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Anotace

Moje diplomova prace se zabyva rekonstrukci malénielektrarny na Uhlavv

PreSticich. V této vodni elektr&frse bude rekonstruovat pouze str@jast, a to generator a
turbina. Dale se budu zabyvat ekonomickym rozbaréwmatnosti investice.
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Abstract

This diploma thesis deals with the reconstructibracsmall hydropower plant on
Uhlava river in BeStice. In this hydroelectric power station onlyctmanical part will be

reconstructed - the generator and the turbine hEgyrt will deal with the economic analysis
of return of investment.
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Seznam symbol

En Energie potencialni

= Energie kineticka

m Hmotnost vody

H Vyskovy rozdil

P Tlak

P Mérna hmotnost vody

v Rychlost

P Vykon

Q Objemovy piitok vody

Pa UZitetny vykon na svorkach

Hy Uzite¢ny spad

Nt Uginnost turbiny

Na Uginnost hydroalternatoru

A Vyrobena elektricka energie

Vo Objem vody pes turbinu

Py Minimalni vykon vodni elektrarny
K Koeficient denniho vyuziti

n Uginnost fecerpavaci elektrarny
E: Energie ziskanatpturbinovém provozu
E: Energie spdebovana n&erpani vody do horni nadrze
H Cinny spad

H> Spad v kole

Ev Energie kineticka

m Hmotnost vody

H Vyskovy rozdil

P Tlak

P Mérna hmotnost vody

v Rychlost

P Vykon

Q Objemovy piitok vody

Pa Uzitény vykon na svorkach
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Hu Uziteiny spad

nt Ueginnost turbiny

na kinnost hydroalternatoru

A Vyrobena elektricka energie

Vo Objem vody pes turbinu

Pd Minimalni vykon vodni elektrarny

K Koeficient denniho vyuziti

n Uginnost fecerpavaci elektrarny

Et Energie ziskanaipturbinovém provozu
Ec¢ Energie spdebovana naerpani vody do horni nadrze
H Cinny spad
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Uvod

V dnedni dob je zapotebi hledat nové alternativni energetické zdrojenaZis se
zlepSit obnovitelné zdroje, které jiz zname. Jednineustale se obnovujicich zdrg¢ vodni
energie. Ngjastji se vyuziva vodni energie Kgmené na energii elektrickou. Tento &gob,
kterym energii ziskavame, se nam jevi jako ekonkynitejvyhodrjSi, pricemz je navic
ekologicky.

Ve dvacéatém stoleti poznamenala reliéf krajiny &yt velkych vodnichdll jejichz
realizace nebyla vedt8iné pripadi zcela nutna. To jetdodem, pré se v dnesSni dab
vracime k malym vodnim elektrarndm se zZanym vykonem. VesSkeré malé vodni
elektrarny pedstavuji v souhrnu velky energeticky zdroj. TinmndoZni useit na spotele
mnoha tuhych, kapalnych a plynnych paliv, jejicitacovani na vyrobu elektrické energie
velice Skodi zivotnimu prosdi.

Vodni energie je nejdéle vyuzivany zdroj energiez\®j této techniky se na dlouha
léta zastavil a jeji efektivhost se zvySovala jeslikostmi vodnich kol. Prvni iptlakova
turbina byla vyrobena v roce 1827, Francisova tahi roce 1847, Peltonova turbina v roce
1880 a Kaplanova turbina v roce 1918. Prvni votektgrna byla v provozu v roce 1896 na
Niagae v USA.[1]

Tato prace si klade za cil navrhnout rekonstrukelémvodni elektrarny (déle jen
MVE) v Presticich. Obsahem rekonstrukce bude patizgni ¢ast, a to turbina a generator.
Samotny navrh je pak zkouman nejen po technicléhety, ale také z hlediska ekonomické

navratnosti.
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1. Hydroenergeticky potencial CR

VeétSi ¢ast hydroenergetického potenciélu, kterou budemei mese€ vyuzit, je
soustedEna v mensSich tocich. Pro vystavbu velkych elekir&& nejsou uz k dispozici
piiznivé podminky. V Gvahu tiZzeme brat pouzergierpavaci elektrarny (PVE).

Nejvétsi rozvoj hydroenergetiky Ceské republice nastal v roce 1990. Doslo tak k

velkému posunu vyuziti vodnich tinkl]

1.1. Hydroenergeticky potencial

Vodni toky vCeské republice jsotizeny ti spravami. Jsou to: Povodi Labe, Vltavy,
Ohte, Moravy a Odry. Do roku 2000 byly akciové sgolesti, ale od roku 2001 se staly
statnimi podnikyRidi vedkerou legislativu provozu, vyuZivani vodnicki v povodi &chto
tek. V Ceské republice je hydroenergeticky potencidl vyadivnerovnorrné, je to

zpiasobeno prayhydroenergetickymi podminkami.[1]

POVODI VYKON (MW) VYROBA (GWh/rok)
Labe 114 420
Vlitava 164 430
Ohie 78 300
Odra 56 100
Morava 100 250
CELKEM 512 1500

Tabulka 1: Hydroenergeticky potencial vCR do 10 MW [1]
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2. Vodni elektrarny

Velkd c¢ast energie vod je ziskana z vodnichutodrojem této energie jsou
atmosférické srazky. Energii vodyirreme vyuzit bdi proudnim (energie kinetickd) a nebo

jejiho tlaku (energie potencialni) nebo vyuz#itito energii sotasré. Potencialni energie je

vyjadrena vztahenk, =mxg xH nebo tlakovaE =m XE . Kineticka energie je vyjadna
P

vztahem E, :%xmxvz. Vykon vodniho toku lze dit ze vztahu: P =9.81xQxH.

UzZitecny vykon na svorkdch alternatoru vodni elektrarnyc¢ime ze vztahu:

L, QxH, xn, xn
P, =9.81xQ xH x17, xn, a vyrobenou energii ziskame ze vztau= 3L167 > =
A , ] . ] : 367.2
K vyrob¢ 1 kWh je zapdebi gepustit ges turbinu objem vody, :Hx—x
u X0 X1,

Z uvedeneho vztahu vyplyva, Ze elektricka energieadni elektrarpri spaduH , je

zavisla na mnozstvi protékané vody, ktera je dam&pem odtokueky.
Ur¢ita volnost je ve vold vykonu, ktera bude tovat vyuZziti vody Bhem dne. Z toho

nam vychazi, ze minimalni vykon vodni elektrafdy bude takovy, ktery nam zajisti vyuziti
celkového pittoku @i praci po dobu 24 h. Vykon vodni elektrarRy = 2—'2 by byl vSak malo

acinny a umohoval by pouze vyrobu energie v zakladidsti denniho diagramu zatizeni.

Jelikoz @i vystavi® vodnich elektraren dofové pdizovaci naklady nad vykorP, jsou

malé, tedy tvéi minimalni podil na celkovém rozgto ceny vodniho dila, volime vykortéi

atoP = , kde k - je koeficient denniho vyuZziti vykonu voatektrarny (k < 1). Tato

24 x
velikost musi byt ufena jak podle vykonové charakteristiky elekt¢rasoustavy, tak i podle
poizovacich nékladl spojenych se zvySovanim vykonu elektrarny. Dolailm vyuZiti je
uréena velikosti instalovaného vykonu elektrartiyypcitych hydrologickych porgrech:

4 000 + 7 000 h - fitocné vodni elektrarny

1 500 + 3 000 h - akumudai vodni elektrarny

1 000 + 1 500 h -ig¢erpavaci vodni elektrarny

[2]
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2.1. Rozd éleni vodnich elektraren

Vodni elektrarny rozéluieme na pehradové, jezové, derivai, precerpavaci a
piilivové. Roz@lujeme je také podle vySkového spadu na nizkotlsdékéspadem 25 m,
stredotlaké a vysokotlaké 50 m.dZeme je rozélovat i podle zjisobu provozu na fitocné
bez akumulace ( pracuji v zakladnim pasu dennilagrdimu zatizeni ) a reguid (
akumul&ni ) s girozenou nebo ustou akumulaci ( pracuji ve Sfiové nebo poloSpkové
¢asti denniho diagramu zatiZeni ).

VétSina vodnich @ ma bul’ vSechny, nebo jen &ité ¢asti objekd: vtokovy objekt s
piepadem, fivodni zd&izeni ( ndhon, potrubi, Stola ), odpadovéizami ( otevené koryto
nebo Stola ), nebo zvlastni provozntizani ( stroje n&isténi ¢eslic, uzagry, vyrovnavaci
komory ). Vystavba vodnichétimimo vodnich elektraren ma midmny celostatni vyznam
pro regulaci vodnich taka hospodini s vodou.

Cilem vyuzivani vodni energie je snaha vyuziti lrelgodniho toku, proto se buduji
vodni elektrarny za sebotimz je vytvdena kaskada hydroenergetickyct. Kaskady se
mohou budovat z vodnich elektraren s vysokou htadinderiv&nich i prehradoé
derivatnich. Situovani elektraren na toku souvisi s dajen spadem a jejich postaveni se
navrhuje tak, aby se pinvyuzil veSkery spad toku. Jednotlivé nadrze jsonisiény a
nakladech. To jsou pouze hlediska energetickd. Me@siale respektovat i hlediska
vodohospodi&ka celostatniho vyznamu. To jsou hagkody zaplavami, opani paimyslové
a uzitkové vody, zavlaZzovani. Dale musime dodrdeininky geologické a topografickéii P
vystavie vodnich elektrdren musi platit tyto obecné zasgqbkud mame moznost v§tu
lokality, davame fednost vystawbna velkych vodnich tocich a stavime elektrarnymilu
toku tak, aby byl vyuzit celkovy spad toku kazdék#darny, ktery ma byt ekonomicky
vyhodny. Kazda elektrarna ma instalovany vykon ekoicky uplatény v pokryti Spikové
¢asti denniho diagramu zatiZzeni v eleki¥idasoustavy. Bvod pro posledni pozadavek je
veliké vyuziti vodni elektrarny k dosahnuti rychdéh hospodarného spokrdit a odstavovani
soustroji a rychlé zemy vykonu pro patby regulace frekvence a vykonu v elektrické

sousta¥.[2]
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2.1.1. Prehradové vodni elektrarny (akumula ¢€ni)

Prehrady jsou népsgji stawny z betonu nebo sypanych zemin, museji byt
nepropustné a udrzovat nejvyssi dovolenou vySkdwouni hladinu a funknost. Objekty

prehrady musi kdykoliv umoznittepous&ni nejvyssiho pitoku vody bez fekroieni Urove
piipustného maximalniho zvySeni horni hladiny vody.

