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Sbornik technickych feSeni MVE

Sbornik
technickych feseni malych vodnich elektraren

1. Uvod

1.1 Historie malych vodnich elektraren (MVE)
Vodni energie patfi k nejdéle vyuzivanym obnovitelym zdrojim primarni energie.

Prvni zminky o vyuZiti vodni sily vedou az do starovéku (r. 1000 pf.n.l.), kdy se
pouzivalo vodnich kol k pfederpavani vody do zavlazovacich kanal( (Indie, Cina,
Egypt). Na naSem uzemi byl v roce 718, jako prvni ve stfedni Evropé, vybudovan na
fece Ohfi u Zatce mlyn pohanény vodni energii. Ve stfedovéku umoznilo vodni kolo

zfizovani manufaktur vznikajicich z femesiné vyroby.

NejCastéji vyuziti vodni sily slouzilo ve mlynech k drceni zrna, na pilach atd. Technicky
rozvoj se do prvni poloviny 19. stoleti omezil pouze na zdokonalovani raznych typ(

vodnich kol.

Rozhodujici pro rozvoj MVE byl vznik a vyvoj vodnich turbin jako zakladni soucasti.
Vyvoj vodnich turbin byl zpomalen vynalezem parniho stroje (1765), takze az prakticky
v poloviné 19. stoleti byly vyvinuty ekonomicky pouZitelné vodni turbiny. V letech 1848-
1849 vyvinul prvni turbinu vhodnou pro velké vyrobni serie American Francis. Tato
turbina se zacala uplatfiovat v Evropé po roce 1870. Na principu vstfiku tlakové vody

do miskovych lopatek vyvinul v roce 1877 AmeriCan Pelton svoiji turbinu.
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Spiralova Francisova turbina byla dofeSena vroce 1886. Vroce 1912 vyvinul
prof.Viktor Kaplan v Brné prvni vrtulovou turbinu (propeler) a vroce 1913 turbinu
s nataCivymi obéznymi lopatkami. V letech 1912 az 1919 prof. D. Banki (Madarsko)
provadél intenzivni experimentalni prace a vypracoval teorii feSeni specifického typu

rovnotlakych turbin s dvojnasobnym pratokem.

Uvedené typy vodnich turbin jsou zakladni i v souasné dobé, i kdyZ jsou samoziejmé

rizné modifikovany a feSeny na soudobé technické urovni.

Vodni motory se v Ceskych zemich zacaly vyrabét od zalozeni blanenskych Zelezaren
v roce 1698. Nejdfive se vyrabéla pouze vodni kola. Od roku 1870 se zde jiz vyrabély
Francisovy turbiny. V roce 1870 byla zaloZena tovarna na vyrobu vodnich turbin Josef
Prokop a synové v Pardubicich, ktera se stala pfed druhou svétovou valkou
dominantni ve vyrobé Francisovych turbin u nas a vyvazela je do vSech stati Evropy a

i do nékterych asijskych zemi.

Rozhodujicimi vyrobci vodnich turbin v minulosti u nas byly firmy:

» Josef Prokop a synové, Pardubice (Francis)
* Ignac Storek v Brné (Kaplan)
« Ceskomoravska — Kolben, Praha (Francis, Pelton)

« CKD Blansko (Francis, Kaplan, Pelton)

O rozvoji malych vodnich elektraren svédCi inventarizace provedena v roce 1930,
podle které v Ceskych zemich (bez Slovenska) bylo provozovano 11 785
hydroenergetickych dél s instalovanym vykonem 1944 MW. Tento stav s menSimi
vykyvy (krize ve ftficatych letech, pak druha svétova valka) lze povazovat i za

odpovidajici urovni roku 1948.
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Po roce 1948 pak dosSlo ke znarodnéni elektraren a k ruSseni MVE, nebot velké
energetické statni podniky o MVE nemély zajem. Do tehdejSiho ustfedniho feditelstvi
CEZ bylo v roce 1949 prevzato 152 vétSich malych vodnich elektraren s instalovanym
vykonem cca 84 MW. DalSi malé MVE zustaly v drzeni JZD, mistnich narodnich
vyborl a znarodnénych primyslovych podnikd. VétSina z nich postupné doslouzila

nebo byla zruSena. Pfesna evidence o téchto MVE neexistuje.

Teprve az poCatkem osmdesatych let doSlo k ur€itému uvolnéni se zvyhodnénim
vystavby MVE (usneseni pfedsednictva viady CSSR ¢&.304/1979). Navazujicimi vynosy
ministerstva financi byly osvobozeny pfijmy zprovozu MVE od dané z pfijmu
obyvatelstva v roce, v némz se jich zacne pouzivat a v nasledujicich 10 letech. Pro
tyto uCely se povazovaly za malé vodni elektrarny hydroenergetické zdroje, jejichz
vyroba nepfesahla 200 000 kWh/rok. Samoziejmé takovato vySe roéni vyroby
elektfiny prakticky odpovidala pouze nejmensim MVE do vykonu cca 35 kW. Presto

zasadni zménou bylo, Ze i ob&ané znovu mohli budovat a provozovat MVE.

1.2 Souéasny stav v CR

Po roce 1990 doslo k uplnému uvolnéni soukromého podnikani i v oblasti malych
vodnich elektraren. Byla zruSeno omezeni vyroby elektfiny hranici 200 000 kWh/rok a
soukromi podnikatelé mohli obnovovat a budovat MVE bez administrativnich omezeni,

tykajicich se instalovaného vykonu nebo o vySe rocCni vyroby elektfiny.

Doslo k postupné privatizaci ¢asti MVE dosud spravovanych statnimi organizacemi
(CEZ, rozvodné distribuéni podniky) a k postupné obnové zrusenych MVE. Daéle se

zacaly soukromymi podnikateli budovat i nové MVE ve vhodnych lokalitach.
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Zakon o danich z pfijm0 €.586/1992 Sb., osvobodil MVE do vykonu 1 MW od dané
z pfijmu, a to vkalendafnim roce, vnémz byly poprvé uvedeny do provozu a
v bezprostfedné nasledujicich péti letech.

Zakonem €. 222/1994 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o Statni energetické inspekci byla pro podnikani
v energetickych odvétvich zavedena statni autorizace, ktera nahrazuje v této oblasti
zivnostenska opravnéni. Tento zakon v § 18 stanovil povinny vykup elektrické energie
rozvodnymi energetickymi a.s. (REAS), vyrabéné z obnovitelnych a druhotnych zdroji

energie, pokud je to technicky mozné.

Otazka vykupnich cen takto vyrobené elektrické energie vSak zUstala nedofesena.
Tato problematika se feSila pouze jednanimi mezi REASy a Svazem podnikatell pro
vyuziti energetickych zdroji, vzdy za Udéasti Ministerstva priimyslu a obchodu CR
(MPO).

Témito jednanimi se podafilo postupné zvysSit vykupni ceny na dnesni uroven, ktera
¢ini 1,20 K&/kWh do nizkého napéti a 1,13 KE/kWh do vysokého napéti.

PFi nedostatku vlastniho kapitalu malych a stfednich podnikatelt a jejich obtiznému
pristupu k cizim zdrojum sehral v této oblasti vyznamnou roli od r. 1991 Statni program
na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie koordinovany Ceskou

energetickou agenturou pfi MPO.

Podle statistického zpracovani vykazi o vyrobé elektfiny v malych a stfednich zdrojich
drZitelt statni autorizace za celou CR v souétu za rok 1999 byly vysledky MVE (vykaz
VD2-12) nasledujici:
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Instalovany vykon MVE (MW) 267,497
z toho:
soukrome 203,129
CEZ 21,200
REAS 43,150
Vyroba elektfiny na svorkach (MWh) 659 692,883
z toho :
soukrome 489 834,883
CEZ 51 072,000
REAS 118 786,000
Pocet objektt MVE 1193
Pocet TG 1789

Instalovany vykon MVE v roce 1999 tedy dosahl 267,5 MW a bylo vyrobeno na téchto
obnovitelnych zdrojich téméf 660 GWh/r a poCet MVE se tésné pfiblizil Cislu 1 200.
VztaZzeno k netto spotiebé elektfiny v CR vtomto roce (50 855 GWh/r) &inil podil
vyroby elektrické energie v MVE 1,3%.

1.3 Hydroenergeticky potencial v CR a moznosti dal$iho rozvoje MVE

Vodni energie neni sice u nas rozhoduijici, ale presto je velmi cennym zdrojem vyroby
elektrické energie. Malé vodni elektrarny maji trvaly a nevyCerpatelny zdroj energie a i
z ekologického hlediska patfi vyroba ztéchto zdroji k nejSetrnéjSim zplsobum
ziskavani elektrické energie. Za kazdou vyrobenou kWh z vodnich elektraren je tfeba
vidét usporu cca 1 kg energetického uhli. Maji dlouhou Zzivotnost (50 let a vice), nizkou
poruchovost, moderni MVE jsou jiZ bezobsluzné (pouze s obasnych dohledem),

ZlepSuji napétové pomeéry na koncich siti, nezatézuji pfenosovou soustavu atd.
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Posledni udaje o vysi teoretického hydroenergetického potencialu za CR jsou uvedeny
v tabulce (v GWh/rok):

Teoreticky potencial celkem 13 100
Technicky vyuzitelny potencial celkem 3 385
z toho:
vyuzitelny potencial ve VE >10 MW 1814
vyuzitelny potencial v MVE < 10 MW 1571
Vyuzity potencial celkem (vyroba za r 1999) - 1674
z toho:

VE >10 MW " 1014

MVE < 10 MW 660
Nevyuzity potencial celkem 1711
z toho:
VE >10 MW " 800
MVE < 10 MW 911

“bez precerpacich vodnich elektraren

VztaZzeno k netto spotiebé elektfiny v CR v roce 1999 (50 855 GWh/r) &inil podil
vyroby elektrické energie ze vSech vodnich elektraren nad i pod 10 MW (bez

preCerpacich vodnich elektraren) 3,3%.

Nevyuzity potencial MVE ve vysi 911 GWh/rok pfi vyuziti instalovaného vykonu 4 000
hod/r odpovida moznostem vystavby novych MVE o celkovém vykonu cca 230 MW.
podminek, zejména ekonomickych a legislativnich je mozno predpokladat vyuziti i

méné vhodnych lokalit a tim i zvySeni celkového instalovaného vykonu MVE.
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To znamena, Zze malé vodni elektrarny do vykonu 10 MW by mohly dosahnout
v souctu (sou€asny vykon MVE + nevyuzity potencial) vykonu okolo 500 MW a

ro¢niho objemu vyroby elektrické energie az 1 500 GWh za rok.

1.4 Situace v zemich Evropské unie

Zemé Evropské unie kladou, zejména v poslednich létech, zna¢ny ddraz na vyuzivani

obnovitelnych zdroju energie.

Evropska komise pfijala v kvétnu 2000 Smérnici o podpofe elektfiny z obnovitelnych
zdrojl energie na vnitfnim trhu s elektfinou, jejimz cilem je pfispét ke splnéni zavazk
z Kjota a splnéni cile zdvojnasobit podil obnovitelné energie na celkové spotiebé
energie ze soucasnych 6% na 12% vroce 2010. Strategickym cilem smérnice je
vytvofit ramec pro stfednédobé vyznamné zvySeni podilu ,zelené” elektfiny v EU a
usnadnit jeji pfistup na vnitfni trh s elektfinou. Evropska komise zada viady statl EU a
evropsky energeticky primysl, aby se zavazaly zvySit vyuzivani obnovitelnych zdroju

pro vyrobu elektfiny.

Smérnice navazuje Clenské staty k zavedeni individualnich cild vzhledem k budouci
spotiebé elektfiny z obnovitelnych zdroju. Dale pozaduje aby kvantitativni cile byly
jednotlivymi ¢lenskymi staty zvoleny tak, aby bylo maximalizovano pronikani elektfiny z
obnovitelnych zdroji na trh. Clenské staty jsou povinny usnadnit a urychlit postupy

schvalovani vystavby a provozu elektraren vyrabéjicich ,zelenou® elektfinu.

V souvislosti stim, byl napf. ve Spolkové republice Némecko pfijat zakon o
obnovitelnych energiich, ktery zavadi povinnost vykupu ,zelené“ elektrické energie
provozovateli elektrorozvodné sité za zakonem stanovené ceny. Podobna ustanoveni

plati jiz i v dalSich zemich EU, jako je Francie, Rakousko, atd.
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Vzhledem k celkovému vztahu v Evropé vici obnovitelnym zdrojim Ize ocekavat
obdobné zmény v pristupu i v Ceské republice. Proto je o&ekavan i zvySeny zajem

vefejnosti o efektivni technicka feSeni v oblasti malé vodni energetiky.

