednotlivých strojoven jsou v současnosti plně funkční, a je možno je dále provozovat, dojde pouze k úpravě stávající výstroje rozvaděčů. Nové aerační věže budou napojeny na stávající rozvaděče novými kabely. V rámci instalace nových věží dojde k revizi veškeré elektroinstalace a případnému nahrazení vadných nebo nevyhovujících součástí.

Strojovna č. 1

Tab. 0‑8 Soupis hlavních elektrických zařízení po rekonstrukci 
	Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon         (kW)
	 Typ zařízení
	 Elektrické zařízení


	 Poznámka

	1M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.16
	Stávající

	1M2
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č. I
	Nové

	1M3
	400
	4,64
	 Dle výběru  dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č. V
	Nové, náhrada věže č. 17

	1M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.18
	Stávající

	1M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530, *
	 Čerpadlo, aerační věž č.19
	Stávající

	1M7
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č.20
	Nové, náhrada

	1M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny
	Stávající

	1EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop
	Stávající


Pozn: * Čerpadlo má větší oběžné kolo

Poznámka:

Sloupec „označení“ udává označení zařízení dle Dokumentace skutečného provedení k akci „Realizace opatření na Brněnské údolní nádrži“, 09/2012, příloha PS 204 Elektrotechnická část. Pro nová zařízení byla využita neobsazená pozice po zdemontovaném zařízení, případně byla pozice číslování doplněna.

Sloupec „Typ zařízení“ udává katalogové označení výrobce stávajících čerpadel fy. SIGMA LUTÍN.

Strojovna č. 2

Tab. 0‑9 Soupis hlavních elektrických zařízení po rekonstrukci 
	Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon         (kW)
	 Typ zařízení
	 Elektrické zařízení


	 Poznámka

	2M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.6
	Stávající

	2M3
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č.7
	Nové, náhrada

	2M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.8
	Stávající

	2M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.9
	Stávající

	2M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.10
	Stávající

	2M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny
	Stávající

	2EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop
	Stávající


Strojovna č. 3

Tab. 0‑10 Soupis hlavních elektrických zařízení po rekonstrukci 
	Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon         (kW)
	 Typ zařízení
	 Elektrické zařízení


	 Poznámka

	3M1
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č. II
	Nové

	3M2
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č.1
	Nové, náhrada

	3M3
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.2
	Stávající

	3M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.3
	Stávající

	3M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.4
	Stávající

	3M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.5
	Stávající

	3M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny
	Stávající

	3EH11
	230
	2,5
	-
	Elektrický přímotop
	Stávající


Strojovna č. 4

Tab. 0‑11 Soupis hlavních elektrických zařízení po rekonstrukci 
	Označení
	 Napětí
 (V)
	 Výkon         (kW)
	 Typ zařízení
	 Elektrické zařízení


	 Poznámka

	4M1
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.11
	Stávající

	4M2
	400
	4,64
	Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č. III
	Nové

	4M3
	400
	4,64
	 Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č.12
	Nové, náhrada

	4M4
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.13
	Stávající

	4M5
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.14
	Stávající

	4M6
	400
	4,64
	 PKC-M-2530
	 Čerpadlo, aerační věž č.15
	Stávající

	4M7
	400
	4,64
	Dle výběru dodavatele
	 Čerpadlo, aerační věž č. IV
	Nové

	4M10
	400
	0,12
	 -
	 Ventilátor větrání strojovny
	Stávající

	4EH11
	230
	2,5
	 -
	 Elektrický přímotop
	Stávající


Napájení strojoven – přípojky nn

Napájení rozvaděčů jednotlivých kontejnerů (strojoven) zůstává pomocí stávajících kabelů přípojek nn z distribuční sítě EG.D (dříve EON). Jednotlivé přípojky kontejnerů č. 1 až č. 4 jsou v elektroměrových rozvaděčích odjištěny hlavními jističi s jmenovitou hodnotou 50 A. Takto dimenzované přípojky nn jsou dostatečně dimenzované jelikož u kontejnerů č.1 až 3 dojde po rekonstrukci k snížení instalovaného výkonu. 

U kontejneru č. 4 sice dojde k mírnému nárůstu instalovaného výkonu, ale s ohledem na reálně změřené proudy jednotlivých čerpadel, které jsou nižší než štítkové jmenovité hodnoty je bude i v tomto případě stávající dimenze kabelové přípojky dostatečná.