Obrazek 1 Akumuld#ni elektrarna [ 3]

A - hladina pehradni nadrze

B - budova elektrarny

C - turbina, kolem ni rozvédi kolo a pod ni odtokovy kanal
D - generator na spaleé ose s turbinou

E -cCesle a uzéyr

F - privodni kanal

G - transformator, napojujici elektrarnu do rozvé@dit

H - odtok

Vodni elektrarna, ktera je vystna u gehrady, musi mit vtok k turbfrumistn pod
dolni hladinou uZziténého prostoru. Jsou mozné jedigto typy elektraren: jighradova, jejiz

strojovna je bd’ celkow nebocasté&né umistna v Elese gehrady, a podehradova, ktera

15



Navrh rekonstrukce vodni elektrarny PetrCernohorsky 2013

ma& strojovnu umighou pod pehradou, mimo f@padové bloky, pod ippady pehrady.
Nejjvice uzivanym typem je potighradova elektrarna umist €sné za gepady pehrady.

[2]

2.1.2. Jezoveé elektrarny

Soustednim spadu dosahneme zvednuti horni hladiny vodgnjezMiZzeme i
umélym snizenim hladiny dolni vody pod jezem. Toheitime vybagrovanim dngeciste.
Nejcastji vyuzivame nizkotlaké p@tocné elektrarny. Tato volba nam uniioje jen malou
akumulaci vody. Tyto elektrarny jsou tiekach s malym sklonem dna a velkymiitpky
vody. Strojovnu mMzeme umistit bdi tésné vedle jezu neboifmo v €lese jezu, mize to byt
nagiklad v pilitich nebo podigpadem jezu. Pokud ji umistime na Sirokeku, obvykle jsou
strojovny umisiny v giimém pokr&ovani jezu. Tyto budovy jezovych elektraren gasini
na utvdéeni spadu a vakterych dsecich mohou nahradit i jez. Z tohaiwatiu se na budovy

elektraren kladou stejné néroky jako na jez. [2]

2.1.3. Deriva éni vodni elektrarna

Cesta derivace tiie byt vedena podél vyuZivaného toku, zkracuje beu&
vyuzZivaného toku, u derigaiho kanalu vodni elektrarny tthe byt beztlakova, tlakova a
smiSena. PouZivaji se takéelprado¥-derivaini elektrarny.Zde se spad soustli a voda
akumuluje pomociighrady. Fivod vody se sklada zipadéce s malym sklonem, ktery ma

tlakoveé potrubi s velkym sklonem a mezi nimi jeisigma vyrovnavaci komora. [2]

hrubé cesle

stavidla

pirreadnr
kamndl

jemné cesle

elektrdrma

odpadni
kamndl

Obrazek 2 Derivaéni elektrarna [4]
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2.1.4. Precerpavaci vodni elektrarna

Akumulace mohou byt primérni, beteperpavaciho zZdzeni, sekundarni se &pym
precerpanim vody do akumuiai nadrze a nebo smiSenéed@rpavaci elektrarny s primarni
akumulaci z hlediska akumuglzich prostait a hospodarnosti maji vzdy vyhodted vodnimi
elektrarnami se sekundarni akumulaci, u kterychvigeudovat unslou horni akumuléni
nadrz. Tato elektrdrna ma nevyhodu, Ze Ize dosdhpmuze omezenych prostorProto je

velice dilezité vyuZit obsah nadrze co ngpngji pii nejvétSim mozném spadu.

horni nadrz

pivadés elektrrna

dolni nadrz _

Obrazek 3 Schéma pecerpavaci vodni elektrarny [5]

Pro vysta¥ni a dosazeni optimalnii@nosti gecerpavaci vodni elektrarny je nutno
splnit tyto hlavni pedpoklady:

1. doséhnuti co neSiho uziténého obsahu horni akumuaia nadrze

2. vyuziti co nejvyssiho spaddipninimélni délce fivadéce

3. volba nejvyhodyjSich paramefr instalovanych stréj z hlediska pitoku,
vykonu a pikonu

4. umiseni elektrarny v co nejmensi vzdalenosti od sglwy elektrické energie
pii Spickovém zatiZzeni silazem na ztraty a provozni begpest genosu

elektrické energie[2]

2.2. Uéinnost p Federpavacich vodnich elektraren

Diky zdokonalené konstrukci stfop velkych jednotkovych vykoneckze dosahnout
acinnosti od 70 do 75 %. Energetickou bilanci prowdelik vstupnimu transformatoru
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vysokého nagti. Uginnost je uéena vztaheny = g
¢
Pri celkovéem hodnocenicinnosti gecerpavaci elektrarny musiméiigizet i k dalSim
ztratam. Mame ztratyipnosem elektrické energie ze zakladni elektrarnypi@nosu na misto
spoteby, musime do toho zahrnout i ztraty jednotlivygthoji a potrubi. Posuzujeme-li
pirecerpavaci elektrarnu z hlediska zhodnoceniiggt primarnich zdrdj energie, musime si
uvédomit funkcnost gecerpavaci vodni elektrarny v ES. Ta nam zaj8& vyrovnani denniho
diagramu zatiZeni.iBerpavaci elektrarny jsou nejlepSim a nejpej&m zdrojem elektrické

energie v elektrické soustaypro rychlé starty a regulaci, jsou négkitéjSim zdrojem pro
najizcni z havarijniho stavu v ES.[2]

3. Rozdéleni vodnich stroj

Vodni stroje jsou jedtmi z nejstarSich strdjpostavenyclElovékem. V nyréjSi doke
jsou nejlepsSi vodni turbiny, které maji vysoka@inaost. Vodni turbiny jsou zakladni s@sti
vodni elektrarny a maji veliky vliv na ostatnitizeni, ktera jsou zap@tbi pro efektivni

vyuZivani vodni energie. [8]

» vodni soustrojt je z vodniho stroje a z hydroalternatoru nebdoomyzneratoru.

» vodni stroj- méni mechanickou energii vody na mechanickou en¢o@iého
télesa nebo rive Fevést mechanickou energéldsa na mechanickou energii
vody

* vodni motor- prenenuje mechanickou energii vody na mechanickou energii
rotujici hridele.

» vodnic¢erpadlo - méni mechanickou energii rotujicitidele na mechanickou
energii vody.

e vodni turbina- je to rot&ni vodni motor, kterému fpdava voda svoiji

7w

kinetickou energii na jeho lopatkové&dné kolo.
e vodni kolo- je to nejjednoduSsi ratai vodni motor, ktery iive vyuzit
veSkerych sloZzek mechanické energie vodydapné na energii mechanickou.
e hydroalternator - je to vicepdlovy synchronni stroj, kteryiepenuje
mechanickou energii na elektrickou. Rotor hydroaliéoru je buzen
stejnosmirnym proudem, ktery nam vytiiomagnetické pole.

* motorgenerator- je to vicepolovy synchronni stroj s dvojim vimmtiktery
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dokaze penmenit mechanickou energii na elektrickou i 6p&[8]

3.1. Déleni turbin

1. Turbiny clime dle zfisobu genosu energie vody na &mé kolo.

Rovnotlaké turbiny: v nich se mini tlakova energie vody v #aeni
pro givod vody k olZnému kolu v kinetickou #mnou energii. Proud
vody pisobi na lopatky aiZného kola po celé délce stejnym tlakem.
Pritom nejsou pitocné kanaly pla vyplnény a tim padem musi byt
obéZné kolo umisino nad hladinou dolni vody. Tento druh turbin se
také nazyva alni. Pali sem Peltonova turbina nebo Bankiho
turbina.[8]

Pretlakové turbiny: v téchto turbinach se v kanélech roz#éitho kola
meéni jen utita cast tlakové energie v kinetickou energii a zbylérgre

se méni az @i prachodu vody oBZznym kolem. Tlak vody se zmenSuje
od vtoku olksZného kola k vytoku a tim tam vzniknéepak. VyuZziti
zbytku energie, ktera je odnasSena proudem vody S#jtmim velkou
rychlosti okkzné kolo, umoiuje savka turbiny.. Sanim savkami turbiny
se nam plynule zmenSi vytékajici proud vody. Tedtoh turbin
nazyvame jako reg&ki, protoze v kanalech 8bného kola dojde k
reakknimu pisobeni. Pdt sem Kaplanova, Francisova i Deriazova
turbina.[8]

2. Dale mizeme turbiny dit dle praitoku vody na o&né kolo vzhledem kifdeli

turbiny:

a)

b)

c)

d)

radialni odstredivé: s vnitnim vtokem vody, v nichZz voda proteka
ob¢Znym kolem srrem od liidele

radialni dostiredivé: maji vrejSi vtok vody, voda protéka sbnym
kolem od Hidele

axialni: voda protéka f@s okkzné kolo ve stejné vzdalenosti od osy
ob¢zného kola.

radidlné axialni: voda proudi o&nym kolem ze zgtku radialg a
poté, co seifiblizi k ose, se zemi sner proudni na osovy

diagonalni: voda protéka v Sikmém smu k ose hidele oldZného kola

19



Navrh rekonstrukce vodni elektrarny PetrCernohorsky 2013

f) se Sikmym pnitokem: voda vstoupi z bmi strany na o¥¥né kolo a
vystoupi ve sri&ru osy

g) tangencialni: voda vstupuje v tangencialnim &m na lopaty o&Zného
kola

h) s dvojndsobnym piitokem: voda vstupuje na @hné kolo dosediv
a vystupuje odsedive.[8]

a) b) C) d)