1.5 Zakladni pojmy a nazvoslovi

Pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukce a provoz malych vodnich elektraren (MVE)
existuje norma CSN 73 68 81 - malé vodni elektrarny. Z této normy vychazi zakladni

nazvoslovi a pojmy:

* Malymi vodnimi elektrarnami jsou zdroje vyuzivajici vodni energii pro vyrobu
elektfiny o instalovaném vykonu do 10 MW.

o Zakladnimi parametry MVE je spad, pritok turbinami, instalovany vykon
MVE a primérna ro¢ni vyroba elektrické energie.

» Instalovany vykon je souc€et jmenovitych €innych vykonu vSech soustroji
elektrarny.

* Dosazitelny vykon MVE je nejvysSi Cinny vykon, kterého MVE muze
dosahnout pfi daném stavu vSech zafizeni a pfi provoznich podminkach.

» Vyuzitelny prutok je maximalni pratok, ktery je MVE schopna pfi pfisluSném
spadu energeticky zpracovat

» Celkovy spad MVE je vyskovy rozdil hladin pfed vtokem a pfed vyusténim
odpadu za predpokladu nulového pritoku elektrarnou.

« Cisty (provozni) spad MVE je vyskovy rozdil hladin pfed vtokovym objektem
(vtokem turbiny) a pfed vyusténim odpadu (za savkou) zmenSeny o ztraty
v hydraulickém obvodu MVE.

* Hydraulicky obvod MVE jsou vSechny prostory protékané energeticky
vyuzivanou vodou od prvniho pficného prifezu na vtokovém objektu do

posledniho pfi¢ného prifezu na vytoku MVE.
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1.6 Dispozic¢ni usporadani

MVE jsou navrhovany jako:

s prutocné (neovliviujici v daném profilu pfirozeny prutok vodniho toku)
nebo

o akumulacni (vyuzivajici akumulace prutokd ve vodni nadrzi a potfebnych
odbérl vody z jejich prostoru).

MVE mohou mit nasledné 3 varianty dispozi¢niho feSeni:

* jezova (pfijezova) v fadé variant usporadani, napft.:

1 — vodni tok

2 — vzdouvaci zafizeni

3 — mala vodni elektrarna

o derivaéni (pfed vzdouvacim zafizenim je d&ast vody pfivedena do
derivaCniho pfivadéce k MVE, kde je vyuZit spad mezi horni hladinou a

vytokem do pUvodniho toku

1 — vodni tok
2 —vzdouvaci zarizeni
3 — mala vodni elektrarna

4 — derivacni pfivadéc¢ (nahon)

» prehradni (MVE je zcela nebo z podstatné Casti v télese hraze, nebo jako

podpfehradova, popf. véZzova)
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Obvykle jsou MVE dispozi¢né feSeny jako jezové nebo derivachni.
Vzhledem k tomu, ze malé vodni elektrarny jsou navrhovany prevazné jako prutocné,

nejsou akumulacni vodni elektrarny dale pfedmétem zajmu.

Zakladni kategorizace MVE vychazi znormy CSN 73 6881. Podle celkového

dosazitelIného vykonu se MVE tfidi na Ctyfi kategorie:

Kategorie MVE Vykon MVE (kW)
l.a nad 1 000
l.b 500 -1 000
Il. 100 — 500
[l 35-100
V. do 35

Casto je pouzivano déleni MVE podle velikosti spadu:

Typ MVE Spad (m)
Nizkotlaka do 20
Stredotlaka do 100

Vysokotlaka nad 100

10
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2. Turbiny pro MVE

Zakladni déleni turbin podle zpusobl prenosu energie vody na obézné kolo je

nasledujici:

rovnotlaké, u nichz se cela polohova energie vody méni uz v rozvadécich
kanalech, dyzach v kinetickou energii, ktera je potom vyuzivana v obézném kole
umisténém nad hladinou spodni vody. Oznacuiji se také jako ak¢ni. Patfi sem napf.

Peltonova turbina a Bankiho turbina (bez savky).

pretlakové, u nichz se v kanalech rozvadéciho kola méni jen Cast polohové
energie vody Vv kinetickou energii, pfi¢emz zbyvajici Cast polohové energie vody se
méni v energii kinetickou az pfi prichodu vody obéznym kolem. Hydrostaticky tlak
se od vtoku do kanall obézného kola smérem k vytoku zmen3uje, Cili je v nich
pretlak. Vyuziti energie rychlosti vody vytoku obézného kola umoziuje savka
turbiny. V ni se rychlost vodniho proudu plynule zmenSuje. Tyto turbiny se oznacuji

takeé jako reakcni. Patfi sem napf. vrtulova, Kaplanova, Francisova turbina aj.

Pro vysoké spady a mensi prutoky se pouziva turbina Pelton (rozsah spadu od 30 do
1000 m a vice).

Pro stfedni spady a pratoky je vhodna turbina Francis (cca 15 az 100 m).

Turbina Kaplan je vhodna obdobné na spady od 1,5 do cca 10 — 15 m.

Turbina Banki pak na nizsi pratoky a spady od 2 m do cca 60 m.

Vzhled obé&zZnych kol (pro riznou hodnotu mérnych otacek ng) uvedenych turbin je na

nasledujicich obrazcich:

11



Sbornik technickych feSeni MVE

Pelton Francis Kaplan

e

Banki

Dfive velmi rozSifené turbiny Francis jsou dnes nahrazovany turbinami jiného typu. U
malych spadd a vétSich pritokd turbinami Kaplan nebo SemiKaplan, u vétSich spadu
a malych pratoku turbinami Banki a Pelton. Tyto uvedené typy turbin vyhovuji pro

velkou vétsinu lokalit pro vystavbu nebo rekonstrukci MVE v CR.

Ostatni déleni je spiSe konstrukéni. Nékteré pfiklady mozného usporfadani jsou

uvedeny na nasledujicim obrazku.

12
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1 — horizontalni Kaplanova turbina

2 — Kaplanova turbina se spiralou

3 — horizontalni Francisova turbina se spiralou
4 — vertikalni Kaplanova turbina kasnova

5 — Kaplanova S turbina

6 — vertikalni Francisova turbina se spiralou

13
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PFfi porovnavani nebo charakteristice vlastnosti rlznych typ( turbin se hovofi o
rychlobéznosti, mérnych otackach, jednotkovém pritoku atd. VSechny tyto pojmy
spolu souvisi a poradi turbin podle uvedenych viastnosti je vzdy stejné. Pfi sefazeni
turbin podle prutoCnosti a velikosti otacek se stejnymi parametry spadu a priaméru

obézného kola (OK) dostaneme nasledujici pofadi:

PFi spadu 1,0 m a priméru OK 1,0 m bude u turbin typu:

Pelton Banki Francis Kaplan
(SemiKaplan)

Maximalni préitok (m°/s) 0,1-0,3 0,85 1,2-14 25((22,8-31)

Otacky (ot/min) 35 42 85 175 - 185

Regulaéni rozsah pratoku (%) | 10-100 | 10-100 | 50 - 100 20 - 100

v v v

predevSim znamena vétsi hltnost turbiny.

Jednotlivi vyrobci turbin vétSinou ve svych prospektovych materialech uvadéji zakladni

charakteristiky vhodnosti typl turbin v zavislosti na pritoku a spadu, napf.:
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Pro uplnost je uvedeno schematické znazornéni nejrozsitenéjsich turbin v CR:

2.1 Turbina Pelton

Peltonova turbina je nejcastéji pouzivanym typem rovnotlaké turbiny. Jeji pfednosti je
jednoduché hydraulické a konstrukcni feseni.

R

7

2.2 Turbina Francis
Turbiny Francisovy jsou pretlakové turbiny s nataCivymi rozvadécimi lopatkami a

pevnymi lopatkami obézného kola. Pfiklad Francisovy turbiny ve vertikalnim i

horizontalnim provedeni je na nasledujicich obrazcich.

vertikalni

15
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horizontalni

2.3 Turbina Kaplan

Kaplanova turbina s nataCivymi rozvadécimi i obéznymi lopatkami ma vynikajici
provozni vilastnosti i pfi velkém kolisani spadu a pratoku, aniz by dochazelo
k podstatnym zménam hydraulické ucinnosti. Na obrazcich jsou znazornény priklady
horizontalni Kaplanovy turbiny se spiralou a vertikalni Kaplanovy turbiny s diagonalnim

rozvadédem:

g
i

Bei

horizontalni

16
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i

vertikalni

N

Modifikaci klasické Kaplanovy turbiny je turbina typu SemiKaplan pouze s natacivymi
lopatkami obé&zného kola. Typ SemiKaplan ma i vyhodu fidké mfize rozvadécich
lopatek, tim je tato turbina odolné&jsi proti znecisténi a vyhodnéjsi z hlediska ochrany

malych organismu.

2.4 Turbina Dériazova

viwv s

Vigviv s

dosahuje velmi dobrych provozné ekonomickych vlastnosti za cenu zvySenych

investi¢nich nakladd. Proto u MVE se dava prednost turbinam Kaplanovym.

2.5 Turbina Banki

Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvéma sekcemi na vtoku. Jeji prfednosti je

nenarocna jednoducha konstrukce.

1,2 — regulacni klapky
3 — zavzdusSnovaci ventil
4 — saci trouba

17
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2.6 Vrtulova turbina

Jsou vhodné do lokalit, kde nahrazuji puvodni vodni kolo na svrchni vodu. Jde o velmi
jednoduché vrtulové nasoskové (sifonové) turbiny. Rozvadéci i obézné lopatky jsou
pevné neregulovatelné. Je dodavan vsak i typ s prestavitelnymi lopatkami obézného
kola. Pfi uvadéni do chodu, pfi zapnuti do sité, pracuje turbina jako €erpadlo a po
zaplnéni nasosky vodou soustroji samovolné pirechazi do turbinového chodu.
Soustroji se odstavuje zavzdusnénim nasosky. Omezujici podminkou nasazeni téchto
turbin je moznost zpracovani konstantniho prutoku a minimalni odolnost proti velkému

kolisani horni hladiny.

viv s

(nékolik set).
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2.7 Vyrobci vodnich turbin pro MVE v CR

Typ turbiny Vyrobce
Adresa, telefon, fax
Kaplan MAVEL, a.s., BeneSov
Vrtulova Jana Nohy 1 237, 256 01 BeneSov
tel. 0301/728484, fax 0301/728482
Kaplan CKD TURBO TECHNICS, s.r.0., Rajec — Jestfebi
Francis Oldficha Blazka 131, 679 02 Rajec — Jestiebi
Pelton tel. 0506/432261, fax 0506/432016
Banki
Kaplan HYDROHROM, s.r.o., Strzenec 1
SemiKaplan 257 51 Bystfice
Pelton tel. 0301/793773, fax 0301/793612
Kaplan EXMONT - Energo, a.s., Brno
Zavist 3,624 00 Brno
tel. 05/41321315, fax 05/41213980
Kaplan SANBORN, a.s., Velké MezifiCi
TrebiCska 87, 594 01 Velké Mezifici
tel. 0619/2061, fax 0619/4052
Dériaz CKD Blansko Engineering, a.s., Blansko
Francis Gelhornova 1, 678 18 Blansko
Kaplan 0506/8212898, fax 0506/417815
Pelton
Cerpadlové MSA, a.s., Dolni BeneSov
Hludinska 41, 747 22 Dolni BeneSov
tel. 0653/541175, fax 0653/541347
Banki-Cink CINK — vodni elektrarny, a.s., Karlovy Vary
Francis Chebska 48, 360 06 Karlovy Vary
Pelton tel 017/3449595, fax 017/3449595
Kaplan CHLOUBA, s.r.o., LiSov
Zahradni 586, 373 72 LiSov
038/7994272, fax 038/7994272
Kaplan STROJIRNY Brno, a.s., Brno
SemiKaplan Cejl 10a, 602 00 Brno
Francis tel. 05/45321277, fax 05/45212199
Pelton
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3. Predpoklady efektivniho reSeni MVE

Zakladnimi pfedpoklady efektivniho technického feSeni MVE, kromé vhodné dispozice
lokality pro stavbu MVE, jsou:

* pozadavky a podminky statni spravy vodniho hospodafstvi,

* hydrologické udaje,

» geodetické podklady,

* udaje o geologickych pomérech lokality,

» dalSi udaje, napf. o jakosti vody, o rizikach vyskytu havarijnich stavl, o mistnich

pomérech, majetkopravni stav atd.

Vodohospodaisky organ ve spolupraci se spravcem toku stanovi vramci
projednavani povoleni k vodohospodarskému dilu zavazné podminky, které je nutno

respektovat.