Pozn: Měření skutečných proudů jednotlivých čerpadel proběhlo opakovaně v roce 2017. Oproti jmenovité hodnotě proudu čerpadla aerační věže, která je 8,2 A, dosahovaly hodnoty skutečně změřených proudů hodnoty mezi 4 až 5,5 A, pravděpodobně v závislosti na výšce jednotlivých aeračních věží.

Rozvaděče strojoven

V rozvaděčích strojoven se zdemontují stávající vývody pro kompresory a uzávěry na vzduchovém potrubí

Bude provedena úprava stávajících motorových vývodů pro aerátory na stykačové reverzační vývody nová čerpadla aeračních věží, výměna nadproudových prvků.

Dále bude provedeno doplnění rozvaděčů strojoven o nové stykačové reverzační vývody pro čerpadla doplněných aeračních věží č. I až V.

Systém řízení

Systém řízení bude upraven, ale nebude nutno doplňovat nové karty vstupů a výstupů. Po zdemontování rušené technologie budou využity stávající vstupy a výstupy této technologie a stávající rezervní vstupy a výstupy.

Bude tedy provedeno pouze nové propojení vstupů a výstupů s ohledem na zrušená a nová zařízení.

Z hlediska MaR a systému řízení budou zrušeny kyslíkové sondy a průtokoměry na vzduchovém potrubí.

SW systému řízení rozvaděčů strojoven bude upraven. Bude zrušeno monitorování a řízení zdemontovaných zařízení a bude doplněno monitorování a dálkové řízení nových čerpadel aeračních věží. Taktéž bude zaktualizována aplikace s vizualizací v ovládacím panelu systému řízení, aby bylo možno ovládat a monitorovat i nová doplněná zařízení.

Z hlediska úpravy systému řízení se jedná o následující předběžný rozsah úpravy vstupních/ výstupních signálů vyplývající ze zrušených a doplněných zařízení.

1RD1:

Zrušeno: 12xDI, 2xDO, 3xAI

Doplněno: 3xDI, 1xDO

2RD1

Zrušeno: 6xDI, 1xDO, 3xAI

3RD1

Zrušeno: 6xDI, 1xDO, 3xAI

Doplněno: 3xDI, 1xDO

4RD1

Zrušeno: 6xDI, 1xDO, 3xAI

Doplněno: 6xDI, 2xDO

Kabelové rozvody

Bude zdemontována kabeláž zrušených zařízení jako kompresorů, uzávěrů vzduchového potrubí, průtokoměrů vzduchu a kyslíkových sond. 
V rámci nových kabelových rozvodů budou napojena nová čerpadla aeračních věží stejným typem kabelů jako jsou napojena stávající zařízení a to kabely typu H07 RN-F.
Ve strojovnách budou nové kabely uloženy do stávajících kabelových tras.

Mimo objekty strojoven kontejnerů budou kabely uloženy do výkopu do chrániček HDPE podél stávající trasy. V případě, že ve stávajících chráničkách bude volný prostor, využijí se pro nové kabely tyto stávající chráničky.

Kabelová trasa nových kabelů ve výkopu bude od strojovny kontejneru vedena do nádrže na kótu cca. 224 m. n.m. Dále k zařízením doplněných aeračních věží budou kabely uloženy volně na dně nádrže. U vlastních doplněných aeračních věží budou kabely z rozvaděčů přesvorkovány ve svorkovacích skříních na kabely, které jsou součástí dodávky čerpadel aeračních věží. Pro přesvorkování budou použity vodotěsné svorkovací skříně s krytím IP68. Svorkovací skříně budou po připojení kabelů zality litou pryskyřicí nebo obdobnou zalévací hmotou pro zajištění vodotěsnosti.
Na všech stávajících kabelech k zařízením v Brněnské údolní nádrži bude provedena revize a zkouška izolačního stavu. Zkouška izolačního stavu bude provedena po rozpojení v dané svorkovací krabici u aerační věže.