9 g‘
r
f) 9) h)
Rozdéleni turbin dle prdtoku vody obéznym kolem: a) centrifugélni, b) centripetalnt,

c) axialni, d) radialné- axialni, e) diagonalni, f) se Sikkmym pratokem, g) tangencialni, h) s dvojim
pratokem

3. Dle polohy Hfidele &lime turbiny na
» vertikélni
* horizontalni

» Sikmé

3.1.1. Peltonova turbina

Vodu pgivadime k turbia potrubim s kruhovym giezem, ktery vede k jedné nebo

vice dyzam. V dyze se veSkery spad vodgngni na pohybovou energii. Voda vstupuje
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tangenciala do ok¥zného kola, které je osazeno Izicovymi lopatkanprddted lopatek je
brit, ktery zpisobuje rozdleni paprsku na dvpoloviny, ¢imz se nam ot smer tekouci vody
zpst. Tato zngna snéru zpisobi, Ze sefeda energie atinému kolu. Vzajemnym soéem
rychlosti vody tekouci po lopatcdippowasném ot&eni okkZzného kola dochazi k tomu, Ze
voda opousti lopatky minimalni rychlosti a vdlodchazi z obou stran a pada do potrubi ven.
Peltonovu turbinu pouzivame na spady nad 30 m. WydlEZného kola limituje
pevnost lopatek, jejich upgevacich Srout a také pevnostifdele. Pro velké spady ihe
turbina dosahnout vysokych ¢é&k a je tedy veliceidezité brat v potaz jeji od&tdivou silu,

kterd misobi na lopatky. U&tSich pfitoki je rozdtlujeme na vice straj [7]

#
— pfivodn pobnabd
/ SkFR
4 .L ob#nékolo ™
deflekto: H
goupatko dgme
—_—

odpadnd kand

Obrazek 4Peltonova turbina [6]

3.1.2. Bankiho turbina

Vodu givadime k turbia potrubim kruhového ftezu, ale ped turbinou je umish
mezikus, ktery ma charakter obdélnéhdiipru. Reguléni organ se umfsije na konec
vstupniho dilu, népsgji se pouziva klapka. Mezi klapkou a #alkenou stnou se cely spad
vody pg'eneni na energii pohybovou. Voda nam vstupuje tangdmchna okzné kolo, které
je hust osazeno dlouhymi lopatkami. Snaha lopatek je aukkmer tekouci vody do sedu
kola k hideli. Tato zndna zmisobi gedani energie @éinému kolu. Dsledkem sou¥nych

rychlosti Kidele turbiny s vytékajici vodou netnirytékajici paprsek nartael turbiny, ale
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mine je volnym prostorem. Poté vstupuje do lopatakprojSi strag lopatkového w¥nce.
Tim voda n&ni s\ij snmer a ot predava lopatkam dalSi energii.[10]

poxuhl
= pivchulny nezibes

:: stied natclas

NVY Hy
- o
hiidel . _)_/-J’ v ¥ ulfed v Luku
luP:I.ﬂ:E':l M

}‘ Hyty
¥ ¥

o

Obréazek 5 Bankiho turbina [9]

3.1.3. Kaplanova turbina

Kaplanova turbina p&tmezi nefastji pouzivané hnaci stroje ve vodnich elektrarnach
s malym spadem vody. Diky jejimu regtdému rozsahu lIze docilit lepSi vyuziti vodniho
toku. Nachéazime ji u vodnich elektraren typu jezalgivani s otevenym givadééem na
mensSich spadech. Je to turbina horizontalni a pgitadevsim asynchronni generatory, ale
muzeme ji pouzit i u synchronnich generéia to z dvodu, dobré regulovatelnosti.

Diky jejimu technickému uspadani Ize vyuzivat vySkovy spad od 1,5 do 5,5 m a
pratok od 250 aZz do 6000 I/s, ale ¥egtji se s Kaplanovou turbinou setkame na spadech o
velikosti 2 az 4 m aip pratoku 500 az 3000 I/s. Jednou z vyhod této turbsoujmalé
stavebni naklady a takeé to, Ze népbuje Zadnou kasnu. Turbina nam uthge vodorovne
vyvedeni kidele a to ndm vnasi vyhodu, Zé&Zame umistit generator dostate vysoko a
tim ho ochrénit fed pipadnou zaplavou. Abyfttdel turbiny mohl snadno opustitléso
stroje, musi byt savka turbiny es@vitahnuta a to nam #épobi sniZeni d&innosti az o skolik
procent oproti provedeni se savkotinpu. Spojeni generatoru s turbinou je provedeno u
malych elektraren pomod¢émene. U velkych elektraren je to pomoci ozubersshdkoli v

uzawené pevodovce, nebo ifmym spojenim s generatorem, ale pouze u elektrren
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velkymi spady, které dosahuji vysokych .

Velika vyhoda tohoto soustroji je mala stavebnikaya tedy i vystavba v malych
strojovnach jezovych elektraren nebo v jezovychiiph. Regulovatelny rozvad ve
spolupraci s regulaci ¢bného kola umozni efektivni nastaveni a vyuzititgu vody ve
velkém rozsahu. MZeme téns zastavit piitok vody strojem. Vstup do turbiny se osazuje
havarijnim uz&rem, byva nejastji stavidlo, u tSich spad je to klapka nebo hradici
deska.

Jednou z nevyhod je ztrdd mechanicka natnost a od toho se odvijejici vysoka
porfizovaci cena a vySSi naklady na udrzbu. Proto téypoturbiny instalujeme pouze do
lokalit, které spiuji hydrologicky charakter. Das¢hto lokalit patti elektrarny bez moznosti
akumulace vody a do povodi, ve kteryathém roku kolisa mitok vody a kde by pouziti
jednodussich strajprineslo velke ztraty.

Turbinu umigsujeme do spodnic¢asti strojovny a je if@s gFirubu spojena s
piechodovym kusem, ktery nam zajistiyed vody. Vodu pivadime do difuzoru stroje, ktery
se nam kuzZelowit zuZuje a tim se nam zrychligpok vody. Rivedena voda miji centralni
kiiz, ktery ndm zajidije drzeni hlavice loZiskovéhelésa, a tim nam vstupuje na roz¥éd
lopatky. Lopatky nam upravi sm a rychlost vody pro vstup do &mého kola. Déle
pokraiuje do okdzného kola umighého v nejuzsim jiezu, protoze zde voda proudi ndfi
rychlosti. V tomto mistje pla$ kulovité¢ vyklenuty a to nam umdkije menit sklon lopatek
ob¢zného kola. P&et lopatek se voli vzhledem jejich regulovatelnegtly sudy, ne&gst;i
se setkavame &yivrtulovou turbinou. Zativeni lopatek turbiny je ufigsobeno tak, aby se
mezilopatkové kanaly ve smu proudni zuZovaly. Voda, ktera dopada na lopatky, musi
zvySovat rychlost a #mit smer, to nam zpsobi reakni silu, ktera uvadi @iné kolo do
pohybu. Voda poté opousti @&mné kolo se znmou zbytkovou energii. Zbytkovou energii
dale vyuziva savka turbiny a&gorenuje ji na zapornou tlakovou energii, kterd nam pmatp
prouckni pritoku vody strojem. Turbinu musime regulovat vzdycssré s rozvadcimi
lopatkami i se sklonem lopatek &mého kola, tak abychom docilili toho, Ze prénidvody
na vystupu z a¥¥ného kola je rovnaiiné s hidelem a tedy bez parazitni rotace. Jinak bude v
savce dochazet k velkym ztratam a ke snizémindsti. Savka rize kortit ve vyvdisti, jeji

okraj musi byt i i zastavce pod hladinou vody.[11]
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axidlt Eradidlng lofiska radidlni loFsko Femenice
kandly na mazénd tEsnici ucpavka hyrdraulicksr vwilec
tésnénd hydraul porabi

watupni dil ohéine kolo
niboj lofiska koleno savior
centradni kifE duty hifidel
reguladnd krah kaZelovd savka
ovlddaci tahlo wirvatiste

Gep romv lopatior

rozvadéci lopatlar

Obrazek 6 Kaplanova turbina [11]

3.1.4. Francisova vertikalni turbina

V minulosti byla tato turbina hodrrozStenym getlakovym vodnim motorem. Mohli
jsme se s ni setkat na vodnich dilech typu jezowderavani s otevenym pFivadécem.
Turbina byla pouzivana jako hlavni mechanicky powagich mlyni, méstskych elektraren a
pramyslovych zavod. V dnesni dob jsou tyto stroje po rekonstrukci a setkavame serns
pouze u vodnich elektraren, které vyjalesitky az stovky kilowait

Tato turbina se pouziv&ipspadu od 1,5 m do 4 - 5 nfiratocich vody od 600 az
8000 I/s. Pokud srovname horizontalni a vertikélmbinu, mé& vertikalni turbina o trochu
vetSi (Einnost kwali pfimé savce, ale to se ztrati tepodu. Bi mensim spadu za ozubenym
pievodem nasleduje druhmenovy pevod. Ri modernizaci si &kdy vysta&ime pouze s
femenovym fevodem na vertikdthpostaveny pomal@iny generator. U velkych turbin se
setkavame s generatory, které jsou mnohopolové.edSimh a starSich turbin sdizeme

setkat s o&znym kolem normalaiznym, ale ¥tSina stroji je konstruovana s rychlébnym
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kolem.[12]
TavESNE oko spstupnd hifidel
zvonove kolo lofisko 5 maznic]
dfeviné palce kuEelowy pastorek
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stavitelné radiaini lofisko |“ | ------- :

staveci matice B || ] i

segmenty axdlniho lofiska 0

variflka s olejemm _=.;'._-'

lomskowé teleso

podlatia steojowr

Obrazek 7 Francisova vertikalni turbina [12]
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3.1.5. Francisova horizontalni turbina