Hydrologické udaje o lokalité¢ (podle CSN 75 1400) poskytuje za uplatu Cesky

hydrometeorologicky ustav obvykle v této sestavé:

 Tok

» Hydrologické €islo povodi

» Profil (ficni km)

«  Plocha povodi (A) v km?

¢ Prdmérna dlouhodoba rocni vyska srazek (P;) v mm
«  Pramérny dlouhodoby roéni priitok (Qz) v m*/s

«  M-denni pritoky (Qmg) v m*/s

«  N-leté pratoky (Qn) v m%s
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Pro navrh MVE jsou dulezité hodnoty Q,, Qmg¢ @ Qn. Tyto hodnoty jsou vykazovany
jako primérné hodnoty za sledované obdobi 30 nebo 50 let. Tyto hodnoty tedy
zahrnuiji i tzv. mokré i suché roky.

Za vychozi hydrologické podklady se povazuji rovnéz odbéry, pfedepsané pritoky
nebo vodni stavy, které je nutno zachovat nebo neovliviiovat provozem a odbérem

MVE, pfipadné i jiné podminky stanovené pfislusnym vodohospodarskym organem.

Udaje o N-letych priitocich v profilu MVE na toku jsou podkladem pro stanoveni

zpUsobu ochrany pred ucinky velkych vod.

Geodetické podklady jsou zejména mapové podklady pro majetkopravni a uzemni

fizeni a pro zpracovani podrobnych nebo prehlednych situaci MVE.
Udaje o spadovych pomérech Ize orientaéné zjistit z mapovych podkladd (pfedevsim u
vysokotlakych MVE), jinak je vhodné tuto informaci ziskat z idaja spravce (majitele) jiz

vybudovaného dila, popf. zaméfenim v terénu nivelizaci.

Geologické podklady zjistuji vlastnosti podlozi, zejména z hlediska jeho unosnosti,

propustnosti a stability pfi budoucim provozu MVE (v€. pfivadéCe a odpadu).

4. Zasady technického reseni MVE

4.1 Hydroenergetické reSeni

Hydroenergetické feSeni stanovi optimalni navrh instalovaného vykonu, pocet

soustroji MVE a pramérnou ro¢ni vyrobu.
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Pro pfedbézné uvahy lze instalovany vykon P; (kW) a prdmérnou rocni vyrobu E,

(MWh/r) vypocitat ze vzorce:

Pi=g.(Qa—MZP).H.nT.np;.nG,

kde:
Pi= orientacni instalovany vykon v kW
g = gravitaéni zrychleni, tj. 9,81 m/s®
Q.= pramérny ro&ni pritok v m%/s
MZP = minimalni z(istatkovy pritok (¢asto Qsan) v m*/s
(Tuto  hodnotu  stanovuje vodohospodarsky organ
v Povoleni k nakladani s vodami ve smyslu Metodického
pokynu odboru ochrany vod MZP uvefejnéného ve
Véstniku MZP, ééstka 5 dne 15.10.1998)
H = Cisty spad MVE v m
Nt = ucinnost turbiny (pfi pratoku Q)
ne= ucinnost prevodu
Ne = ucinnost generatoru
Pozn.:

Uginnost turbiny, podle Statniho programu na podporu uspor energie a vyuZiti
obnovitelnych zdroju energie pro r. 2000, musi u nové instalovanych turbin dosahnout
v provoznim optimu minimalné 85%, u renovaci starSich typd minimalné 80% pri
nezbytnosti jejich koncepce automatickeho provozu.

Takto vypocteny vykon MVE predstavuje orientaéni hodnotu, ktera muze byt

modifikovana podle situace na konkrétnim toku.

Navrh prutoku MVE je zpravidla blizky hodnoté Q. To vSak neni zavazné, kazdy

navrh velikosti pratoku je pfedevsim otazkou efektivnosti investice.
Napf. u ,podhorskych® MVE je obvykle navrhovan vyssi pratok (pfiblizné na pratok

Qe0), tak aby byly schopny vyuzit zvySené prutoky vody v jarnim obdobi. Tim je

instalovany vykon takovéto elektrarny vyssi nez vypocteny vySe uvedenym postupem.
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Naopak u MVE s velmi malym spadem Ize dosahnout pfijatelné efektivnosti vyuzitim
nizSiho pratoku po delSi dobu v roce. To znamena, Ze instalovany vykon takové MVE

je nizsi nez vypocteny z Qa.

Z hodnoty orientaéné vypoc¢teného vykonu je mozno stanovit i orientaéni hodnotu

roCni vyroby elektrické energie podle vzorce:

Ea=P;.24 . (365 - 15),

kde pocet dnl v roce je snizen o 15 (vliv nedostateCnych spadu zplsobenych

povodrnovymi stavy, poruch a pod.)

Takto vypocteny objem rocni vyroby elektfiny predstavuje v podstaté technicky

dosazitelny hydroenergeticky potencial lokality.

Na zakladé vySe uvedenych orientaCnich vypoltd a uvah je mozno navrhnout
konkrétni typy turbin, parametry (maximalni prdtok turbinami) a pocet turbin, resp.

turbosoustroji (instalovany vykon).

Po stanoveni typu MVE, instalovaného vykonu a typu a poctu soustroji se provedou
zpfesnéné vypocty primérné rocni vyroby elektfiny pro primérné vodny rok. Tento
vypocet ro€ni vyroby elektrické energie v primérné vodném roce je potom zakladni

informaci vedouci ke stanoveni ekonomické efektivhosti navrhované MVE.

Vypocet vykonu MVE, resp. ro¢ni vyroby elektfiny vychazi z hodnot M-dennich pratoku
Qg , které se obvykle vyjadfuji graficky jako ¢ara prekroCeni dennich pratoku. Pro
ilustraci je uveden vypocet ro¢ni vyroby elektfiny v primérné vodném roce na

konkrétnim pfikladu:

23



Sbornik technickych feSeni MVE

151 30 [ 60 | 90 | 120 ] 150 | 180 | 210 [ 240 [ 270 | 300 | 330 | 355 | 364
md 3751265 21 [18,3]| 15 |12,4]110,7| 93 (7,69 6,3 | 5 |3,57| 254

O[3

Krivka prekroceni dennich pratoki

40
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0

m 15 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
dny

Tyto hodnoty, spolu s dalSimi parametry (spad, ucinnosti jednotlivych komponent(
MVE) slouzi k vypoctu pfislusného vykonu MVE (pfi daném pratoku turbinami) a

ro¢niho objemu vyroby elektrické energie.

Vypocet vychazi z jiz uvedeného vzorce

Pc=9g.Qr.Hy.nr.npi . NG,
kde:
Ps = vykon generatoru v kW pfi daném prutoku
g = gravitacni zrychleni, tj. 9,81 m/s?
Qr.= pritok turbinou v m*s = (Qm¢ — MZP), pfitemz je omezen
maximalnim pratokem turbinou (hltnosti) a minimalnim pratokem
turbinou
H, = Cisty spad MVE v m (pfi daném pruatoku)
Nt = ucinnost konkrétni turbiny
Nei= ucinnost prevodu
Ne = uc€innost generatoru
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Objem rocni vyroby elektfiny Eg v kWh v primérném daném roce se pak vypocdte:

Ec=2 (Pc . 24 . poCet dni)

Napf.
m 15 | 30 | 60 | 90 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qmg - 137,5126,5121,0 118,25 |15,0 |12,4 | 10,7 {9,30 (7,69 (6,30 |5,0 |3,57 |2,54

Stanoveny minimalni ztstatkovy pratok MZP = 5 m®/s. Potom pratok turbinou bude:

m 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
Q,,-MZP |32,5|21,5 (16,0 13,25 |10,0 {7,40 |5,70 |4,30 |2,69 (1,30 | O

Dny Pocet| Qr H, nr Py Noi Ne Pc Eg
dni |[(m%s)| (m) (kW) (kW) (kKWh)

10-45 35 13,5 3,1 0,84 | 344,86 | 0,86 0,93 |275,82 231 688,5

45-75 30 13,5 3,1 0,84 | 344,86 | 0,86 0,93 |275,82 198 590,1

75-105 30 13,5 3,1 0,84 | 344,86 | 0,86 0,93 |275,82 198 590,1

105-135 30 |13,25| 3,1 0,85 | 342,50 | 0,86 0,93 |[273,93 197 232,9

135-165 30 10 32 | 0,85 | 266,83 | 0,86 0,93 |[213,41 153 656,8

165-195 30 7,4 34 | 0,86 | 212,26 | 0,86 0,93 169,77 122 234,0

195-225 30 57 3,7 | 0,856 | 17586 | 0,86 0,93 | 140,65 101 269,4

225-255 30 4,3 3,7 | 0,856 | 132,67 | 0,86 0,93 |[106,11 76 396,2

255-285 30 269 | 37 | 0,85 82,99 0,86 0,93 | 66,38 47 792,1

285-315 30 1,3 3,7 | 0,83 39,16 0,86 0,93 | 31,32 22 553,1

Celkem 305 Z Vyroba 1 350 003,3

(Hltnost turbiny:13,5 m3/s)
Z uvedenych uvah pak vychazi vlastni technické reSeni MVE.

Po stanoveni vhodného typu MVE se zpracuje vlastni technické feSeni. Soucasti

technického feSeni musi byt i zhodnoceni:

» ovlivnéni stavajicich hladin a pratokd provozem navrhované MVE a dotCeni
vodohospodarskych zajmu

» vliv splavenin na provoz MVE

* vlivzimniho reZimu na bezpecnou funkci MVE

» zajisténi bezpecnosti MVE pfi prachodu povodriovych pratoku

» zabezpeceni zpUusobu udrzby a oprav vodniho dila, v€. pfistupu k MVE
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4.2 Dispozi¢ni usporadani

Dispozi¢ni uspofadani MVE je ovliviiovano typem vzdouvaciho zafizeni, velikosti

vodniho toku, morfologickymi, geologickymi a hydrologickymi podminkami.

Vysledna varianta dispozi¢niho uspofadani MVE ma dosahnout optimalniho

ekonomického vyuziti hydroenergetického potencialu.

Vedeni vody od vtoku po vytok MVE ma byt pokud mozno nejkratSi a pfimé, bez
nahlych zmén smérld a velikosti pritocnych prifezi, zabezpecujici minimalni

hydraulické ztraty a nejlepsi vyuziti vodni energie.

Prutocné prufezy hydraulického obvodu MVE musi byt takové, aby prarezoveé rychlosti
na pfivodu vody vykazovaly staly rast s maximem v obé&zném kole a na odpadu

vykazovaly staly pokles.

Dispozi¢ni usporfadani musi zabezpecovat ekonomicky pfiméfenou ochranu pred
uCinky povodnovych pratokd hlavnich zafizeni MVE tj. strojovny, rozvodny a

transformatoru.

Neni-li stanoveno jinak, plati, dle CSN 73 68 81, pro ochranu jmenovanych zafizeni

MVE nasledujici hodnoty:

Kategorie MVE Ochrana pred povodnovym
prutokem

I Qso

I Q1o

1] Qs

\Y% navrhuje se individualné
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Timto se rozumi ochrana hlavnich zafizeni umisténych ve strojovné MVE. V praxi to
znamena umistit prahy vstupl do strojovny nad uroven hladiny uvedeného

povodnového prutoku.

Elektropohony, prevody Cisticich Cesli a stavidel nejsou povazovany za hlavni zafizeni
MVE. Stupehn ochrany téchto zafizeni je nutno zvazit predevSim z hlediska

ekonomického pfi respektovani prislusnych CSN (34 3085).

4.3 Technické FeSeni vlastnich objekti MVE

Hlavni objekty MVE jsou: vtokovy objekt, pfivadéc, strojovna a odpad.

4.3.1 Vtokovy objekt

Je objekt, kterym se voda odebirana z nadrze (zdrze nebo vodniho toku) pfivadi bud
pfimo k turbinam (objekt je umistén bezprostfedné u strojovny) nebo do pfivadéce

(objekt je umistén na zaCatku privadéce.

Casti vtokového objektu jsou:

e norna sténa,

e prah vtoku,

* hrubé Cesle, hrazeni vtoku (zpravidla stavidla),

» proplachovaci propust, Sachta nebo misto pro Cidlo hladinové regulace.

Vtokovy prah s pfipadnym proplachovanim ma byt pfevySen nade dnem horni zdrze a

ma navazovat na délici pilife mezi jezem a vtokovym objektem.
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Norna sténa nad vtokovym prahem s hrubymi Ceslemi slouZi k zachyceni plovoucich

predmétd. Ma spodni hranu asi 0,5 m pod minimalni vzdutou hladinou.