Tab. 0‑12 Kabelová listina k novým zařízením  
	Označení
	 Typ  kabelu
	 Odkud
	 Kam

	 Délka
 
	 Poznámka

	Strojovna č.1
	
	
	
	

	1WL2
	H07 RN-F 4Gx16
	1RD1
	1MX2
	755 m
	Nový kabel, věž č. I

	1WS2
	H07 RN-F 2Gx1.5
	1RD1
	1MX2
	755 m
	Nový kabel, věž č. I

	1WL3
	H07 RN-F 4Gx10
	1RD1
	1MX3
	+ 100 m
	Stávající kabel se prodlouží naspojkováním, věž č. V (17)

	1WS3
	H07 RN-F 2Gx1.5
	1RD1
	1MX3
	+ 100 m
	Stávající kabel se prodlouží naspojkováním, věž č. V (17)

	1WL7
	H07 RN-F 4Gx4
	1RD1
	1MX7
	-
	Stávající kabel, věž č. 20

	1WS7
	H07 RN-F 2Gx1.5
	1RD1
	1MX7
	-
	Stávající kabel, věž č. 20

	Strojovna č.2
	
	
	
	

	2WL3
	H07 RN-F 4Gx6
	2RD1
	2MX3
	-
	Stávající kabel, věž č. 7

	2WS3
	H07 RN-F 2Gx1.5
	2RD1
	2MX3
	-
	Stávající kabel, věž č. 7

	Strojovna č.3
	
	
	
	

	3WL1
	H07 RN-F 4Gx16
	3RD1
	3MX1
	890 m
	Nový kabel, věž č. II

	3WS1
	H07 RN-F 2Gx1.5
	3RD1
	3MX1
	890 m
	Nový kabel, věž č. II

	3WL2
	H07 RN-F 4Gx10
	3RD1
	3MX2
	-
	Stávající kabel, věž č. 1

	3WS2
	H07 RN-F 2Gx1.5
	3RD1
	3MX2
	-
	Stávající kabel, věž č. 1

	Strojovna č.4
	
	
	
	

	4WL2
	H07 RN-F 4Gx10
	4RD1
	4MX2
	-
	Stávající kabel, věž č. 12

	4WS2
	H07 RN-F 2Gx1.5
	4RD1
	4MX2
	-
	Stávající kabel, věž č. 12

	4WL3
	H07 RN-F 4Gx10
	4RD1
	4MX3
	430 m
	Nový kabel, věž č. III

	4WS3
	H07 RN-F 2Gx1.5
	4RD1
	4MX3
	430 m
	Nový kabel, věž č. III

	4WL7
	H07 RN-F 4Gx16
	4RD1
	4MX7
	670 m
	Nový kabel, věž č. IV

	4WS7
	H07 RN-F 2Gx1.5
	4RD1
	4MX7
	670 m
	Nový kabel, věž č. IV


Uzemnění a pospojování

Pro uzemnění kontejneru a svorkovnice ochranného pospojování je použito uzemnění realizované při pokládce kabelových přípojek nn.

Stávající ochranné pospojování a doplňující pospojování ve strojovně kontejneru bude upraveno s ohledem na demontovaná zařízení kontejneru.

Zároveň je nutno zajistit, aby veškeré kovové hmoty nových aeračních věží byly vzájemně vodivě propojeny s ukostřením aeračního čerpadla. V opačném případě je nutno také realizovat doplňující pospojování na aerační věži.

Bezpečnost a ochrana zdraví při práci

Elektrické zařízení musí být provedeno v souladu s platnými českými normami a předpisy, zejména pak ČSN 33 2000-4-41 ed. 3 Ochrana před úrazem elektrickým proudem, ČSN 33 2000-5-54 ed. 3 Uzemnění elektrických zařízení.

Elektrické zařízení lze uvést do trvalého provozu až na základě pozitivního výsledku výchozí revize a souhlasného stanoviska TIČR Praha ve smyslu Vyhl. 73/2010 Sb. Pravidla pro obsluhu a práci na elektrických zařízení a kvalifikaci obsluhy stanoví ČSN EN 50110-1 ed. 2 Obsluha a práce na elektrických zařízeních. 

Pracovníci obsluhy a údržby elektrozařízení musí mít příslušnou elektrotechnickou kvalifikaci ve smyslu vyhlášky č. 50/78 Sb. Každý pracovník provádějící montáž zařízení musí být před zahájením prací seznámen s obecnými bezpečnostními předpisy a dále s místními bezpečnostními předpisy a úpravami.