Horizontalni kasnova turbina je jednim z nejrta®jSich petlakovych vodnich
motor, které se pouzivaly v minulosti. Byla instalovama vodni dila typu derivai s
oteenym pivadécéem nebo tlakovym ivadécem s otetenou kasSnou. Konstruovaly se v
typizovanychiadach, které byly odstiipvané podle giméru obézného kola. Vyrobnfadu
jsme zvolili, na kazdy spad atpok se naSla vhodna turbina nebo kombinace dvdaintur
Nejcastji se pouzivaly jako hlavni pohon mignale také byly pouzivany jako dagbvé
pohony mlyri a pil. V dneSni dobse s nimi setkdvdme na starSich vodnich elekichrna

Tento mechanismus se pouzivagpadech 2 az 8 méta @i pratoku od 100 do 2000
I/s. Vertikalni turbina v porovnani s horizontatnrbinou ma mensic¢innost, ta ma oproti
vertikalni jistou vyhodu - horizontélniidel, kterd vychaziipmo do prostoru strojovny a tim
nam usnadni fipvody. Proto mizeme vyuzit jerfemenovy pevod, a tak se nam celkova
acinnost vyrovna. Siemenovym pevodem se setkavame u normédiobych turbin.
Generator, ktery je spojeny #dheli, je pouze u rychl@inych turbin.

Turbina je vloZzena ve &té turbinové kasny, ktera je napha vodou. Osa turbiny je
dostateéne vysoko nad spodni hladinou vody, aby nedoslo Kez@ami stroje. Voda vytéka z
kasny na regulované lopatky, které jsou po celémodb turbiny. Voda f pratoku
rozvadicimi lopatkami ziskava pigbnou rychlost a sén pro vstup do ok¥ného kola. V
obéZném kole pedava svoji energii a poté se odvede do odpadréndli. Protoze mame
turbinu vysoko nad hladinou spodni vody a k tormazehou ve $hé kasSny,ieSime odpadni
potrubi za pomoci kolenové savky. Ta je kruhovéhidgzu a je horizontathuloZzena. Pokud
turbina nepracuje, a totke byt nedostatkem gebného pitoku, dojde za alznym kolem k
rotaci vodniho sloupce. ProtoZze nechceme, aby detth& velkym ztrdtdm, nesmi savka
pusobit tomuto proughi velky odpor. Z tohoiw/odu ma koleno savky velky pola@mohybu,
aby v tm mohl sloupec vody bez problému rotovat. Mame zp@soby, kudy nizeme veést
koleno savky, a to kiiuvnitt kasny, pak tedy mluvime o savce mokré, nebo stingo, to

mluvime o savce suché.[13]
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3.1.5.1. Francisova horizontalni turbina s mokrou savkou

Pro toto z&zeni je patebné udlat dostaténé velké vyvdiste pod vlastni kasnou.
KasSna musi byt postavena mimo strojovnu.chis§ji ji miazeme nalézt tam, kde byla kasna
vybudovana, a to v prostoru nahonu vodniho kobha, lednice, kde je dostajici hloubka.
Pokud mame nestabilni podlozi nebo je ka3na i@ hluboka, nepouzivd se. Velkou

vyhodou je, Ze turbina zabird malo mista ve strej¢¥3]

Obrazek 8 horizontalni turbina s mokrou savkou [13]
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3.1.5.2. Francisova horizontalni turbina se suchou savkou

s

Pokud nemiZze byt pod kasSnou vyyigteé, reSime to pomoci suché savky. Vyhodné
pouziti je na mistech, kde odpadni kanal vede pogbsnou. Kasna rize byt hlubSi a mensi,
protoze jeji dno je stabilni. Toto pouZiti se natha strojoven, které jsou postavené blizko
hrazi. DalSi vyhodou je, Ze turbina v k&zabira malo mista, a taks#ava dostatek mista na
montézni prace. iP ¢iSténi st&i pouze odmontovat Stit v ka§nneni tedy zapéebi
rozmontovat cely stroj. Jednou z nevyhod je, Zeholsavky zasahujgimo do strojovny a
také turbina musi mit vzdy jedno lozisko, kterécpja pod vodou. DalSi nevyhoda je snizeni
uginnosti tim, Ze Kdel primo prochéazi savkowasto se to vynahrazuje tak, Ze Gsti savky jde
Sikmo do vyvaisteé, nemusi tedy opisovat tak velky oblouk, a prdamk mensSi odpor.[13]

Iashice
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Obrazek 9 horizontalni turbina se suchou savkou [13
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4. Generatory

Generatory ndm ipnenuji mechanickou energii na elektrickou, pracuji zéklad
elektromagnetické indukce. Generatory mohu byt Bseri, asynchronni nebo
stejnosnirné. Pokud nam generatory vyégbstiidavy proud, mluvime o alternatorech, a

pokud stejnoskrny proud, mluvime o dynamech.

4.1. Synchronni alternator

Synchronni alternatory vyuZivaji d@é magnetické pole a tim vytkei trifazovy
sttidavy proud. TFifdzové alternatory jsou hlavnim zdrojem elektrigéergie. Alternator se
sklada z rotoru a statoru. Alternator miigtzove vinuti na rotoru, tak zvané budici vindt.
pomoci turbiny roztime rotor a vznika nam &wé magnetické pole. Diky budicimu vinuti,
ve kteréem prochazi stejnodmé proud, vznikne na statoru za pomoci indukcgaizove
stiidavé napti. Trifazovy stidavy proud zé&ne proudit vinutim statoru, jakmilgipojime na
alternator za&¥. Alternatory dlime dle z&éizeni, které je pohani, na turboalternatory a
hydroalternatory. [14]

4.1.1. Konstrukce synchronniho alternatoru

Ve statoru se nachazi magneticky obvod, kterygeesi z izolovanych pledh Plechy
jsou izolované bdi lakem nebo papirem. Jsou zde vybry kandly, které slouzi k chlazeni
alternétoru. Kandly proudi vzduch nebo voda, ktehéadji ztratové teplo z alternatoru. Na
vnitini strar plechi jsou drazky s rdénymi vodki, které vytvdeji tfifazoveé vinuti. Zaatky
vinuti jsou @ipojeny na svorky alternatoru. Ze svorek odebirdbedtricky proud, ktery dal

pokratuje do rozvodny a ke sgebitelim. Konce vinuti jsou spojeny do uzlu.
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Obrazek 10 konstrukce synchronniho stroje [14]

1) stator

2) rotor

3) magneticky obvod statoru
4) statorove vinuti

5) rotoroveé vinuti

6) poly

7) sberaci krouzky

8) hridel

Dle konstrukce rotoru rozliSujeme synchronni strejevyniklymi poly a nebo s
hladkym rotorem. Se synchronnimi stroji s hladkyatorem se setkdvame u tepelnych
elektraren. Jelikoz turboalternator dosahuje vysbkgt&ek 3000/min, dochazi k velkym
odstedivym silam. Vzhledem k velkému magnetickému odpeseduchu je vzduchova
mezera mezi statorem a rotoréadow milimetry. Rotor se vyrabi z jednoho kusu ocelg m
tvar valce s podélnymi drazkami po obvodu. Zabip#flizné 2/3 obvodu a jsou soumé
rozloZeny v obvodu rotoru. Maximalnitpnér rotoru turboalternatoru je 1 m. Budici vinuti je
uloZeno v drazkach rotoru, které napdjime stejgosypm proudem. Vinuti statoru a rotoru je
izolovano nap bavinou, textilni paskou nebo papirem. Rotor aostjsou impregnovany

izolaénim lakem. Rotory turboalternatojsou nefastji dvoupadlové. [14]
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Obrazek 11 Hladky rotor turboalternatroru [14]

Rotory s vyniklymi pdly se pouZivaji u hydroaltetoidé. Maji velky pamér a malou
délku, nebé hydroalternatory maji malé @td. Na Hideli rotoru je magnetové kolo s
urcitym paoctem pohli. Muze jich byt 4 az 80. Na kazdém polu je urrist budici vinuti
napéjené stejnosimym proudem. Budici civky zapojujeme tak, alijdsie vznikal severni
a jizni pol. Hydroalternator se od turboalternatiiiivelkym p@tem poti, velkym ptimérem
a malou délkou. Nafifdeli rotoru jsou upewny skeraci krouzky, na které jsoufipojena
budici vinuti. Stejnosamny budici proud sefwadi na budici vinuti pomoci kattg které
dosedaji na shaci krouzky. Ten pak vytva stejnosmirné magnetické pole. U velkych
hydroaltenatar byva jes tlumi¢, ktery zamezi kyvani rotoru vznikajicimu rdzovypnpudy.
Poly tlumie jsou vzdy z pleah vinuti je z ikdénych nebo bronzovych & Synchronni
alternator padtbuje pro svoji funkci budj ktery napdji budici vinuti stejnogsmym
proudem, ktery vyvola na rotoru magnetické pole&koJaefastjsSi budite se pouzivaji
usmeErnovate nebo dynama, ktera jsou na spote trideli s alternatorem. Chladi se pomoci
vzduchu nebo destilované vody.