Hrubé Cesle slouzi k zabranéni vniku rozmérnych splavenin do hydraulického systému
vodni elektrarny. Navrhuji se jako svisla mfiZzovina s mezerami mezi jednotlivymi
eslicemi. Ceslice hrubych &esli maji byt mirné sikmé a vyjimatelné. Nejvyhodné&jsi

jsou Ceslice s kruhovym prafezem a rozteci cca 150 az 350 mm.

Hrazeni vtokového objektu muize byt stavidlovym uzavérem nebo provizornim

hrazenim.

U vtokového objektu, v misté klidné vody, se umisti Cidlo hladinové regulace turbin,
pfiemz stalému odbéru vody pfislusi uroven hladiny, oznacovana jako fidici hladina
pro hladinovou regulaci. Hladinova regulace turbin reguluje velikost pritoku vody

turbinami podle velikosti pratoku ve vodnim toku

Dostateéné dimenzovanou proplachovaci propusti Ize vycistit vtok po povodnich velmi

rychle a tim ihned vyuzit velké pratoky vody v toku.

Z hlediska tlakovych poméru Ize délit vtoky na beztlakové a tlakové. Pozadavky na

vtokové objekty je mozno obecné shrnout do nasledujicich bodu:

* minimalizace hydraulickych ztrat ve vtokovém objektu

» zajiSténi potfebného pfitoku vody na turbiny po celou dobu Zivotnosti
dila

» zajiSténi separace vody od pevnych €astic v pritékajici vodé

o zabranéni vnikani vzduchu do hydraulického systému turbin a tvorbé
vird na vtoku

e zamezeni ucpani jemnych Cesli na vtoku

e nezamrzani konstruk&nich prvk
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4.3.2 Privadéce a odpady

PfivadéCe a odpady maji za ukol dovést vodu k turbinam a odvést vodu po okamziku,
kdy pfedala svoji energii turbiné. U MVE je obvykle snaha omezit délku pfivadéce a
odpadu, protoze dlouhé pfivadécCe a odpady odebiraji velkou ¢ast pratoku z ptivodniho

pfirozeného toku a navic prodrazuji stavbu vodni elektrarny.

PfivadéCe a odpady se mohou délit podle tlakovych poméri na beztlakové s volnou
hladinou a na tlakové. Z hlediska konstrukéniho se déli pfivadéCe a odpady na kanaly,

nahony, zZlaby, Stoly, potrubi a Sachty.

Rozméry pfivadéCe se maji volit tak, aby vSechny hydraulické ztraty v pfivadéci

nepfesahovaly 5 — 15 cm spadu MVE. Vétsi ztraty Ize pfipustit u vétSich spadu.

Dno pfivadéCe musi mit podélny sklon. Vypousténi vody z pfivadéCe musi umoznit
vypoustéci zafizeni. Odkalovaci zafizeni se navrhuje zejména u piivadécl

uzavrenych.

Tlakovy pfivadé¢ se navrhuje zpravidla z trubnich material a musi byt dimenzovan na
nejvétsi provozni tlak vody zvétSeny o ucinek razu vody pfi uzavieni pratoku vody

turbinou.

Otevieny pfivadé¢ MVE ma zpravidla tvar lichobéznikovy. Maximalni rychlost vody

v otevienych pfivadécich se voli do rychlosti 1 m/s.

4.3.3 Vtoky, provozni a revizni uzavéry

Vtoky na turbiny maji mit hydraulicky vhodny tvar pfizplsobeny zafizenim, které

s vtokem souvisi, tj. provizorni hrazeni (stavidla) a jemné Cesle s Cisticim strojem Cesili.
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Vtoky, boéni zdi vtok( maiji byt tak tvarovany, aby kontrakce, Uplavy a jiné deformace
proudéni, byly v misté natoku na Ceslice jiz usmérnény do pfimého sméru Ceslic.
Rychlost pfed Ceslemi se doporucuje volit cca 0,5 — 0,7 m/s. Prah Cesli ma byt
odsazeny od dna pfed Ceslemi, zadrZzuje sunuté necistoty po dné — pisek, stérk, které

je mozno proplachnout bo¢nim proplachem vtoku.

Druh a pocet provoznich a reviznich uzavérl na pfitoku k turbiné a na odtoku z ni
musi zabezpecCit jeji bezpené zastaveni za provozu MVE. Tyto uzavéry musi téz
spolehlivé zabezpecit uzavieni celého hydraulického obvodu MVE po vypusténi nebo
vyCerpani vody z téchto prostort. Na vtoku do pfivadéce nebo na vtoku pred turbinou
a na odpadu musi byt feSeno osazeni provizorniho zahrazeni nebo osazeni

provizorniho uzavéru, nelze-li montaz a opravy v téchto prostorach provést jinak.

4.3.4 Provozni objekty MVE

Jedna se o budovu MVE se strojovnou a dalSimi provoznimi objekty a doprovodnymi
zafizenimi (rozvodna, montazni prostor atd.). Budova vodni elektrarny ma dvé hlavni

Casti: spodni stavbu a horni stavbu.

Spodni stavba se nachazi pod urovni podlahy strojovny. Jde o hydrotechnickou
stavbu, ktera je obvykle feSena jako monoliticka betonova nebo Zelezobetonova
konstrukce. Ze Zelezobetonu se provadéji ty ¢asti spodni stavby, které jsou vystaveny
velkému zatizeni, jako jsou stropy vSech prostor(, prekryti betonovych spiralnich skfini

a difuzort savek, délici pilife atd.

Horni stavba budovy MVE je €ast nad urovni podlahy, kde se nachazi elektroCast -
generatory (pfipadné s budici) a regulatory, transformatory, mostové nebo jiné jefaby
a montazni ploSina s napojenim na pfijezdovou komunikaci. Horni stavba muze byt

feSena jako zakryta, polozakryta nebo odkryta.
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PFi rekonstrukci stavajicich objektll se vyzaduje odborné posouzeni jejich stavu a
unosnosti z hlediska nového zatiZzeni. Rozméry strojovny se navrhuji tak,aby byla
zaruCena bezpecnost provozu, montaznich praci a oprav zafizeni tak, jak to vyZaduji

predpisy pro ochranu bezpecnosti prace a technickych zafizeni.

Podlahy prostort strojovny, které mohou byt zaplaveny, musi mit minimalni sklon
k svedeni vody do zlabku a kanalki zausténych do sbérnych jimek. Prostory pod
urovni hladiny toku, nadrze nebo zdrze musi mit svodné kanalky téz pro pfipadné

prasaky vody zdivem.

V navrhu strojovny se musi vyfesSit zabranéni uniku oleju a tukd do vodniho toku.

4.3.5 Hlavni technologicka zarizeni

Hlavnimi technologickymi zafizenimi jsou jemné Cesle a soustroji (turbina, pfevod,

generator).

Jemné Cesle se zpravidla osazuji ve sklonu z didvodu snadnéjSiho cisténi. Velikost
sklonu Cesli se voli podle dispozice toku, délky Cesli a pod. Obvykly sklon Cesli je 60°

az 70°.

Velikost profild Ceslic (zpravidla ocelové ty¢e obdélnikového profilu) se voli podle
pozadovaneé velikosti mezery mezi Ceslicemi a danym zatizenim. Je nutné, aby Ceslice

byly vzajemné rovnobézné a rovnobézné se smérem proudéni.
Cistici stroje ¢esli maji byt tuhé a bez priénych prvkt mezi boky u Fetézovych stroj.

Musi byt vybaveny zakladni automatikou s volbou provozu: Casova volba vztahu

prodleva — hrabani, od rozdilu hladin na Ceslich, ru¢né s moznosti reverzace.
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Soustroji MVE se sklada z vodni turbiny, zpravidla pfevodu, generatoru a zafizeni
ovladani soustroji, které je tvofeno mechanickou strojni Casti a elektroCasti
(elektrorozvadé€ ovladani s prvky pro Fizeni automatického provozu a prvky

elektrickych ochran).

P¥i vice nez dvou soustrojich se maji vSechna soustroji navrhovat stejné velikosti, jinak
se musi navrh nestejnych velikosti zdlvodnit. Pfed navrhem instalace starSich turbin
demontovanych ze zrusenych MVE do nové nebo rekonstruované MVE je nutno
predem ovéfit jejich vhodnost (typ, velikost) a provéfit jejich fyzicky stav pro spolehlivy

a dlouhodoby provoz.

Spojeni turbiny s generatorem se feSi bud pfimo pevnou nebo pruznou spojkou,

pfipadné femenovymi pfevody (klinové nebo ploché) nebo pfevodovymi skfinémi.

PouZiti pfevodovky v jakémkoliv provedeni ozubenych kol (€elni, kuZelova atd.) musi
fesit i dalSi vlastnosti pfevodovky (zabezpeceni proti Uniku oleje, chlazeni oleje nebo

prevodovky, hluk pfevodovky).

Generatory se pouzivaji pfevazné asynchronni, méné synchronni. Vykon generatort

se stanovi z maximalniho vykonu turbin s pfihlédnutim k typovym fadam vyrobcua.

Asynchronni generatory se pfipojuji na rozvodné sité pfimo pod napétim (pod napétim
je i vlastni spotfeba) po dosazeni otaCek umérnych okamzité hodnoté frekvence sité.
PTi jejich pouziti do siti nn je nutno prosetfit viiv u€inkd na sit’ v misté pfipojeni. Jalovy
magnetizacni pfikon asynchronnich generatort se odebira bud z rozvodné sité nebo

se kompenzuje statickymi kondenzatory (obvykle na hodnotu uc€inniku 0,95).

32



Sbornik technickych feSeni MVE

Synchronni generatory se zpravidla vybavuji budici soustavou, ktera umozni najizdéni
generatoru bez napéti vlastni spotfeby, pfipadné i bez napéti v rozvodné siti (moznost

provozu nezavisle na vefejné elektrorozvodneé siti).

Uginnosti turbin, pfevodil a generator( dosahuiji nasledujicich hodnot:

n turbiny n prevodu n generatoru

0,85-0,92 0,95-1,0 0,88 - 0,94

Pozn.:
n turbiny je stanovena v optimalnich podminkach.

Hodnoty ucinnosti je treba vyzadovat od vyrobce, u turbin je musi dolozZit kiivkou
ucinnosti v zavislosti na riznych provoznich stavech.

Pro sou€asné budované MVE plati, Ze celkova ucinnost je maximainé 86%, obvykle
dosahovand ucinnost cca 76%.

4.3.6 Zpusob zapojeni

MVE se zapojuji do verfejnych elektrorozvodnych siti vysokého napéti (vn), nizkého

napéti (nn), pfipadné do rozvodnych systému primyslovych zavodu.

Podminky pfipojeni na elektrorozvodnou sit musi byt projednany s pfisluSnou

Rozvodnou energetickou a.s. (REAS).

Nové budované MVE se navrhuji s bezobsluznym provozem s minimalnimi naroky na

udrzbu.
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Znamena to plné automaticky provoz, zahrnujici spusténi a odstaveni soustroji,
automatické fizeni pritoku a vykonu bé&hem provozu a kontrolu stroje a jeho

automatické odstaveni pfi poruse.

Soustroji v pratocnych MVE (pfevazna vétsina feSeni) pracuji v automatickém provozu
paralelné se siti v soucinnosti s hladinovou regulaci a zabezpeCovaci automatikou.

V nasich podminkach je mozny jenom provoz s hladinovou regulaci.

4.3.7 Komplexni vyzkouseni a provoz MVE

Komplexnim vyzkousenim se rozumi vSechny zkousky, potfebné pro prokazani kvality
a funkce zafizeni, zejména pfi zatizeni. Tim se prokazuje zejména dodrZzeni smluvnich

parametra.

Po uspésném komplexnim vyzkouSeni zafizeni je uvedeno do zkuSebniho provozu,

tento termin je zaCatkem zaru¢ni doby.

ZkuSebni provoz provadi investor (provozovatel) na pfevzatém zafizeni, zkuSebnim

provozem pro potfebu manipulaéniho fadu maze byt napf. ro€ni zaruc¢ni doba.