Práce související s tímto projektem nevyžadují mimořádných bezpečnostních opatření nad rámec běžných zvyklostí a nemají negativní důsledky na zdraví pracovníků. Za bezpečnost práce a ochranu zdraví během výstavby odpovídá prováděcí dodavatelská organizace.

2.5.8 Přenos dat 

Vzhledem k tomu, že stávající provoz systému přenosu dat je provozován pro Povodí Moravy, s.p. jako služba, a centrální počítač se SCADA aplikací a i GPRS moduly v jednotlivých strojovnách a aplikační programové vybavení centrálního počítače i jednotlivých řídících jednotek strojoven je ve vlastnictví firmy Redis - spol. s r.o., bude možno úpravu systému přenosu dat realizovat na základě zadavatelem odsouhlaseného návrhu dodavatele.
Předpoklá se že i po realizaci nových opatření na Brněnské údolní nádrži byl systém dálkového přenosu dat opět provozován jako služba.

Stávající systém přenosů a centrální počítač se SCADA aplikací bude upraven a aktualizován o data z nových doplněných zařízení a ohledem na zrušená stávající zařízení.

Vizualizace SCADA aplikace bude také upravena s ohledem na monitorování a dálkové ovládání nových doplněných zařízení a na zrušená zařízení.

Jelikož stávající moduly GPRS byly do rozvaděčů strojoven osazeny po roce 2018 předpokládá se jejich využití.

Dále je možné také následující řešení systému vizualizace, kdy by dodavatel vybudoval obdobný systém dálkového přenosu dat jako je systém stávající, včetně nových prostředků pro bezdrátový přenos dat z jednotlivých kontejnerů a také by dodavatel musel vybavit stávající PLC s ovládacím panelem v rozvaděčích kontejneru novým aplikačním SW.

Součástí dálkového přenosu dat bude mimo úpravy monitorování a dálkového ovládání technologie kontejnerů č. 1 až č. 4 i úprava řízení dávkování síranu železitého v kontejneru č. 5. Řízení dávkování bude v režii dodavatele služby dávkování a bude přístupné zadavateli..
Úprava řízení dávkování síranu bude spočívat v možnosti automatického ovlivnění koncentrací dávky síranu železitého v závislosti na průtoku a zadání maximální celkové dávky.
2.6 Demontáž stávajícího zařízení 

Dodavatel zajistí demontáž stávajících aerátorových věží včetně příslušenství (produktovody, kompresory, související zařízení v kontejnerech) a uskladnění na místo určené objednatelem. Bude se demontovat veškeré příslušenství ke zrušeným aeračním věžím. Dodavatel rovněž provede zjištění váhy demontovaných věží, včetně odprodeje. 
Dodavatel na své náklady zajistí demontáž kyslíkových sond a uskladnění na místo určené objednatelem, včetně odprodeje.
2.7 Oprava stávajících míchacích věží

U všech stávajících míchacích věží (15 ks) bude provedena výměna tzv. vrapové části (nástavců). Jedná se o opletenou technickou hadici, každý nástavec má přechodový kus, který plastový nástavec spojuje s nerezovou konstrukcí věže.

Hadicový nástavec - gumová hadice s ocelovou výztuhou průměr 500 mm, délka hadice 1200 mm. Na tento nástavec je z jedné strany nasazen nerezový prstenec, který hadici spojuje s vrcholem aerační věže. Na nerezový límec je nasazena plastová hadice s ocelovou výztuhou a upevněna stahovací objímkou. Druhý konec hadice je připevněn k dolní částí plastové nástavby a opět stažen nerezovou objímkou. 

Technický popis vrapové části:

· Vzduchotechnická hadice s opletem drátem, průměr 500 mm

· Délka vrapové části 1500 mm

· 2 ks nerez  spony

· Plováková část – jak límec, tak žlutá signalizační bojka + nerez řetězy
2.8 Instalace nových věží

Nové věže budou dodány včetně montáže a uvedení do provozu.