Pokud budicim vinutim prochazi stejnasny proud, vznika na rotoru magnetické
pole. Jakmile roztdme rotor, magnetické pole rotoru¢ma protinat vinuti na statoru acne
se v r#m indukovat sidavé napti. Na svork&ch alternatoru je mozné wérsttidavé napti.
Jakmile gipojime k alternatoru djaky spotebic, za&ne obvodem prochazetistavy proud a
vznika nam toivé magnetické pole. Alternatory nam vyggbstiidavé napti a proud s
frekvenci 50 Hz. [14]
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il |perioda
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2. fize LI

2/3 periody k

3. fdze /\J/'-_\

Obrazek 12 Trifazovy proud v ¢ase [14]

Alternatory na sé pripojujeme paralelh a z toho vyplyva, Ze museji mit stejnou
frekvenci a stejt velké napti ve stejné fazi. Naji si€ a alternatoru musi byt stejné a téz
stejny sled fazi. Nreni se provadi za pomoci mensiho asynchronnihormdtiery se fipoji
na st a pak na svorky alternatoru. Pokud se asynchnommor ot&i ve stejném sgu, je
dosaZzeno stejného sledu fazi. Btapv elektrické siti musi byt konstantni. Né&ép na
alternétoru regulujeme pomoci budiciho vinuti. Shfrdkvenci se dosahuje regulaciceta

Po splrni veSkerych pozadaiike mozné fifazovat alternator k siti. [14]

4.2. Asynchronni alternator

S asynchronnim alternatorem se ¢asfji miZzeme setkat v malych vodnich
elektrarnach. Stator asynchronniho generatoru lsel&lz plech s drazkami, ve kterych je
uloZzeno trojfazové vinuti. Rotor se sklada z pteehv drazkach ma klecové vinuti spojené
nakratko. Konstrukce je shodna s 3 fazovym asymatima motorem. Jakmile turbina zvysi
svoji rychlost, z¥tSi se rychlost ot@ni rotoru. Vznikaji tim nadsynchronni &§ rotoru,
zane redbihat téivé magnetické pole a alternatoma dodavat elektrickou energii doésit
U vodnich elektraren zavisi mnozstvi dodavané emelg si¢ pouze na pitoku vody. S
asynchronnimi motory se theme setkat u vytah pri cest doli se asynchronni motor
dostane do generatorového chodu a vraci energiidzpsit. Velkou vyhodou asynchronniho
generatoru je jednoducha konstrukce, spolehlivéighpovozu a konstantni atidy. Turbina

tedy nepatebuje regulator ot&k. Dle rotoru nizeme roz#lovat asynchronni stroje rsdroje
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krouZzkové a stroje nakratkoRotor, ktery ma krouzky, se nepouZziva jako altemnaiMa

trojfazové vinuti zapojené do &dy a sBraci Ustroji jsou uhlikové kaktd, které dosedaji na
krouzky. [14]

4.2.1. Trifazovy proud

V alternatoru se vyrabi n&p jak sdruzené, tak i fazové.

malé alternatory — nachazeji se v automobilech §124 V) a mobilni
elektrocentrale

velké alternatory - elektrarny s velkym vykonemlodz 1000 MW.

Stator mafi civky, které jsou od sebe naemy o 120°. V kazdé civce se indukuje
proud, ktery je fazoy posunut o 120°. Obvykle rozeznavame: daapojeni itifazového
proudu, a to bdi do hwzdy (Y ) a nebo do trojuhelnika ( D).

hvézda (Y ) - zapojuji se domacnosti a malénpysly

trojuhelnik ( D ) - zapojuji se pmysly a elektrickd Zdzeni o velkych
vykonech, nafiklad: elektromotory a pece ( 1000 kW )

maximalni odchylka + 19

Ul

/b stator
120°

rotor

ne

U3

Ul +uU2+U3=20

Obrazek 13 fazorové posunuti civek [14]
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Standardni 3 fazové motory maji usddanou svorkovnici tak, Ze lze zapojit jak do
trojuhelnika ( D ), tak i do lszdy (Y ).

V siti se setkavame s n#pn 3 x 230/400 V a s frekvenci 50 Hz. Magnetipkdée se
tedy ot&i dle schémat 3000 ®©tmin. Nezatizeny motor tedy ma 300&.bhin., protoze
dochazi ke skluzu magnetického pole rotoru a stafim se tedy bude &t motor pomaleji.

V praxi se nizeme setkat s asynchronnim motorem, ktery bude Stitkové hodnoty
nagiklad 2,2 kW a otéky 2880 ok./min. Jak nizeme vidt, tohle jsou otéky pii plném
zatizeni. Motory, které obsahuiji vice civek proda¥fazi, se budou ¢ pomaleji. Zakladni
otatky mame 3000 ¢t/min a Ize je tedy it celym ¢islem, a tak dostavame hodnotydatig
které mohou byt 3000, 1500, 1000, 750, 600, 560roin.. S pomalejSimi motory se v praxi

setkavame jen malokdy. Skate& hodnota ot@ek diky skluzu je 0 2 az 5 % mensi.[14]

4.2.2. Zapojeni do hv ézdy

S imto zapojenim se iheme setkat u 3 fazovych alternatotransformatar a u

rozvoden NN. B nerovhoné¢rném zatizeni protékaji nulovym védm vyrovnavaci proudy.

1 2.
e

N o =
~400v ~400V ~230V

l 1\' . 4 \\ #® 11
NULOVY VODIE < B NH‘I]_\'; f

ZEM |
~400Y ~21w S o -
SDRUZENE NAPETI  FAZOVE NAPETI i
3 x 400 V ~ Ix230 V-~

Obrazek 14 zapojeni do h¥zdy[14]

4.2.3. Zapojeni do trojuhelnika

Takto se zapojuji motory na velky vykon. KdyZ sgidione motor s velkym vykonem,
nejdiive ho spustime do Brdy. AZ se motor rozinne, gepneme ho do trojuhelnikagl@me
to z divodu velké naéhoveé Spiky.[14]
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1 1. 2.
PO\ s "
~400V  ~400V ~230V

g @ l J\ ® L\ T @ IIL
T) ~230V f
H ZEM |
~400V  ~230V s
@, — "y »— — .
SDRUZEME NAPETI  FAZOVE NAPETI .
3 %400V ~ Ix230V -~

Obrazek 15 zapojeni do trojuhelnika[14]

4.3. Dynamo

Stejnosmirny generator se nazyva dynamo. Stejngemn stroj miZe pracovat jak
jako dynamo, tak i jako motor. dMeme se s nimi setkat vipnyslovych pohonech a v
dopra¥. Cinnost dynama je také zaloZzena na elektromagneticlékci. Budici proud
vyvolava na statoru magneticky tokii Bt&eni rotoru v magnetickém poli se do jeho vinuti
indukuje stidave napti, které se komutatorem usmuje a vznikne tim stejnosfimé nagti.
Komutator, ktery je ppevreny na Hideli rotoru se stejnostmym nagtim, odvede nafti za
pomoci kartéid, které jsou na svorkovnici stroje. Odtud si bergrogebny elektricky proud.

Stator dynama je sloZen z elektrotechnickych pleste statoru jsouidélany hlavni
a pomocné poélové nastavce. U §8ich zdizeni se mizeme setkat s tim, Ze hlavni a
pomocné poly jsou sloZzeny z pléctNa hlavnich pdélech jsou budici civky, které napéj
stejnosnirnym proudem. Polarita hlavnich pde stida.

Rotor je vyroben z izolovanych elektrotechnickydacpi o tlou§ce 0,5 mm. Rotor
ma tvar drazkoveého valce a na jetitdbli je upevin komutator. Vyhody rotorového vinuti
civek, které jsou uloZeny v dradZzkéch rotoru, je,jstu gFipajeny k lamelam komutatoru.
Komutator ndm slouzi kippojovani vodit z jednoho kart&e na druhy, tedy pini funkci

usmernovate. Revadi nam gtdavé napti na stejnosrrné.[14]
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Obrazek 16 Dynamo [14]

Komutator je slozen z&hkolika vzajems izolovanych midénych lamel. Ke kazdé
lamele je pipevreén vodi od dvou dznych civek. Celé vinuti rotoru je propojentep
komutator. Abychom docilili stabiéj§iho stejnosrného napti, je zapatebi mit vice lamel
na komutatoru, tim docilime mensSiho zvih Sk¥raci Gstroji odvadi proud mezi &&im
obvodem a vinutim rotoru. Na komutatorové lamelgeattaji uhlikové kart@, které jsou
pridélany v drzacich v rotoru. Pomahaji ndm ke spravnérastaveni polohy. Kolik ma
dynamo hlavnich pél tolik je zapotebi kartéi.[14]

0 [0 O [0

maximaln{ proud a napét{

[P ———
EL L L
AN

" nulovy proud a napéti
Obrazek 17 pnibéh komutatoru dynama [14]
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5. Legislativa tykajici se MVE

Pravnich pedpidi, které se tykaji f@dnetu diplomové prace, je cetada, nap zakon
¢. 458/2000 Sh., energeticky zakon, ktery je zakiadmredpisem, upravujicim oblast
energetiky, dale pro rekonstrukci vodni elektranegbytny zakorg. 54/2001 Sb. o vodach a
o zmené n¢kterych zakon (vodni zakon), a to spale¢ se zakonen.83/2006 Sb. o tzemnim
planovani a stavebnimadu (stavebni zakon), zakan 165/2012 Sbh.o podporovanych
zdrojich energie a o zn¢ nekterych zakon, a dalSi. Vzhledem k tomuto rozsahu rozeberu

e

jen ty nejdilezit¢jsi.

Zakladnim pedpisem v oblasti energetiky je zakom58/2000 Sb., o podminkéach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickgdi&tvich a o zniné nekterych zakon
(energeticky zakon). Ten upravuje, jak je stanovemeho 8§ 1 a jakasté&n¢ vyplyva z jeho
nazvu, podminky podnikani a vykon statni spravynergetickych odstvich, kterymi jsou
elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi,ojak prdva a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob s tim spojené. Toto vymezeni jkwelice obecné a ne vSe nas bude

zajimat. Zandtim se tedy fedevsim na pravni Upravu elektroenergetiky.