Manipulace s hladinami a pritoky pfi provozu MVE se Fidi ,Manipulacnim Ffadem?®.
Zpracovani manipulacniho rfadu vyplyva ze zakona o vodach (¢.138/1973 Sb.). Podle
tohoto zakona muze pfislusny vodohospodarsky organ ulozit zpracovani a predlozeni
manipulaéniho fadu MVE. Nestanovi-li vodohospodarsky organ tuto povinnost, pak
povoleni s manipulacemi prutokd a hladinami je obsazeno ve vodohospodarském
rozhodnuti a kolaoudaénim fizeni. Pfesto se doporuéuje zpracovat manipulacni fad a
projednat jej s ostatnimi uzivateli a spravci vodnich dél na toku, u kterych maze dojit

provozem MVE k dot&eni jejich zajma.
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Manipulaéni fad MVE musi byt pfehlednym a jednoznacné projednanym souborem
predpisli, zasad a smérnic pro manipulaci s vodou na MVE. Musi obsahovat
ustanoveni, ktera za vSech pratokovych situaci na toku pFedepisuje manipulace

s hladinami a prutoky pro provoz MVE.

Prozatimni manipulacni fad musi byt zpracovan a vodohospodaisky projednan pred

uvedenim MVE do zkusebniho provozu.

Definitivni manipulacni fad se zpracuje po zhodnoceni zkuSebniho provozu MVE

s ohledem na manipulaci s vodou.

Kazdy vodohospodarsky objekt podléha z hlediska technicko bezpecnostniho dohledu
kategorizaci (kat. I. az IV.) podle hospodarského vyznamu dila a odhadu potencialnich
Skod, popf. i ztrat na Zivotech pfi poruseni dila. Pro kategorie |. a Il. plati naro¢na
ustanoveni o technickobezpecnostnim dohledu, vCetné ucasti povéfené odborné
organizace. U nizSich kategorii (Ill. a IV.) je odpovédnost pIné na maijiteli (spravci) dila,
pfiemz kontrola péfe o bezpe€nost pfislusi vodohospodafskému organu

(pfislusnému odboru okresniho ufadu). MVE jsou zafazeny v kat. V.

5. Ekonomika MVE

5.1 Orientaéni ukazatele

Prvni zakladni informaci o projektu MVE jsou mérné investiéni naklady (MIN):

Investi€ni naklady
MIN = ( K¢/ k\Ninst. )
Instalovany vykon
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Tento ukazatel obvykle umozfiuje porovnat jeden urity typ zafizeni od rlznych
vyrobcu, pfi splnéni podminky shodnosti rozhodujicich parametrta (vykon, ucinnost,

regulacni, resp. automatizacni systém, zivotnost, naroky na obsluhu atd.).
PFi porovnani rlznych projektl je tfeba vzit v Uvahu, Ze mérné investi¢ni naklady
rostou se zvysujicim se podilem zejména stavebnich praci (oprava a nebo vystavba

nového jezu, vystavba nového objektu MVE a pod.)

Doba fyzické zivotnosti malych vodnich elektraren se obvykle uvazuje az 50 let.

5.2 Ukazatele ekonomické efektivnosti

Zakladnimi ukazateli ekonomické efektivnosti jsou:

Prosta doba navratnosti investice (DN):

Investi¢ni naklady
DN

(roky),
Cash-Flow za rok

kde Cash-Flow za rok = (Trzby - Provozni naklady) / rok.
Pozn.:

Souc€asna vykupni cena elektfiny z MVE do verfejnych siti €ini:

Napét'ova uroven KEé/MWh
vn 1130
nn 1200

Provozni naklady jsou uvazovany bez odpisu, tj. jedna se o prakticky o provozni

vydaje.
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Ukazatel prosté doby navratnosti neobsahuje v sobé ani ¢asovou cenu penéz a ani
dobu zivotnosti zafizeni. Informuje pouze o tom, za jak dlouho pfekro€i kumulované

vynosy projektu vliozené investi¢ni prostiedky.

Proto jsou uzivany komplexnéjsi ukazatele:

Cista souéasna hodnota (NPV)

Tento ukazatel respektuje ¢asovou cenu penéz (diskont) a je zaloZzen na pfepoctu

budoucich toku hotovosti (Cash - Flow) projektu v jednotlivych létech na sou€asnou

hodnotu, pfi¢emz jejich soucet za dobu hodnoceni je sniZzen o hodnotu vstupni

investice:
CF; CF; CF;
NPV = [. + Foeeens + e ] - IN (tis. K&),
(1+d)'  (1+d) (1+d)’
kde
CFi3,.t Cash Flow projektu v jednotlivych letech
d diskont
IN investicni naklady projektu
t doba hodnoceni

Ze vzorce je zfejme, Ze projekt je ekonomicky efektivni za dané ¢asové obdobi, je-li
NPV >0

Vnitfni vynosové procento (IRR)

Vyjadfuje miru zhodnoceni investovanych finan¢nich prostfedku, vyjadienou v %.

Matematické vyjadfeni IRR:

IRR =d pro NPV =0
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Pfi porovnani vypoc&tené hodnoty IRR s cenou penéz na finanénim trhu (napf.
urokové miry) vyplyne, zda je vilbec vyhodné investici realizovat. Cim je hodnota

IRR vyssi, tim je vysSi efektivnost investice.

Realna doba navratnosti
Se vypodéte pomoci kumulovaného diskontovaného Cash-Flow v jednotlivych Iétech.

Graficky vyjadfeno:

Kumulovany diskontovany Cash Flow

6000

4000

U U 9 10 11 12 13 14 15
-2000 4 |_| H U

-4000

tis. K&

-6000

-8000 +——

-10000

roky

V uvedeném pfipadé realna doba navratnosti €ini cca 9 let.

5.3 Ekonomicka analyz
Obsahem ekonomické analyzy projektu je hodnoceni ekonomické efektivnosti

projektu bez ohledu na zpusob financovani. Znamena to, jako by byl projekt
financovan z vlastnich zdroju. Vysledkem jsou vypoétené hodnoty vySe uvedenych

ukazatelt ekonomické efektivnosti.
Ekonomickou efektivnost projektu mohou vyznamné ovlivnit pfipadné poskytnuté

dotace. Vzhledem k tomu, Ze snizuji pofizovaci (investi¢ni) naklady projektu, dojde

ke zlepSeni parametrii ekonomické efektivnosti.
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6. Vybrana technicka reseni MVE

V CR je naprosta vétsina malych vodnich elektraren realizovana na malych az velmi
malych spadech, a to na pfirozenych tocich s nizkymi jezy. Rekonstruované a nové
MVE vyuZivaji stavajicich jezl — zpravidla pevnych, které jsou v ruzném stupni
zachovalosti. Podle technického stavu stavby jezu a obecnych podminek pfevadéni
povodnovych pritokl je pfi obnové energetického vyuziti dila voleno nizsi vzduti

s pevnym jezem nebo vySSi vzduti s pohyblivym jezem.

Malo pocletna skupina MVE je realizovana na vySSich spadech — pfevazné
s turbinami typu Pelton a nejméné pocetna skupina MVE (fadové jednotky) je

realizovana na stfednich spadech (cca 15 az 50 m) s turbinami Francis.

Vybrana feseni jsou charakterizovana tim, Ze splfiuji podminky optimalizace provozu
MVE z hlediska ekonomického vyuZiti hydroenergetického potencialu a dodrzeni

vnéjSich vztaht MVE k zivotnimu prostfedi.

Optimalniho vyuziti hydroenergetického potencialu toku je docileno:

* Volbou vhodného typu turbiny (s plynulou regulaci pratoku) - u MVE
nizkospadovych je to typ Kaplan nebo SemiKaplan, které se vyznacuji
Sirokou regulaci pritoku a pfi vhodné automatice oplachu lopatek i odolnosti

proti poklesu vykonu od znecisténi lopatek.

« Uplnou automatizaci provozu MVE s pfesnou hladinovou regulaci, ktera
zaruCuje maximalni vyuziti povolenych pratoka pfi vyuziti maximalniho

spadu.

e Dostatecné kapacitnim proplachem prostoru pfed vtokem nebo ceslemi.

Proplach umoznuje co nejrychlejsi najeti MVE po kulminaci pritoku, kdy
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necCistoty ulozené povodni pfed viokem se jednoduSe proplachnou
hydraulickou cestou do podjezi a MVE muze ihned najet do provozniho

rezimu.

Instalaci automatického Cisticiho stroje Cesli, ktery zvySuje celkovou vyrobu

energie v MVE, oproti stavu bez Cisticiho stroje, o cca 10 % .

Nahrazenim plvodni ( staré ) turbiny novou nebo dopIinénim o dalsi turbinu,
s vy8Simi uzitnymi vlastnostmi, tj. vy§Sim pratokem (a tim vyS$Sim vykonem),

s plnou automatizaci.

Pfipadné zvySenim spadu pohyblivou jezovou konstrukci, ktera umoznuje
zvySeni provozniho spadu v rozsahu normalnich (Qn) pratokd a pfi pritoku
povodni svym vyhrazenim (sklopenim) nezhorSuje prutokové poméry nebo
je i pfipadné zlepSuje. ZlepSeni pfevadéni povodni je dosazeno ¢asteénym
snizenim pevné prelivné hrany jezu a jejim nahrazenim pohyblivou jezovou

konstrukci.

Podle zakladni dispozice hydraulického obvodu jsou dale uvedena technicka feSeni

¢lenéna na:

* Derivaéni MVE
* P¥ijezové MVE

Pfevazné se jedna o nizkotlaké MVE a pouze 2 stfedotlaké MVE.
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6.1 Derivacni MVE

6.1.1 Oprava a modernizace MVE

Dispozice MVE derivacni |Kategorie Il. Typ nizkotlaka

Oprava a modernizace MVE po havarii puvodni vertikalni
turbiny Francis zr. 1932. Byla provedena kompletni oprava

Charakteristika stavajiciho turbogeneratoru a vyména dozitych &asti MVE

Sl (Sesle, stavidla a jejich mechanismy). Instalaci ASR a
elektrickych ochran a osazenim C isticiho stroje Cesli byla
MVE modernizovana.

Hydrologie:

Vodni tok Morava f. km 284,226

@ roéni pratok Q, (m°/s) 17,145 MZP (m°/s) 5,0

m | 15 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 [ 180 [ 210 [ 240 [ 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qmg| - 137,3126,5(21,0(18,2(15,0{12,4(10,7| 9,3 |7,69]|6,30| 5,0 |3,57|2,54

Technické parametry:

Typ turbiny Francis, kasSnova, vertikalni | Podget turbin | 1
Hitnost turbiny (m*/s) 13,25 |Spad (m) 3,7
Instalovany vykon MVE (kW) | 300 |Vyroba v @ vodném roce (MWh/r) 1402
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 300 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 4673
Pfrevod pfimy VyuZiti hydroenerg. potencialu (%) 56
Generator synchronni | Vyvedeni vykonu do siti vn

Ekonomické parametry:

Investi¢ni naklady (tis. KE) 5535 |Prosta navratnost (r) 4.1
Mérné investiCni naklady (tis. KE/kWinst) 18,5 [Realna navratnost (r) 4,7
Trzby za elektfinu (tis. K&/r) (v c.u. 2000) 1584 |NPV (tis. K&) 7713
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 1364 [IRR (%) 23,6
Poznamka

Vzhledem ktomu, Ze se jednda o pouze o opravu havarovaného soustroji a
modernizaci je projekt mimofadné ekonomicky efektivni. Nahrada havarovaného
soustroji novym soustrojim by i pfi zvySeni vyroby elektrické energie (vlivem vysSSi
ucinnosti) znamenala vyrazné zhorSeni ekonomické efektivnosti.
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Popis feseni:

MVE byla provozovana od r. 1932 do roku 1999, kdy doslo k havarii turbosoustroji
s poSkozenim vSech hlavnich ¢asti plavodni turbiny Francis i elektrického

generatoru. Turbosoustroji nebylo schopno dal§iho provozu.

MVE sestava zobjektu strojovny, zpevného jezu se S$térkovou propusti,
z pfivodniho kanalu (o délce 345 m) hrazeného stavidlovym uzavérem vtoku,

z odpadniho kanalu (o délce 385 m) zausténého do vodniho toku 2,3 km pod jezem.

Jez je pevny betonovy (Sifka v koruné 30 m) s Zeleznym pevnym nastavkem o vysce
1,4 m. Stérkova propust je na levé strané. Vtokovy stavidlovy objekt sestava ze 6

stavidel.

Objekt vlastni MVE je tvofen spodni betonovou stavbou (s beztlakymi kaSnami) a
horni zdénou stavbou. Soucasti objektu jsou i jemné Cesle. Rozvodna 0,4 kV
s transformatorem 22/0,4 kV je umisténa v pfizemi budovy. Rozvodna 22 kV je

umisténa v 1. patre.

V ramci oprav, rekonstrukce a modernizace MVE byla provedena zejména
kompletni oprava turbiny (turbinova hfidel, vodici loZiska, obézné kolo, rozvadéci
lopatky, regulaéni mechanické prvky, zavésné lozisko, atd.) a synchronniho

generatoru s budiCem.