Seznam činností, které je nutné provést:

· Před montáží bude provedena revize kabelů – jedná se o kabely vedoucí ke stávajícím pěti aerátorovým věžím, které se budou měnit za nové míchací věže

· Potápěčský průzkum – doplňkový průzkum se zaměřením hloubek před výrobou věží

· Příprava a likvidace pracoviště – vytvoření pontonového pracoviště na hladině (cca 10 x 14 m) jako zázemí pro potápěče a přepravu materiálu

· Osazení základového betonového panelu – kotevní panel u stávajících aerátorových věží, které budou odstraněny a vyměněny za nové míchací je možné využít pro nové věže, pokud bude technicky vyhovovat (do rozpočtu je pak nutné tuto položku uvést zvlášť pro případ odečtu jako méně práce)

· Instalace míchací věže z nerezové oceli na základový panel

· Instalace vrapové části (nástavce) na věž, včetně plovákové části a signalizační bójky s nerez řetězem

· Instalace čerpadla do míchací věže, včetně propojení kabelů a zprovoznění věže 

· Pokládka nových kabelů:

· Pokládka nových kabelů do stavební rýhy – nad vodní hladinou (při snížené zimní kótě 224 m n.m.) budou kabely v chráničce položeny do stavební rýhy; nad chráničkou ve výkopu bude uložena výstražná ochranná fólie 

· Pokládka nových kabelů v chráničce na dno nádrže – od hladiny na kótě 224 m n.m. po kótu 222 m n.m. budou kabely položeny v chráničce na dno nádrže a zakryty betonovým korýtkem

· Pokládka nových kabelů volně na dno nádrže – od kóty 222 m n.m. k nově instalovaným věžím budou kabely položeny volně na dno

· Napojení kabelů na strojovnu/kontejner, věž č. I a V bude napojena na kontejner č. 1, věž č. III a IV bude napojena na kontejner č. 4 a věž č. II na kontejner č. 3

· Prodloužení stávajícího kabelu u věže č. 17, která se ruší a nová se posouvá na nové místo č. V 

· U kontejneru číslo 1 nebude kabeláž ve výkopu vzhledem ke skalnímu podloží. Kabeláž bude obetonována, případně může být využito stávající obetonované potrubí produktovodu jako chránička

· Stavební práce, které budou zahrnovat:

· Výkop stavební rýhy nad hladinou vody 

· Zásyp stavební rýhy výkopkem

· Zakrytí kabelů betonovými korýtky v rozsahu kót 224 m n.m. až 222 m n.m.

· Odstranění (přesun) stávajících základových panelů – dle aktuálního zjištění technického stavu stávajících panelů
· Zařízení staveniště

· Bezpečnost nového zařízení (nových věží)

· Věže musí být bezpečné z hlediska využívání nádrže ke sportovním a rekreačním účelům (koupání a plavání občanů).
2.9 Časový harmonogram přípravy a realizace

Intenzifikace a rozšíření aeračního systému by mělo být plně funkční od roku 2023, dle podmínek udělení dotace a zadání zakázek se předpokládá realizace v průběhu roku 2023. 

2.10 Související dokumenty, předpisy a postupy

Vybraní dodavatele budou provádět dílo v souladu s obecně závaznými právními předpisy České republiky a EU, technickými normami, vše v platném znění. 

Současně s dodávkou zařízení a uvedením do provozu budou objednateli předány následující dokumentace:

· Realizační dokumentace zařízení

· Revizní zpráva elektrického zařízení

· Aktualizovaný havarijní a povodňový plán

· Provozní řád

· Výsledky provozních zkoušek a zkušebního provozu nových věží

2.11 Zajištění kvality a personální zabezpečení

Práce a služby budou prováděny pod vedením odborných pracovníků s odpovídajícími prokazatelnými znalostmi a zkušenostmi.

Všechna zařízení splňují nebo budou splňovat požadavky platných ČSN. Pokud některé části zařízení nebude možno zhotovit a provozovat v souladu s platnými českými technickými normami bude to zdůvodněno a podloženo zahraničními normami nebo jinými předpisy v překladu do českého jazyka.

Dodavatel služby se na vyzvání bude účastnit kontrolních dnů, pracovních porad a případných odborných seminářů.
3.5.1. Bezpečnost práce

Po dobu realizace projektu budou dodržovány všechny platné bezpečnostní, požární, hygienické a ekologické předpisy. 