V té se zakon zabyva hned v Uvodu definicemi piojNejdilezitéjSi je pak vzhledem
k predmétu diplomové prace definice vyrobny elght, kterou je dle 8§ 2 odst.2 pism.b)
bodul8. gnergetické zézeni pro penenu riznych forem energie na elékiu, zahrnujici
vSechna nezbytna /aeni“. V tomtéz ustanoveni se dale stanovi, ¥grgbna elekiny o
celkovém instalovaném elektrickém vykonu 100 M\e&y 8 moznosti poskytovat podpe
sluzby k zaji#ni provozu elektriz&ni soustavy, je/zovana a provozovana ve feféem

zajmu”.

DalSi oblasti upravy, kterou se energeticky zalabyza, je udlovani, zngny ¢i zanik
licenci pro podnikani v energetickych @tixich, jehoz je dle § 3 odst.1 vyroba eléky

prednétem a ktera je pro podnikani v energetickychabeieh nezbytna.

V obecnécasti dale upravuje vykon statni spravy v energgtibkodwgtvich, gricemz
pusobnost nalezi ministerstvu gonyslu a obchodu, Energetickému reguianu Gadu a
Statni energetické inspekci. Postavedggbnost a pravomoc ERU je upravena také v obecné
¢asti, Uprava postaveni aigpbnosti SEI je pak trochu nesystematickyazana aZz do

piedposledni hlavy zakona.
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DalSim dilezitym ustanovenim je pro nds § 23, ktery j#azan ve zvlastnéasti
zakona v l.dile, jenz se zabyva elektroenergetiledna se o &tejni ustanoveni pro vyrobce

elektiny, protozZe jsou v&m stanovena jejich prava a povinnosti.

Vyrobce elekiny ma mimo jiné pravoijpojit své zdizeni, pokud spuje podminky
piipojeni k elektrizani soustay, k prenosové soustdvnebo k distribtnim soustavam,
dodavat elektnu vyrobenou v jim provozované vyrabelekkiny ostatnim Gastnikim trhu
s elektinou, dodavat elekinu vyrobenou ve vlastni vyrobrelek¥iny pro vlastni pdebu,
pokud mu to podminky provozovanigmosové soustavy a distritmich soustav umaiiji,
nabizet a poskytovat podlmé sluzby k zajini provozu elektrizéni soustavy za podminek
stanovenych Pravidly provozovarieposove soustavy nebo Pravidly provozovani distnibu
soustavy a omezit, ferusit nebo ukatit dodavku elekiny svym zakaznikm pri

neopraviném odiru elektiny.

Mezi povinnosti vyrobce elekhy pati predevSim povinnosta své naklady zajistit
pripojeni svého zdzeni k penosové nebo distriboi soustay¥, umoznit a uhradit instalaci
mericiho zaizeni provozovateli ignosové nebo distribni soustavy, ke které je vyrobna
elek¥iny pripojena, zpistupnit na@rici zafizeni provozovateli /gnosové soustavy nebo
provozovateli distribeéni soustavy, ke které je vyrobna efelt pripojena, podilet se na
Uhrade opravrenych naklad provozovatele f@nosové nebo distriboi soustavy spojenych s
pripojenim vyrobny eleknhy a ridit se pokyny technického digpe&u provozovatele
prenosové nebo distribni soustavy.

Vyrobce elekitiny ma také relativéirozsadhlou oznamovaci povinnost, je totiz povinen
predavat operatorovi trhu technické udaje vyplyvageismluv o dodavce elékty a dalsi
nezbytné informace pro pini povinnosti operatora trhu, poskytovat provozelai‘enosove
nebo distribdni soustavy, ke které je vyrobna etelt pFipojena, potebné Gdaje pro provoz
a rozvoj soustavy, operatorovi trhu Udaje /eiiné pro pleni jeho povinnosti, j@davat
provozovateli soustavy, ke které je vyrobna éiektpiipojena, informace nezbytné pro
dispe’erskérizeni, poskytovat provozovateligmosové nebo distriboi soustavy informace

nezbytné pro zaji&hi bezpéného a spolehlivého provozu a rozvoje elektnzaoustavy.

Koneiné pak jsou upraveny i povinnosti tykajici se samotgéoby elektiny, a to
povinnostdodrzovat parametry kvality dodavané etekt stanovené Pravidly provozovani

prenosové nebo distriboi soustavy zacdelem zajisini bezpenosti a spolehlivosti provozu
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elektriza’ni soustavy, i predchazeni stavu nouze d&i stavech nouze a za podminek
stanovenych Pravidly provozovanfeposové nebo distriboi soustavy nabizet proveza
obchod®@ nevyuzité vyrobni kapacitgpZ se dje na pokyn provozovatelergnosové nebo

distribwni soustavy

V dalSich ustanovenich tohoto dilu se zakoinwe pro pedmst této prace
nepodstatnym &cem, pouze bych zminil 8 46, ktery upravuje ochéapasma, ixcemz pro
vyrobnu elektiny stanovi v odst. 7 toto:Qchranné pasmo vyrobny elékly je vymezeno
svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalen28tim od vegjSiho lice obvodového

plast vyrobny elekiny."

Preska@im-Ili dalSi dily zvlaStntasti, které se zabyvaji plynarenstvim a teplarémstv
nésleduje hlava lll., ve které jsou upraveny spralaiikty. Z nich bych jen okraja@évzminil
delikty, které se tykaji konkré&knvyrobce elekiny a které jsou vymezeny v § 91 odst. 2.
Skutkovymi podstatamgchto delikti jsou grevazrié poruseni povinnosti vyrobce el&kly, o

kterych jsem se zminil vyse.

Co se samotné rekonstrukce vodni elektrarn§e,tyje pravni Gprava peékud
komplikovargjSi. Zakladnim pedpisem pro stavebniinnost je zakon¢.83/2006 Sb. o
Uzemnim planovani a stavebniddu (stavebni zakon). Ten upravuje dle 8v@ ycech
stavebnihoddu zejména povolovéani staveb a jejickerznterénnich Gprav a Z&eni, uzivani
a odstrazovani staveb, dohled a zvlastni pravomoci stavébiviadii, postaveni a opravni
autorizovanych inspektféy soustavu stavebnichradii, povinnosti a odp@dnost osob f
priprave a prova@ni staveb’; dale pak ypravuje podminky pro projektovadinnost a
provactni staveb, obecné pozadavky na vystavbu.ekter® dalSi ¥ci souvisejici s
predmetem této pravni Upravy” Fri rekonstrukci je tedy péeéba postupovat ipdevsim

v souladu s jeho ustanovenimi a s jeho préwddi predpisy.

Nejdiive je tedy teba ziskat Uzemni rozhodnuti, protoZze § 76 odstatovuje, Ze
»,umigovat stavby nebo Z&eni, jejich zrny, menit vliv jejich uzivani na tUzemiemit vyuZziti
Gzemi a chranitdlezité zajmy v Gzemi lze jen na zaklademniho rozhodnuti nebo tzemniho
souhlasu, nestanovi-li zakon jirfal vodni dila nejsou obsazena vestwystaveb dle § 79
odst. 2, které uzemni rozhodnuti népbtiji. V gipadt rekonstrukce MVE konkrétnpajde o
rozhodnuti o umishi stavby dle § 79, kterévymezuje stavebni pozemek, uujes

navrhovanou stavbu, stanovi jeji druh &elj podminky pro jeji umisti, pro zpracovani
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projektové dokumentace pro vydani stavebniho poiygbeo ohlaSeni stavby a pro napojeni

na veejnou dopravni a technickou infrastrukturu*

Uprava Gzemnihdizeni je pak upravena v § 84 a nasledujicich stitiebzakona,
piicemz zde bych upozornil pouze na § 86, ktery sezlyimo jiné obsahem Zadosti o
vydani uzemniho rozhodnuti a jejich nalezitostimiTjsou kron¢ obecnych nélezitosti podle
spravnihoradu zékladni udaje o poZadovaném &amidentifikatni Udaje o pozemku nebo
stavlg, na nichz se ma zamuskuté&nit, uvedeni osob, které maji vlastnické nebo yi&ené
pravo k sousednim pozeiitk nebo stavbam na nich, jestlizée byt jejich pravo Uzemnim
rozhodnutim gimo doteno. K Zadosti o vydani uzemniho rozhodnuti pakatediipoji
doklady prokazujici jeho vlastnické pravo nebo swilonebo doklad o pravu provést stavbu
nebo opateni k pozemkm nebo stavbam, na kterych ma byt pozadovanyrzaskutenen,
stanoviska vlastnik veejné dopravni a technické infrastruktury k mozZnastizpisobu
napojeni nebo k podminkdm detych ochrannych a bezp®stnich pase, smlouvy s
prislusnymi vlastniky vejné dopravni a technické infrastruktury nebo plam smlouvu,
vyZaduje-li zarr vybudovani nové nebo Upravu stavajiciepeé dopravni a technické
infrastruktury, dokumentaci pro vydani Gzemnihohomnuti, ktera obsahuje f@rodni

zpravu, souhrnnou technickou zpravu, vykresovourmektaci a dokladovodast.

Zangr zadatele je pak posouzen podle § 90, tedy jestlisouladu s vydanou Gzetn
planovaci dokumentaci, s cili a ukoly izemniho gl@mi, zejména s charakterem Uzemi, s
pozadavky na ochranu architektonickych a urbamigtic hodnot v Uzemi, s poZzadavky
tohoto zakona a jeho prow&dch pravnich fedpidi, zejména s obecnymi pozadavky na
vyuZivani Uzemi, s poZadavky na@@ou dopravni a technickou infrastrukturu, s poXdg
zvlastnich pravnich ipdpigi a se stanovisky d@&nych orgat podle zvlastnich pravnich
piedpigdi, pogipad s vysledkemieSeni rozpdr a s ochranou prav a pravem clar@ych
zajmi WCastnila tizeni. Pokud zamm Zadatele toto splje, vyda stavebnitad uUzemni
rozhodnuti, které se obvykle vydava na dobu 2 tebgnosti stavebnihadadu stanovit dobu
delSi, nejdéle vSak 5 let. Na zakdgotavomocného Uzemniho rozhodnuti pak musime padat

stavebni povoleni.