Déle bylo osazeno nové Ceslové pole, instalovan novy Cistici stroj Cesli, opravena
stavidla a stavidlové mechanismy, atd. Byl instalovan ASR, vé&. hladinové regulace a
elektrickych ochran generatoru umoziujici automaticky bezobsluzny provoz pouze

s ob¢asnym dohledem.
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Dispozice:
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6.1.2 Rekonstrukce MVE

Dispozice MVE

derivacni | Kategorie Il. Typ nizkotlaka

Nahrada dvou turbin MT5 jednim soustrojim
s primoproudou S turbinou Kaplan o instalovaném vykonu

132 kW.
Charakteristika Dalsi pavodni soustroji s turbinou Kaplan (Storek) o vykonu
feseni 200 kW zustalo zachovano.

Nové instalovany ASR optimalizuje provoz obou soustroji.

Hydrologie:
Vodni tok Otava f. km 106,558

@ roéni pratok Q, (m°/s) 9,04 MZP (m°/s) 2,25

m [ 15| 30 | 60 | 90 | 120 | 150|180 | 210 | 240 | 270 [ 300 | 330 | 355 | 364
Qmng| - 118,4]13,5[10,9(9,21(7,97(6,93(6,07(5,30/4,60|3,91]|3,16]|2,31|1,60
Technické parametry:
Typ turbiny pfimoprouda S Kaplan, Pocet turbin 2

vertikalni kaSnova Kaplan (puvodni)

Hitnost turbin (m®/s) 7 Spad (m) 5,2

Instalovany vykon MVE (kW) 332 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) |1 400*
Dosazitelny vykon MVE (kW) 250 |Roc€ni vyuziti instal. vykonu (h/r) 4217
Pfrevod femenovy/kuzelovy ** Vyuziti hydroenerg. potencialu (%) 66
Generator | asynchronni/synchronni** |Vyvedeni vykonu do siti vn
Ekonomické parametry: ***

InvestiCni naklady (tis. K&) 4 800 |Prosta navratnost (r) 5,5
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst) ** | 36,4 [Realna navratnost (r) 6,9
Trzby za elektfinu (tis. K&/r) (v c.u. 2000) 909 |NPV (tis. K&) 3 640
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 869 |IRR (%) 16,2

Poznamka

* vyroba celkem (z toho nové soustroji: 804 MWh/r)
** 1. udaj — nové soustroji, 2. udaj — pavodni soustroji (Storek)

*k%

pouze nove soustroji
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Popis feseni:

Pevny jez ma dvé pole s vorovou propusti mezi nimi. Vtok nahonu je hrazen
drevénymi stavidly. Pfed vtokem je ledova ochrana. Nahon elektrarny je dlouhy 383
m. Pfed elektrarnou jsou na pravé strané nahonu umistény dva bezpecnostni

prfepady svedené do kanalu jalové vypusti.

Strojovna MVE sestava ze tfi Casti, které tvofi - vstupni spoleCny prostor Cesli,
stavidel vtok( a jalové propusti, strojovna S turbiny Kaplan a strojovna turbiny
Kaplan (Storek).

Jemné Cesle jsou umistény v chranéné Ceslovné, kde je instalovano elektrické

odporové vyhfivani Cesli, které zlepSuje poméry na Ceslich.

V MVE jsou nyni instalovany dvé Kaplanovy turbiny. V levé kasné je pfimoprouda
horizontalni S turbina Kaplan s max. prutokem 3,0 m®/s (nahradila dvé puavodni
nevyhovujici soustroji MT5) a v pravé kasné je pavodni vertikalni kaSnova turbina
Kaplan (fa. Storek zr. 1930) s max. prutokem 4,0 m%s. Vtok nové turbiny je
proveden z pOvodni levé kasny. Nova turbina je pravotoCiva s automaticky
servopohony prestavitelnymi lopatkami obézného a rozvadéciho kola podle
hladinové regulace. Provoznim uzavérem turbiny je uzaviratelné rozvadéci kolo

turbiny uzavirané gravitacni silou zavazi na pace rozvadéciho kola.

Obé soustroji pracuji paralelné se siti v automatickém provozu v soucinnosti se
zabezpecCovaci automatikou a hladinovou regulaci s rozdilnymi typy generatoru.
Plavodni soustroji je osazeno synchronnim generatorem, zatimco nové je osazeno
asynchronnim. Soustroji spolupracuji podle nadfazeného Fidiciho systému, ktery

optimalizuje jejich provoz.
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Dispozice:
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6.1.3 Rekonstrukce MVE

Dispozice MVE

derivacni

Kategorie Il.

Typ

stfedotlaka

Charakteristika

Rekonstrukce derivacni
turbosoustroji
celkovém instalovaném vykonu 2 x 160 kW (vyuziti plného

s vertikalnimi

typu

MVE osazenim dvou novych
turbinami

Pelton o

reseni
spadu lokality)
Hydrologie:
Vodni tok | LuZicka Nisa F. km 44,490
@ roéni pritok Q, (m°/s) | 1,08 MZP (m°/s) 0,20
m [ 15|30 | 60 | 90 [ 120] 150|180 | 210 [ 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Quma| - |2,33[1,67[1,30({1,05/0,90[0,75[0,66]0,57|0,49[0,42{0,33]/0,25/0,13

Technické parametry:

Typ turbiny

vertikalni, Pelton

| Pogetturbin | 2

Hitnost turbin (m®/s) 0,9 Spad (m) 49,3
Instalovany vykon MVE (kW) | 320 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 1987,4
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 320 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 6 211
Pfrevod pfimy VyuzZiti hydroenerg. potencialu (%) 73
Generator asynchronni | Vyvedeni vykonu do siti vn
Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 7 610 |Prosta navratnost (r) 3,8
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst)) 23,8 |Realna navratnost (r) 4,5
Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 2246 [NPV (tis. KC) 11 814
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 2000 |IRR (%) 25,4

Poznamka

Veskeré udaje v pasportu se tykaji vyhradné nové instalovanych turbosoustroji Pelton.

Dosavadni turbiny Francis byly ponechany na misté pouze jako zalozni.
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Popis feseni:

Pdavodni MVE sestavala z jezu, odbérného objektu s proplachovacim stavidlem a
jemnymi Ceslemi, tlakového pfivadéce (s pferuSovaci nadrzi) z ocelového potrubi DN
1000 o celkové délce 623 m, odpadniho potrubi v délce 78 m, strojovny s dvéma
turbinami Francis, kanalu délky 48 m a rozvodny v budové MVE. V MVE byly
instalovany dveé turbiny Francis z roku 1911 s max. pratokem 2x 0,9 m®/s pfi spadu
H = 36,6 m. Turbiny byly umistény vysoko - cca 6 m nad spodni vodou, na hranici
mozné saci vySky turbin. Vzhledem ke kavitaCnim a pevnostnim vlastnostem turbin

nebylo mozno vyuzit celkového spadu lokality.

Obsahem rekonstrukce bylo slou€eni dil€ich spadu do celkového spadu cca 50 m
propojenim potrubi u pferusovaci nadrZze a doplnéni dvou vertikalnich turbin Pelton
pro vyuziti povoleného odbéru vody (turbiny Francis jsou v zaloze a mohou byt
vyuzity pouze kratkodobé pfi omezeném pratoku. Instalace novych turbin a
propojeni potrubi bylo provedeno s minimalnim zasahem do stavajici stavby MVE.
Nové turbiny jsou napojeny na stavajici pfivod vody pro turbiny Francis. Vytok z

turbin Pelton je veden novym vytokem kratké délky (cca 2,6 m) do toku L. Nisy.

Nové turbiny Pelton maji kazda max. prutok 0,45 m®/s (vykon 2x160 kW), tzn. ze
max. prutok vSech turbin (stavajici a nové) je 1,8 m®/s. Nové turbiny jsou umistény

do stavajiciho prostoru strojovny turbin Francis.

Soustroji pracuji v automatickém provozu paralelné se siti v soucinnosti
s hladinovou regulaci. Automaticka regulace turbin je fizena komplexné
programovatelnym Fidicim systémem PCL, spoluprace soustroji je fizena

nadfazenym fidicim systémem.
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6.1.4 Rekonstrukce MVE

Dispozice MVE derivacni | Kategorie

Il. Typ nizkotlaka

Vyména pUvodniho soustroji s vertikalni kasnovou turbinou

Charakteristika Francis (1925) za nové soustroji s vertikalni turbinou Kaplan
reseni o instalovaném vykonu 160 kW. MVE osazena novymi

geslemi s Gisticim strojem a ASR.

Hydrologie:
Vodni tok Jizera f. km 126,704
@ roéni pratok Q, (m°/s) 6,486 MZP (m°/s) 1,24

m | 15 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 [ 180 [ 210 [ 240 [ 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qmng| - 114,9]10,7]7,58(6,08| 5,1 [4,19(3,54(2,96(2,51| 2,1 [1,64]|1,24]0,98
Technické parametry:
Typ turbiny vertikalni Kaplan | Poget turbin | 1
Hitnost turbin (m®/s) 4,7 Spad (m) 3,90
Instalovany vykon MVE (kW) | 160 |Vyroba v @ vodném roce (MWh/r) 785
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 141 |Roc€ni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 4 906
Pfrevod femenovy VyuZiti hydroenerg. potencialu (%) 64
Generator asynchronni | Vyvedeni vykonu do siti nn
Ekonomické parametry:
Investi¢ni naklady (tis. KE) 10 740 |Prosta navratnost (r) 12,3
Mé&rné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst.) 67,1 Realna navratnost (r) > 15
Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 942 |NPV (tis. K&) -2 290
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 870 IRR (%) 2,5

Poznamka
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Popis Feseni:

Hydroenergeticky potencial byl na lokalité vyuzivan. Ve strojovné byla v provozu
Francisova turbina z roku 1925. Je zachovan plvodni hydraulicky obvod MVE, {;.
Sitka a hloubka nahonu, velikost a hloubka Cesli, hloubka vtoku kasny a vytoku u

savek.

Pro zlepSeni hydraulickych pomérl jezu pro pfevadéni velkych prutoka a zlepSeni
provoznich vlastnosti vtoku do nahonu byla do levé Casti jezu, ndhradou za Cast

pevného jezu, instalovana pohybliva klapka.

Vtok nahonu je vybaven hrubymi Ceslemi a stavidlem proplachu. Odpad MVE je
zkracen proti plvodnimu o cca 17 m. Nové vyusténi je hydraulicky vhodnéjsi nez

pluvodni - dosazeni vySsiho Cistého spadu a zjednoduseni stavebnich uprav brehu.

Projekt feSil rekonstrukci strojovny souvisejici s vyménou technologického zafizeni
ve strojovné a osazenim novych Cesli v€. Cisticiho stroje Cesli. Staré soustroji bylo
demontovano a bylo instalovano nové soustroji s vertikalni turbinou Kaplan (O
obézného kola 1 000 mm) o maximalnim vykonu MVE na svorkach generatoru 141
kW. Instalace nové turbiny respektovala zamér minimalniho zasahu do stavajici

stavby, bez zasaht do zakladl budovy MVE.
MVE vyuziva hydroenergeticky potencial prutokl feky az do pritoku cca 120ti denni
vody pruto¢né se zabezpelenim pozadovaného prelivu pfes jez v hodnoté Q = 1,24

m?/s, ostatni vy$Si Qn denni pritoky pak s vysSSim prepadem vody pres jez.

Soustroji pracuje v automatickém bezobsluzném provozu paralelné se siti s pfesnou

hladinovou regulaci.
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6.1.5 Rekonstrukce MVE

Dispozice MVE deriva¢ni | Kategorie 1. Typ nizkotlaka

Rekonstrukce stavajici MVE ve mlyné (s dlouhym
pfivadéem — pfevazné Stola ve skale), osazené v 80tych
létech 2 turbinami MT 3 (Metaz) o celkovém instalovaném
Charakteristika vykonu 30 kW. Tyto turbiny nevyhovovaly (nizka n a vykon,
feseni neregulovatelnost) a byly nahrazeny soustrojim s 1 novou
turbinou Kaplan a o instalovaném vykonu 65,8 kW.
Soué&asné byl instalovan ASR celé MVE.