Pro bezpečnost osob, které budou zajišťovat vlastní aplikaci přípravků, platí pokyny a informace obsažené v Bezpečnostních listech přípravků a obecně platné právní předpisy na úseku ochrany zdraví a bezpečnosti práce.
3 Časový harmonogram prací
Realizace prací je předpokládána rámcově v následujících měsících v jednotlivých kalendářních letech v období 2023 - 2027. Přesný časový harmonogram dílčích aktivit bude vycházet z aktuálního stavu kvality vody v Brněnské nádrži a klimatickém vývoji.
Časový harmonogram realizace opatření na Brněnské údolní nádrži, IV. etapa 2023 – 2027
	Aktivita
	Měsíce

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Aktivita 1 - Aerace
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	   -období činnosti zařízení  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	   - období nečinnosti zařízení
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aktivita 2 – intenzifikace aeračního systému První etapa 2023
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Aktivita 2 – intenzifikace aeračního systému 
Druhá etapa 2025
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


4 vedlejší Ostatní náklady

Pro projekt jsou důležité i další vedlejší rozpočtové náklady jako například činnost koordinátora BOZP na staveništi, dodávka elektrické energie pro aerační systém, případná studie rybí obsádky či jiné další pro svou obšírnost konkrétně nespecifikované náklady nutné pro realizaci projektu. Náklady Povodí Moravy, s.p., jsou určeny v memorandu o spolupráci a jsou to především monitoring a technické zajištění realizace projektu.
5 Přílohy

1. Povolení k provozu aktivity 1 – viz samostatné přílohy:
· Rozhodnutí Magistrátu města Brna OVLHZ – Vodoprávní úřad ze dne 9.10.2008, č.j. MMB/0196525/2008, ve znění změnového rozhodnutí Magistrátu města Brna OVLHZ – Vodoprávní úřad ze dne 30.3.2011, č.j. MMB/0123590/2011 ve znění změnového rozhodnutí Magistrátu města Brna OVLHZ – Vodoprávní úřad ze dne 20.6.2012, č.j. MMB/0208756/2012, rozhodnutím Magistrátu města Brna OVLHZ – Vodoprávní úřad ze dne 17.10.2016, č.j. MMB/0393507/2016 a ve znění změnového rozhodnutí Magistrátu města Brna OVLHZ – Vodoprávní úřad ze dne 1.2.2022, č.j. MMB/0060082/2022.
· Rozhodnutí o umístění stavby – územní rozhodnutí Úřadu městské části města Brna, Brno – Bystrc, Odbor stavební ze dne 9.10.2008, č.j. SU/08-14477, ve znění změnového rozhodnutí Úřadu městské části města Brna, Brno – Bystrc, Odbor stavební ze dne 29.10.2012, č.j. 12-16862/SU/VIN ve znění změnového rozhodnutí Úřadu městské části města Brna, Brno – Bystrc, Odbor stavební ze dne 24.5.2017, č.j. 17-07839/SU/VIN a ve znění změnového rozhodnutí Úřadu městské části města Brna, Brno – Bystrc, Odbor stavební ze dne 5.9.2022, č.j. 22-12799/SU/VIN.
· nájemní smlouva na pozemek 750/3.
2. Provozní řád  - viz samostatná příloha
3. Povodňový plán – viz samostatná příloha
4. Havarijní plán – viz samostatná příloha
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		Číslo
věže		Souřadice X		Souřadnice Y		Varianta

		1		-605052		-1154694		A

		2		-604924		-1154855		A

		3		-604807		-1155018		A

		4		-604740		-1154857		B

		5		-604648		-1154980		A

		6		-604643		-1155102		B

		7		-604699		-1155228		B

		8		-604550		-1155261		B

		9		-604537		-1155409		B

		10		-604431		-1155483		A

		11		-604662		-1155428		B

		12		-604557		-1155575		B

		13		-604643		-1155698		A

		14		-604503		-1155725		B

		15		-604471		-1155846		A

		16		-604444		-1155975		B

		17		-604491		-1156090		A

		18		-604408		-1155607		B

		19		-604334		-1155709		B

		20		-604264		-1155821		B





el_pripojka

		

		Číslo
přípoj. místa		Souřadice X		Souřadnice Y

		1		-604233		-1155983

		2		-604501		-1154984

		6		-605320		-1154814

		7		-605044		-1155594





STROJOVNA

		

		Číslo
strojovny		Souřadice X		Souřadnice Y

		1		-604177		-1155983

		2		-604518		-1155014

		3		-605313		-1154813

		4		-605006		-1155563