Zde narazime na zvlastnosti rekonstrukce vodnitrdely. Zakon¢. 54/2001 Sb. o
vodach a o zené nekterych zakon (vodni zakon) ve svém § 55 odst. 1 pism. g) stajeov
Ze stavby k vyuziti vodni energie a energetickébtencialu jsou vodnim dilem. Je tedy nutné

postupovat dle § 15 stavebniho zakona, ktery v.atlgpism. d) stanovi, Zepgisobnost
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stavebniho #adu, s vyjimkou pravomoci veoech uzemniho rozhodovani, vykonavaji u ...
vodnich dl organy vykonavajici statni spravu na uvedenychcith podle zvlastnich
pravnich gredpis: (dale jen "specialni stavebniady").” Tim vznikd dvoukolejnost celého
povolovaciho procesu, protoze Uzentizieni prokhne u stavebnihoifadu dle stavebniho
zakona, zatimco pro stavehifizeni bude &cr¢ prislusnym dadem vodopravniiad, ktery
bude postupovat dle § 15 odst. 2 stavebniho zakmly, Jodle tohoto zakona, pokud
zvlastni pravni pedpisy pro stavby podle odstavce 1 nestanovi jiRakoleni pro stavby
mohou vydat jen se souhlasem obecného stavebpidta isluSného k vydani uzemniho
rozhodnuti, ktery a¥uje dodrzeni jeho podminek; souhlas neni spravroghadnutim.
Jestlize se nevydava uzemni rozhodnuti ani Uzeoutfilas, postd vyjadeni obecného
stavebniho #adu o souladu navrhované stavby se @&&mizemniho planovafiV tomto
piipadt, vzhledem k tomu, Ze nejsou sgtly pozadavky pro provédi stavby bez ohlasei

povoleni, je nutné Zadat o stavebni povoleni.

Pri stavebnim povoleni tedy bude vodopravriadl aplikovat prvé ustanoveni
vodniho zakona, konkrétrieho § 15, ktery upravuje stavebni povoleni prdniadila. Ve
vécech neupravenych vodnim zakonem pak vodoprakad Hude postupovat dle § 107 a
nasl. stavebniho zakona, coz se bude tyka&dgvSim obsahu Zadosti, vedetideni,
nalezitosti rozhodnuti a doby jeho platnosti. Jengemonstraci, Zadost o vydani stavebniho
povoleni musi obsahovat identifikd Udaje o stavebnikovi, 0 pozemku, zakladni Udeaje
poZzadovaném zafru, jeho rozsahu acélu, zpisobu a dob provadni, udaj o tom, kdo bude
stavebni zagr provadt, a vyjadeni vlastnika sousedni nemovitosti, jefdilta, aby umoznil
provedeni stavebniho zém ze své nemovitosti; u dasné stavby rowiz dobu jejiho trvani

a navrh Upravy pozemku po jejim odsthain

K Z&dosti stavebnik ijpoji doklady prokazujici jeho vlastnické pravo oepravo
zaloZené smlouvou proveést stavbu neboiapdtanebo pravo odpovidajicionému bemenu
k pozemku nebo stavl(dale jen ,doklad o pravu"), projektovou dokumentapracovanou
projektantem, ktera obsahujeipodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, sitséavby,
dokladovou ¢ast, zasady organizace vystavby a dokumentaci tibjgkan kontrolnich
prohlidek stavby a ffpadré plan provedeni kontroly spolehlivosti konstruk¢avby z
hlediska jejich budouciho vyuziti zpracovany negBwn expertem na néklady stavebnika,
zavazna stanoviska, pgpact rozhodnuti datenych orgah nebo jiné doklady vyZzadované
zvlastnimi pravnimi fedpisy a stanoviska vlastiikverejné dopravni a technické
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infrastruktury k moZnosti a #igobu napojeni nebo k podminkam aotych ochrannych a
bezpénostnich pasem. Mimo to trhe, pra¢ dle specialniho ustanoveni § 15 vodniho
zakona, vodopravni fad pozadovat jeStnag. predloZzeni navrhu manipuwaiho fadu,
popipadt vypaitu povodiové viny zvlastni povodf a to u vodnich & vzdouvajicich nebo

akumulujicich povrchové vody a staveb vyuZivajigéith energeticky potencidl.

Podle stavebniho zakona, resp. podle jeho § 11%sh bude vodopravniiad
postupovat i po dokameni rekonstrukceippovoleni jejiho uzivani. Zde bude zalezet také na
pozadavcich vodopravnihofaglu stanovenych ve stavebnim povoleni. iidéa byva
vyZzadovan zkuSebni provoz a uZivat stavbu lze azakéad kolaud&niho souhlasu dle §
122 stavebniho zakona. Stavebiddido 15 d& ode dne dorteni zadosti stavebnika stanovi
termin provedeni z&wvecné kontrolni prohlidky stavby a stasré uvede, které dokladyfipni
stavebnik pedlozi. Za¥recna kontrolni prohlidka stavby musi byt vykonana6@odni ode
dne dordeni Zadosti o vydani kolaugteho souhlasu. UZivat stavbu pak Ize ode dne nabyti

pravni moci kolaudaiho rozhodnuti.

Rekonstrukce je kolaudaim souhlasem,ifpadré kontrolni prohlidkou po oznadmeni
0 zaméru za&it uzivat stavbu, u konce. Vodni zakon vSak zaKetdalSi povinnosti, které
vlastnik vodni elektrarny musi plnit. Jsou jinfiegevSim povinnostiodrzovat podminky a
povinnosti, za kterych bylo vodni dilo povolenovadeno do provozu, zejména dodrzovat
provoznirad a schvaleny manipulai 7ad, neprodledt oznamovat vodopravnimuwadu
zmeny majici vliv na obsah maniputaiho 7/adu a pedkladat vodopravnimuradu ke
schvéleni navrh na Upravu manipdataho 7/adu tak, aby byl v souladu s komplexnim
manipula’him 7adem, udrzovat vodni dilo/adném stavu tak, aby nedochazelo k ohroZzovani
bezpeénosti osob, majetku a jinych chi&ych zajmi, ¢i provadt na vlastni naklad u
vodniho dila technickobezpiostni dohled, pokud tomuto dohledu vodni dilo giudliDéale
pak povinnosprovadit na svij naklad opateni, ktera mu vodopravniad ulozi k odstragni
zavad zjis&&inych na vodnim dile, zejména wodopravnim dozoru, dbat pokyrspravce
vodniho toku v ipad mimo-adnych situaci na dééném vodnim toku,odstiavat pednety
a hmoty zachycen# ulpelé na vodnich dilech vodniho dila slouZiciho ke vzdouvéani vody ve
vodnim toku udrzZovat na vlastni nakladadném stavu dno a“hy v oblasti vzduti a starat
se v @m o plynuly piéitok vody, zejména odstravat nanosy afekazky, a je-li to technicky
mozné a ekonomicky Uunosne, vyggrgpodminky pro migraci vodnich Ziwchii, odstrazovat
naletové deviny z hrazi slouzicich k ocheapied povodemi, ke vzdouvani vody nebo k
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akumulaci vody dalsi.

Zarover vSak vlastnici maji i @ita prava, napklad za @elem rekonstrukce vstupovat
na sousedni pozemky. Dale vodni zakon upravujentelobbezpénostni dohled nad vodnimi

dily a povinnosti vlastnikvodnich @l s nim souvisejici. Ty jsou obsazeny v § 61 a 62.

Mimo to samorejmé upravuje dalSi oblasti jako nakladani s vodaméanplani
v oblasti vod, ochranu vodnich pém a vodnich zdrdj, vodni toky, spravu povodi, ochranu
pied povodimi a dalSi. Samdejmosti je Uprava vykonu statni spravy v oblasti wos ni
souvisejici oblasti, n@ppoplatky, spravni delikty a dalSi. ¥chto ¢astech vodniho zédkona
muzeme nalézt dalSi prava aredevSim povinnosti vlastnik vodnich dl, predmgtu
diplomové préace se viak tykaji pouze okrajqi5]

6. Popis lokality MVE

Rekonstruovana vodni elektrarna se nachazestiich. Objekt je situovan pod jezem
naifece Uhla¢. Tato MVE je navrzena jako {to¢na elektrarna s négirzitym provozem.
Vodu pivadime pomoci kanalu do kasny, tak je égaa temi turbinami typu MT 5. Poté co
voda projde turbinami, je vracena pod jez do tieky Uhlavy. Nahon je osazen stavidlem a
hrubymiceslemi. Elektricka energie, ktera se vyrobi, jdespautomatiku, rozvade a néreni
a je pak vyvedena do xeiné si¢ ZCE.
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Dle m&teni hydrometeorologického Ustavu fece Uhla¥ byla nandiena tabulka s

ro¢nim ptimérnym pritokem, ktery je udavan v [is).

Mésice Leden Unor Rzen Duben Ksten | Cerven
Max. pratok [m/s] 31 14,73 7,47 14,25 452 16,26
Min. pritok [m7/s] | 4,14 5,05 4,05 3,56 2,02 2,53
Pra.. pritok [m7/s] | 10,9 6,35 4,98 5,97 3,63 3,94

Tabulka 2 Re@ni tabulka primérnych pritoki [16]

Mésice Cervenec| Srpen Za Rijen Listopad| Prosinec
Max. pritok [m7/s] | 34,26 8,32 10,71 6,51 11,38 40,86
Min. pritok [n/s] | 2,44 2,21 2,66 2,74 3,19 4,68
Pr. pritok [m/s] | 7,78 2,93 3,73 3,36 487 1167

Tabulka 3 Re@ni tabulka primérnych pritoki [16]

Ze ziskanych hodnot z hydrometeorologického Usisemn zhotovil réni odtokovou

kiivku.