Hydrologie:
Vodni tok Doubrava f. km 32,265

@ roéni priitok Q, (m°/s) 1,98 MZP (m°/s) 0,22

m | 15 ] 30 | 60 | 90 | 120 | 150 [ 180 [ 210 [ 240 [ 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Qm¢| - |4,82]3,00{1,85(1,49(1,25(1,04(0,89(0,72|0,62|0,50|0,35|0,22|0,12

Technické parametry:

Typ turbiny Kaplan, kagnova, horizontalni | Podet turbin | 1
Hitnost turbiny (m®/s) 1,5 Spad (m) 5,54
Instalovany vykon MVE (kW) | 65,8 | Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 276
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 62,0 | Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 4182
Pfrevod pfimy VyuzZiti hydroenerg. potencialu (%) 45
Generator asynchronni [Vyvedeni vykonu do siti nn

Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 1698 [Prosta navratnost (r) 5,6
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst)) 25,8 |Realna navratnost (r) 7,1
Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 331 NPV (tis. KE) 1225
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 301 IRR (%) 15,8
Poznamka

Relativné nizSi wvyuZiti hydroenergetického potencialu lokality je dano prakticky
nezménénou stavebni dispozici MVE (puvodni kasna, atd.), a to zddvodu
minimalizace investi¢nich nakladu.
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Popis feseni:

MVE se nachazi ve mlyné na pravém brehu feky. Plvodni dilo pochazi z 18. stoleti.
Z této doby je hlavné dlouhy pfivodni kanal, ktery prochazi asi v poloviné své délky
Stolou vytesanou ve skale. Vtomto misté je vyrazné zizen primérny profil.
Vzdouvacim zafizenim je kamenny oplastény jez. Vlastni strojovna MVE byla na
zaCatku 20. stoleti po demontazi vodniho kola osazena dvéma Francisovymi
turbinami. Témto turbinam byly pfizpasobeny v8echny stavebni objekty MVE. Tyto
turbiny byly demontovany v 80. letech a nahrazeny turbinami typu METAZ.

V roce 1997 byla zahajena rekonstrukce, pfi které byly turbiny METAZ nahrazeny
jednou novou turbinou typu Kaplan s moznosti regulace obézného i rozvadéciho
kola s u€innosti v optimu 86%, kompletné vyménéna elektrovyzbroj a instalovan
specialni fidici systém, ktery dokaze modelovat chovani kanalu a turbin ve vSech
provoznich situacich. Obézné lopatky turbiny byly specialné uzplsobeny
podminkam lokality tak, aby byly minimalizovany stavebni prace a aby bylo mozno
turbinu osadit do puvodni kasny. To znamenalo instalaci turbiny cca 1,5 m nad
spodni hladinu. Aby se eliminoval vliv namahani turbiny kavitaci, byly vyvinut

specialni tvar lopatek obézného kola.

Vtokovy objekt byl osazen novymi Ceslemi. Stavajici stavidla byla zrekonstruovana.
Cesle byly opatfeny automatickym &isticim strojem na hydraulickém principu

s ekologickou olejovou naplni.

Instalovany fFidici systém fidi vSechny provozni stavy turbiny, méfi teploty lozisek a
generatoru, ovlada regulaci turbiny, udrzuje hladinu na jezu v rozsahu 5 mm a fidi
kanal s ohledem na zamrzani. Provoz soustroji je automaticky paralelné se siti

pouze s obCasnym dohledem.
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6.1.6 Nova MVE

Dispozice MVE deriva¢ni | Kategorie Il. Typ |stfedotlaka

Energetické vyuZiti spadu (92 m) stavajiciho pfitoku vody do
vodojemu instalaci 1 turbosoustroji s vertikalni turbinou typu

Charakteristika Pelton o instalovaném vykonu 160 kW. Konstrukce turbiny

Feseni spliiuje poZadavky na bezpeény provoz Vv systému
zasobovani pitnou vodou.

Hydrologie:

Vodni tok, F. km | Vodojem F. km -

@ roéni pratok Q, (m°/s) 0,22 * MZP (m°/s) -

m | 15 | 30 | 60 | 90 [ 120] 150 [ 180|210 [ 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qual - | - | - | - [ - - - [T -1 1-1-

Technické parametry:

Typ turbiny vertikalni, Pelton | Poget turbin | 1
Hitnost turbiny (m®/s) 0,22 Spad (m) 92
Instalovany vykon MVE (kW) | 160 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 948
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 159 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 5 925
Pfrevod pfimy VyuzZiti hydroenerg. potencialu (%) 73
Generator asynchronni [Vyvedeni vykonu do siti vn

Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 9 197 |Prosta navratnost (r) 10
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst.) 57,5 |Realna navratnost (r) >15
Trzby za elektfinu (tis. KE&/r) (v c.u. 2000) 1071 |NPV (tis. K&) 252
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 921 IRR (%) 5,6
Poznamka

* Pritoky nejsou pfirozené, ale jsou fizeny dispecCersky v navaznosti na skutecné
odbéry z vodovodni sité.
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Popis feseni:

Projekt FeSil upravu armaturni komory vodojemu, kde byla instalovana nova turbina

Pelton.

Nova turbina je napojena na stavajici pfivod vody do vodojemu. Pfivod vody na
turbinu je napojen odbockou na stavajici potrubi pfivodu v misté za vstupem do
armaturni komory. Na odboCce k turbiné je uzavér pro moznost uzavieni
hydraulického obvodu potrubi a turbiny. Pdvodni pfivod s regulacénim kuzelovym
uzavérem je zachovan jako obtok pro pfipad odstaveni soustroji z provozu.

Vytok z turbiny Pelton je proveden do stavajiciho potrubniho systému.

V MVE je instalovano soustroji s vertikalni turbinou Pelton (max. staly pratok turbiny

je Q =220 I/s) s jmenovitym vykonem asynchronniho generatoru 160 kW.

Vertikalni Peltonova turbina je pétidyzova, dyzy jsou ovladany elektroservopohony.
Pratok turbinou je fizen dalkové z dispecinku a mistné z rozvadéce. Turbina je v
monobloku s generatorem. Obézné kolo turbiny je nasazeno pfimo na hfideli
generatoru. Vysoka Zivotnost a odolnost turbiny je dosazena pouZitim vysoce
kvalitnich nerez oceli na lopatky obézného kola, usti trysek a regulacni jehly.
Konstrukce turbiny spliuje pozadavky na bezpeény provoz z hlediska pouZziti na

systémech rozvodu pitné vody.
Soustroji pracuje v automatickém provozu paralelné se siti s regulaci vykonu -

prutoku, podle povell obsluhy vodojemu. V pfipadé odstaveni MVE z provozu je

pfivod vody do VDJ zabezpe€ovan stejnym zpusobem jako doposud.
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6.2 Jezové MVE

6.2.1 Oprava a modernizace MVE

Dispozice MVE jezova | Kategorie Il. Typ nizkotlaka

Rekonstrukce a modernizace MVE (osazené 2
Charakteristika turbosoustrojimi Francis zr. 1915 a 1921) po havarii
reseni paleCného kola, resp. pastorku nahradou stavajicich
pfevodl planetovymi Uhlovymi pfevodovkami, vyménou a
Upravami loZisek a instalaci ASR

Hydrologie:
Vodni tok Berounka f. km 81,736

@ roéni priitok Q, (m°/s) 30,3 MZP (m°/s) 4,94

m [ 15| 30 | 60 | 90 | 120 | 150|180 | 210 | 240 | 270 [ 300 | 330 | 355 | 364
Qmg| - | 68 35,8 20,2 20,1 7,46(4,9413,03

Technické parametry:

Typ turbiny Francis, ka$nova, vertikalni | Poget turbin | 2
Hitnost turbin (m®/s) 10 Spad (m) 1,8
Instalovany vykon MVE (kW) | 130 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 765
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 121 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 5 886
Pievod | planetova pfevodovka, Femen |VyuZiti hydroenerg. potencialu (%) 28
Generator | asynchronni [Vyvedeni vykonu do siti nn

Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 944 Prosta navratnost (r) 1,2
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst)) 7,3 Realna navratnost (r) 1,3
Trzby za elektfinu (tis. K&/r) (v c.u. 2000) 918 |NPV (tis. KE) 7 020
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 820 IRR (%) 86,9
Poznamka

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o pouze o opravu havarovaného soustroji a
modernizaci je projekt mimofadné ekonomicky efektivni. Nahrada havarovaného
soustroji novym soustrojim by znamenala vyrazné zhorSeni ekonomické efektivnosti.
Dimenze vtokového kanalu MVE umoziuje v budoucnu zvySeni vyuziti
hydroenergetického potencialu instalaci 3. soustroji.
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Popis feseni:

Lokalita byla energeticky vyuzZivana jiz od 16. stoleti (mlyn). Stavajici MVE byla
vybudovana v r. 1915 a osazena turbinou Francis (fa. Martinek). RozSifena byla v r.
1924 o dalsi turbinu Francis (fa. Prokop a synové). MVE proSla generalni opravou
v létech 1982 — 84 a v provozu byla az do havarie obou soustroji v poloviné r. 1999.
PFi uvedené havarii na jedné turbiné zhavarovalo pale¢né kolo (ulomena hfidel) a na

druhé doslo k posunuti pastorku.

MVE je lokalizovana v blizkosti jezu, ulozeného v toku pod uhlem 45°. Délka jezu je
122 m a je opatfen 3 stavidlovymi propustmi a 3 Stérkovymi hradidlovymi propustmi.
Vtokovy kanal je dimenzovan na pratok vody az 20 m®/s (coz vytvafi rezervu pro

instalaci dalSi turbiny) a je opatfen hrubymi Ceslemi.

Jemné Cesle jsou osazeny na jeho konci pred vtoky na turbiny. Vtok na pfipadnou
treti turbinu je zatim prehrazen a zasypan. Odpadni kanal je tvofen otevienou

(upravenou) strouhou byvalého mlyna.

Rekonstrukce byla zahajena okamzité po havarii a jejim obsahem byla nahrada
stavajicich palec¢nych kol uhlovymi planetovymi prevodovkami. Pfevod z pfevodovky

ke generatoru je proveden klinovymi femeny.
SoucCasné byla vyménéna kluzna radialni loZiska za valeCkova a byly provedeny
opravy a uUpravy labyrintd axialnich lozisek tak, aby bylo zamezeno unikim

mazaciho oleje do vodniho toku.

PFedmé&tem modernizace bylo i vybaveni MVE systémem ASR s hladinovou regulaci

umoznujici bezobsluzny provoz elektrarny pouze s obasnym dohledem.
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Schema prevodu:

1 — spojka

2 — jednostupriovy planetovy pfevod
3 — mazaci a chladici Cerpadlo

4 — kuZelovy pfevod

5 — chladi¢ oleje

6 — femenice

7 — stojan

8 — nadrz

9 — redukéni ventil

61



Sbornik technickych feSeni MVE

6.2.2 Obnova MVE

Dispozice MVE

jezova

Kategorie

Il Typ

nizkotlaka

Charakteristika

Obnova puvodniho energetického vodniho dila (mlyn) na
slepém rameni feky, kde do plvodni kasny na turbinu s
malym pratokem byla instalovana nova pfimoprouda S
turbina SemiKaplan s vyS$§imi parametry, zpracovavajici

reSeni staly prutok slepym ramenem do puvodniho odpadniho
kanalu mlyna. MVE pracuje s instalovanym vykonem 93 kW
v automatickém provozu s hladinovou regulaci.

Hydrologie:

Vodni tok Ohre f. km 10,251

@ roéni pritok Q, (m°/s) 37,9 MZP (m°/s) 3,5*

m [ 15| 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 [ 240 | 270 [ 300 | 330 | 355 | 364
Qmna| - [86,2|60,5(47,2138,4(31,8|26,7|22,4(18,7]115,3(12,1]1 88 | 5,3 | 2,8

Technické parametry:

Typ turbiny SemiKaplan, S, pfimoprouda | Poget turbin | 1
Hitnost turbiny (m®/s) 3,5 Spad (m) 3,5
Instalovany vykon MVE (kW) | 93 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 625
Dosazitelny vykon MVE (kW) | 93 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 5 683
Pfrevod femenovy Vyuziti hydroenerg. potencialu (%) 80**
Generator asynchronni [Vyvedeni vykonu do siti nn
Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 4 960 [Prosta navratnost (r) 7,2
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst)) 53,3 |Realna navratnost (r) 9,7
Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 750 |NPV (tis. K&) 1741
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 690 IRR (%) 11,0

Poznamka

* Staly odbér pro MVE dany propustnosti slepého koryta feky (sanaéni prutok)
** Vyuziti hydroenergetického potencialu je vztazeno pouze k hodnoté stalého
prutoku slepym ramenem feky.
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Popis reseni:
V pavodnim mlyné byla instalovana od r. 1927 jedna turbina Francis o vykonu 44
kW. Vodu pro mlyn vzdouval stary pevny jez, ktery byl v roce 1938 nahrazen

pohyblivym valcovym jezem v upraveném koryté Ohfe. V r. 1962 byla turbina

odstavena z provozu.

Hydraulicky obvod MVE je dlouhy 640 m. Délka slepého ramene Ohfe je cca 750
m. Po odstaveni turbiny ve mlyné z provozu ( v roce 1962 ) bylo uzavienim prutoku
turbiny slepé rameno zanasSeno splaveninami. Také vytokovy kanal mlynu byl

zanas$en splaveninami z dolni vody pfi povodnich.

Jedna se o typickou obnovu staré MVE na novou s vySSimi uZitnymi parametry.
Nova pfimoprouda turbina je instalovana do staré kasny s minimem stavebnich

praci, jak v objemu bourani tak novych stavebnich konstrukci.

Stavebni konstrukce spodni stavby - kasny a vtoku turbiny byly zachovany ve
vyhovujicim stavu. Z plvodni kasny je vytvofena nova strojovna, v puvodnim
podlazi strojovny je generator a elektrorozvadéc¢ ovladani soustroji.

Pfed vstupem na turbinu jsou instalovany jemné Cesle se svétlosti mezer mezi

¢eslicemi 30 mm.

Bylo instalovano nové soustroji s pfimoproudou S turbinou SemiKaplan o priméru
obézného kola 1000 mm. Obnovena MVE vyuziva hydroenergeticky potencial
stalého prutoku 3,5 m%s ramenem Ohie a puvodnim odpadnim kanalem mlyna.
Na tento staly prutok je turbina dimenzovana.

Soustroji v MVE s asynchronnim generatorem pracuje v automatickém
bezobsluzném provozu, paralelné se siti v souCinnosti s jednoduchou

zabezpecfovaci - hladinovou regulaci a zabezpecovaci automatikou soustroji.
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Dispozice:
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6.2.3 Nova MVE —na stavajicim jezu

Dispozice MVE jezova | Kategorie Il. Typ nizkotlaka

Vystavba nové prito¢né MVE v tésné blizkosti stavajiciho
jezu (stabilizacni spadovy stupen ze 70-tych let) se vtokem

Charakteristika na misté vtoku do stavajiciho rybiho prechodu, ktery byl

Sl upraven. Novy objekt byl osazen jednim soustrojim s
pfimoproudou S turbinou SemiKaplan a o instalovaném
vykonu 160 kW. MVE je vybavena ASR s pfesnou
hladinovou regulaci

Hydrologie:

Vodni tok Becva f. km 24,200

@ roéni priitok Q, (m°/s) 15,30 MZP (m°/s) 0,15

m | 15 ] 30 | 60 | 90 | 120 | 150 [ 180 [ 210 [ 240 [ 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qmg| - |42,1126,8{15,6(11,1( 8,9 [7,16(5,72(4,78| 3,7 |2,98]|2,11]|1,44|0,94

Technické parametry:

Typ turbiny SemiKaplan, S, pfimoprouda | Poget turbin | 1

Hitnost turbiny (m®/s) 6,0 Spad (m) 3,10

Instalovany vykon MVE (kW) | 160 |Vyroba v & vodném roce (MWh/r) 891

Dosazitelny vykon MVE (kW) | 128 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 5 569

Pfrevod femenovy Vyuziti hydroenerg. potencialu (%) 32

Generator asynchronni [Vyvedeni vykonu do siti nn

Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 7 540 |Prosta navratnost (r) 7,4
Mérné investi¢ni naklady (tis. KE/kWinst)) 47 1 Realna navratnost (r) [ 10,2
Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 1069 [NPV (tis. KE) 2 308
Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 1014 |IRR (%) 10,4
Poznamka

Relativné niz8i vyuziti hydroenergetického potencialu lokality je dano vlastnostmi
lokality s kratkodobymi vysokymi pratoky. HItnost pouzité turbiny odpovida
pfirozenému pratoku na urovni cca Qoo denniho pratoku, a to z ddvodu vysokého
vyuziti instalovaného vykonu a tim minimalizace investi¢nich naklada.
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Popis feseni:

Lokalita nebyla v minulosti nikdy energeticky vyuzivana. Nova prito¢na MVE na
pravém bfehu feky je umisténa v blizkosti jezu, postaveného v 70-tych létech jako
stabilizaéni stupen. Jez ma Sitku v koruné 36 m a je vdobrém stavu. MVE
energeticky zpracovava prutok cca Qo denni vody a jeji dispozice odpovida

stavebnimu feSeni jezu, rybiho pfechodu a bfehového opevnéni.

Byly vybudovany nové stavebni objekty MVE — vtok (rozSifeni stavajiciho rybiho

prfechodu), strojovna, vytok, novy rybi pfechod a kabelova pfipojka.

Objekty strojovny, vtoku a vytoku jsou z monolitického Zelezobetonu, vrchni stavba

strojovny je zdéna.

Vtok je vybaven stavidly a hrubymi Ceslemi, vtok na turbinu je chranén jemnymi

Ceslemi s predpokladem instalace Cisticiho stroje Cesli.

Je instalovano jedno turbosoustroji s pfimoproudou horizontalni S turbinou typu
SemiKaplan o priméru obézného kola 1 200 mm s ucinnosti v optimu vice nez 90%
s moznosti regulace lopatek obézného kola. Turbina je vhodna k pouziti na toku,
ktery unasi mnoho necistot, ma velmi fidké rozvadéci kolo a automaticky oplach
lopatek rozvadéciho i obézného kola je schopen zajistit staly vykon turbosoustroji.
Hltnost turbiny je pfiméfena parametrim lokality a prostorové dispozici uzemi pro

stavbu.

MVE je vybavena presnou hladinovou regulaci a ASR umozfiujicim automaticky

bezobsluzny provoz paralelné se siti pouze s obasnym dohledem.
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6.2.4 Nova MVE — zvyseni spadu upravou jezu

Dispozice MVE

jezova | Kategorie nizkotlaka

Typ

Charakteristika

Z puvodniho nizkého (1,4 m) a silné poSkozeného jezu bylo
vytvofeno nové vodni dilo se spadem 2,1 m s pohyblivym
vakovym jezem a velkou proplachovaci propusti.

reseni Technologicka zafizeni MVE jsou nova a tvofi je tfi soustroji
s pfimoproudymi Semi-Kaplanovymi turbinami o celkovém
instalovaném vykonu 290 kW a dalSi pfisluSenstvi vcC.
automatického &isténi éesli a ASR s hladinovou regulaci a
skupinovym regulatorem vSech soustroji.

Hydrologie:

Vodni tok | Morava F. km 226,33

@ roéni pritok Q, (m°/s) | 27,2 MZP (m°/s) 0,5

m [ 15| 30 | 60 | 90 | 120 | 150|180 | 210 | 240 | 270 [ 300 | 330 | 355 | 364

Qmg| - | 60 | 45 [33,6(27,5(23,5( 20 | 17 (14,5 12 | 95|74 | 5 |3,37

Technické parametry:

Typ turbiny SemiKaplan, pfimoprouda | Pogetturbin | 3

Hitnost turbiny (m°/s) 17,1 Spad (m) 2,1

Instalovany vykon MVE (kW) [ 290 |Vyroba v @ vodném roce (MWh/r) 2120

Dosazitelny vykon MVE (kW) | 285 |Roéni vyuZiti instal. vykonu (h/r) 7 295

Pfrevod femenovy VyuZiti hydroenerg. potencialu (%) 63

Generator asynchronni |Vyvedeni vykonu do siti nn

Ekonomické parametry:

InvestiCni naklady (tis. K&) 24 722 |Prosta navratnost (r) 10,5

Mé&rné investicni naklady (tis.KE/kWinst.) 85,2 |Realna navratnost (r) > 15

Trzby za elektfinu (tis. KE/r) (v c.u. 2000) 2544 [NPV (tis. KE) - 1 956

Cash — Flow projektu (tis. K&/r) 2344 |IRR (%) 4,8

Poznamka
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Popis feseni:

Pavodni vodni dilo sestavalo z jezu - pevného stupné vySky cca 1.4 m a objektu
vtoku do Moravky. Téleso jezu bylo ve velmi Spatném stavu, pfedevsSim v proudnici

toku, kde byla strzena koruna jezu na délce asi 50 m.

Vzhledem k plavodnimu velmi malému spadu cca 1.4 m bylo v projektu navrzeno
zvy3eni spadu pfi relativnd malém max. pritoku MVE Qmax = 17 m*/s (cca Quos
denni voda). Pohybliva hradici konstrukce jezu je tvofena vakovym jezem o dvou
polich Sifky 22 m a vySky 1,2 m. Pfi nizSich pratocich nez Qmax turbin je vak vzty€en.
Pfi vétSim pfitoku nez je maximalni hitnost turbin se vak automaticky sklapi tak, aby
byla dodrzena uroven horni provozni hladiny. Manipulace s vakem, sklapéni a

vzty€ovani, se provadi automaticky.

Vtok MVE je vybaven stavidly. Pfed stavidly vtoku jsou hrubé cesle. Proplach

prostoru pfed stavidly vtoku je zajistén dostatecné kapacitnimi stavidly proplachu.

V novém objektu MVE jsou tfi soustroji s pfimoproudymi turbinami SemiKaplan o [
obézného kola 1200 mm o maximalnim vykonu na svorkach generatorti 3x 90 kW,
zafizeni ovladani soustroji a elektrorozvadéCe ovladani. Automatické oplachy
lopatek obé&zZného kola v soucinnosti s automatickymi hydraulickymi shrabovadly

jemnych Cesli zaruCuji stalost velikosti vykonu za vSech stavu necistot v fece.

Ovladani vaku ma spole¢nou hladinovou regulaci s turbinami. Hladinové regulace

turbin a vaku jsou nastaveny tak, aby chovani regulaci bylo stabilni.

Soustroji pracuji v automatickém bezobsluzném provozu paralelné se siti.
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Dispozice:
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7. Zaver

Do Sborniku bylo vybrano deset pfikladl realizovanych technickych feSeni

pratocnych malych vodnich elektraren, z toho Sest derivacnich a Ctyfi jezové.

Pfiklady technického feSeni derivacnich MVE:

» oprava havarovaného soustroji Francis spojena se zasadni modernizaci
(1 pfipad)

» rekonstrukce rizného stupné spojena s instalaci nového soustroji (4
pfipady)

» vystavba nové MVE na vodovodnim pfivadéci (1 pfipad)

Priklady technického feSeni jezovych MVE:

» oprava havarovaného soustroji spojena s modernizaci (1 pfipad)
* obnova byvalé MVE - instalace nové technologie (1 pfipad)
« vystavba nové MVE (2 pfipady), a to jak bez upravy stavajiciho jezu tak i

se zvySenim vzduti jezu

S vyjimkou dvou stfedotlakych MVE (se spady 49,3 m, resp. 92 m) se jedna o
nizkotlaké MVE pracujici na spadech od 1,8 do 5,5 m.

Tomu odpovidaji i pouzité typy turbin Kaplan, pfip. SemiKaplan (s vyjimkou oprav

puvodnich turbin Francis). U stfedotlakych MVE byly pouzity turbiny Pelton.
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Vybrané pfiklady MVE pfedstavuji v souctu instalovany vykon 2 011 kW a rocni
vyrobu elektfiny v praimérné vodném roce cca 11 199 MWHh/r.

Mérné investicni naklady jsou jasné zavislé na rozsahu stavebnich praci, resp. na
charakteru rekonstrukce ¢&i opravy. Tomu odpovida i ekonomicka efektivnost
jednotlivych pfiklad, kde v pfipadech oprav a modernizaci technologie je velmi

dobrd, zatimco v pfikladech vystavby novych (az na vyjimky) vychazi méné pfiznivé.

Mérna investiéni naro¢nost se u vybranych pfikladd pohybuje v priméru na urovni
42,23 tis.KE/kWinst.. Prosta doba navratnosti za vybrané pfiklady je v priméru cca 7

let, pfi EemZ se pohybuje az do nejvysSi hodnoty na urovni 12,3 let.

Ve skute€nosti v8ak parametry ekonomické efektivnosti vybranych typovych fedeni
byly vylepSeny statni podporou poskytnutou Ceskou energetickou agenturou ve
formé dotace. Poskytnuta dotace de facto sniZila investi¢éni naklady projektu a tim i
ekonomicky nepfilis efektivni projekty se posunuly do pfijatelnych hodnot

ekonomické efektivnosti.
Z toho plyne, Zze zejména v pfipadech vystavby novych MVE a pfi rozsahlejSich
rekonstrukcich, hraje v podminkach CR (zejména nizké vykupni ceny elektfiny)

statni podpora vyznamnou roli pfi rozvoji malych vodnich elektraren.

Dulezitost statni podpory poroste s postupem vystavby nebo rekonstrukci

Vv s
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