45 -

40 A

35 A

30 +

25 A

20 A

15 -

Pritok vody [m3/s]

10

Odtokova krivka

30 60 90

120 150

180

210 240 270

300 330

Pocet dni

360

Obrazek 19 odtokovaikka [16]
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Dle nangtenych hodnot jsem zjistil, Ze {pnérny rosni pritok je Q = 5,85 [is], jez
mé& spad H = 2,2 [m]. Zthto hodnot mohu vypdtat hydroenergeticky potencial vodniho
toku:

P=QUOg0OH Op (6.1)

P =5,8509,81[12,2 11000

P =126.254[kW ]

Pred®zny vypaet vykonu pro pimérny raéni priitok na turbis:

P=QOg[Hy (6.2)
P =3,5009,81[12,2110,8

P =60.4296[kW |

6.1. Vybér turbiny a generatoru

K urceni turbiny jsem sé&dil predem danymi parametry. VySka spadu H = 2,2 m a
pratoku, ktery niize téct pes turbinu Q = 3,5 ¥s. Podle dchto parametr jsem zvolil
nejlepSi moznou variantu - Kaplanovu turbinu.

Z mnoha oslovenych firem mi byla pouze jedna ochompracovat cenovou a
technickou nabidku.

CINK - Hydro Energy k.s.

Je toceska firma, kterd se zabyva rekonstrukci a vystavb@lych a gednich
elektraren. Zajifuje vyrobu turbin na miru. Typy turbin, které naiizOssberger, Bankiho,
Kaplanovu, Francisovu a Peltonovu turbinu a to ylowu 3 MW [17].

Po konzultaci s firmou CINK - Hydro Energy k.s.efs doSel KeSeni, Zze do objektu
se vlozi vertikalni Kaplanova turbina TD4 -112 jiteu regulaci pro lepsi vyuziti toku.
Pramér obézného kola je 1 120 mm, na&@mém kole matyii pohyblivé lopatky, které jsou
vyrobené z vysoce odolného bronzu. Jmenovitékgtéurbiny jsou 192 @t/min. Maximalni
otatky, které turbina rize dosahnout, je 538cmin. Turbina je vybavena valivymi loZisky,
ktera jsou navrZzena pro provoz vic jak 100 000 hod.

Vzhledem k malému vySkovému prostoru jsme zvolikrtikaini asynchronni
generator s nominalnim vykonem Pn = 58 kW s jmdgovi ot&kami 1 012 at./min..
Stupei kryti 1P 55 a chlazeni IC 01.if8menovym pevodem jehoz poin je i = 5,26 [-] [18]
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Hruby spad Hp = 256 m
Hydraulické ztraty X = 0,36 m
Cisty spad Hnet = 220 m
Pritoky: maximalni pritok pfi Hyet | Qmax = 3.500 I/s

minimalni pratok pfi Hpet Qmin = 930 /s
Maximalni saci vyska HSmax +7,02 m
Tabulka 4 Hydraulické charakteristiky [18]
Pruatok 100% | 80% 60% 40% 26%
Vykon turbiny v kW 64 51 38 25 16
Mnozstvi vody v /s 3.500 | 2.800 | 2.100 | 1.400 930
Uginnost v % (1) 85,5 88 88 86 81

Tabulka 5 garantovany vykon na zaklddhydraulickych Udaii [18]

Zatizeni [%]| U¢innost [-] | Uginik [-]
125 0,925 0,88
100 0,93 0,88
75 0,93 0,85
50 0,915 0,78
25 0,88 0,57

Tabulka 6 (innost a winik generatoru [19]

Obrazek 20 Kaplanova turbina[18]
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Celkovéa cena od firmy CINK - Hydro Energy k.s. jteié je zahrnutidici systém,
rozvad¢, generatorfemenovy pevod, Kaplanova turbina TD4 a vesSkeré jdgjslpSenstvi
¢ini 4 498 000 K bez DPH. [18]

6.2. Kompenzace jalového vykonu

Elektrické spaiebice za normalnich podminek neodebiraji z& gibuze cinnou
energii, ale také jalovou energii. Jalova energiengzbytna pro spravnou funkcitizani.
Souet #chto energii velmi z&fuje genosovou $i Snazime se k elektrickémuitzeni
pripojit spravré navrzeny kondenzator, ktery bude dodavat jaloveergii gimo spotebici.
Tim se snizi fenasSena velikost jalové energie po siti.

Kvalitu kompenzace udavame pomociniku cos ¢, ktery je ponrem ¢inného a
zdanlivého vykonu. Snazime se docilit, alynik se blizil jedné. VCR jsou odBratelé
penalizovani, pokud jecinik nizsi nez 0,95.

V praxi se vyuZivaji it druhy kompenzace: individualni, skupinova a c&nit
Individualni kompenzace — kondenzator gienp spina se sp@bicem. Skupinova a centralni
kompenzace jsou nejvhogléi pro rozséhlejSi elektrické systémy, které nmpmeEnnou
z&®Z. Sepnuti kondenzéatose provadi pomoci mikroprocesorovych regulgtkteré umozni

dosahnout optimalnicinik.

Vypocet jaloveho vykonu, ktery je petny k dosazeni pozadovanékimiku:

Q, =P D[tg (ar cos(cos¢l)) -tg (ar cos(cos ¢2))} (6.3)

Q. — jalovy vykon kompenzaéniho kondenzatoru
P —¢inny vykon spotrebice
cos¢@, — pavodni Ucinik

cos ¢, —vysledny Gcinik (snaha dosahnout tcinik v rozmezi 0,98 az 0,85)

Vykon generétoru [ kW ] €inik [-] Kompenz&ni vykon [ kVAr ]
58 0.88 19.525
43.5 0.85 18.125
29 0.78 17.377
145 0.57 17.957

Tabulka 7 Hodnoty kompenzaiho vykonu

47



Navrh rekonstrukce vodni elektrarny PetrCernohorsky 2013

Z vypcitu je mozno vidt, pri jakém vykonu je zapéebi dodavat jalovy vykon do
stroje. Pro kompenzaci MVE budu pouZivakbndenzatory od firmy ZEZ-Silko o vykonech
Q = 15 kVAr, Q = 3,15 kVAr a Q = 2 kVAr. Kondenzéydudou spojeny, aby nam vytiy
tii stupré kompenzace: Q= 20 kVAr

€= 18 kVAr
Q= 17 kVAr

Obrazek 211 Kondenzatory firmy ZEZ-SILKO [21]

Kompenzace jalového vykonu MVErd&tice bude provéda za pomoci regulatoru
jalového vykonu NOVAR 5. Je toéfstupiovy regulator, ktery je pk automatizovany.
Umoziuje optimalnifizeni kompenzace jalového vykonu. Vypb potebného jalového

vykonu pro kompenzaci asynchronniho generatoru puovadt pro cosp = 0,98. [21]

6.3. Ekonomické hodnoceni MVE

Firma CINK - Hydro Energy k.s.mi zaslala cenovabiuku, ve které je zahrnut jak
fidici systém, rozvad, generatorfemenovy pevod, Kaplanova turbina TD4 a veSkeré jeji
piisluSenstvi, tak i montadz a oziveni v lokaliCelkova cend&ini 4 498 000 K. Celkova

roéni dodavka elektrické energie se rovna:

P. =240P, O, [kwWh] 6.4)

P. =24[(64*90+51*30 +38*90 +25*60 +15*60) = 316 080 [KWh]|
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P. =316 080 [kWh]

P, —vykon MVE v daném poctu dni

|, — pocet dni pfi daném vykonu

Hodnoty R a |, jsem bral dle pitoka turbinou viz. tabulka 5 a dle odtokovévky
viz. graf 1. Celkovy peet dnicinnosti MVE je omezen nutnosti zachovarelivu vody fes
jez a odstavkou zidbodu velkych vod, ktera trv&iplizné 20 dni.

Na vlastni spdebu MVE (prace asynchronniho generatoru,éogliprovozovatel a
oswtleni ) se poita piblizne 5 %. Dale se od@é piblizné 5 - 8 % na dalSi provozni ztraty,
jako jsou poruchy, revize, opravy, zimni rezim, agiRy si¢ apod. Pak tedy celkova dmi
dodavkasini:

P. =316 080 00,95 0,95 = 285 262 [kWh] 6.5)

Predpokladana mi dodavka do sitje tedy 285 262 [kWh]. Garantovanou vykupni
cenu vyrobené elelty predpokladame ve vysi 1,26¢KTo znamena kmi trzby (vynos) ve
vysi 2,6 % z celkové pateni investice tj. 116 948 K Pro zjednodusSeni vyptu doby
navratnosti pedpokladame vynosy a naklady po celou dobu Zivetnowestice za

konstantni.

Doba navratnosti investice

Je to doba, za kterou se nam vrati vioZzena investiato informace zajima kazdého
investora, bez ohledu na to, jak vysoka je investizalSi metodou analyzy investic je doba
navratnosti, také je to velicalgZité porovnavaci kritérium investiich projekd. V zakladni
variang se zpravidla definuje jako doba (b let), za kterou peini @ijmy z investice

vyrovnavaji péateini kapitalovy vydaj na investici.[22]
Prosta doba navratnosti - vypdéet
Ts=IN/CF (6.6)
IN - investini vydaj v K&

CF - ra@ni prijem v K¢
Ts=4498 000/ 242 482 = 12,51
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Podle naSich odhéda dosazenychipdpokladanych hodnatini doba navratnosti
tohoto projektu tér 13 let. Jednd se vSak o velmi Fegny odhad, nelfovypoiet
nezohleduje zdagni, inflaci, uroky apod.

Pokud se vSak detadjn zamétime na tok pefr z projektu (cash flow), zohlednime
odpisy, da z prijmu, Uroky, ziskame objektigsi pohled na navratnost celého projektu.

Zivotnost z#izeni (bez ¥tSich oprawi zasadnich vyrm) predpokladame 30 let. U
vySe odpif sefidime 831 Zakona o danich #jmu, ktery @idéluje hmotnému majetku
maximalni r@éni odpisové sazby dle odpisovych skupin. Z tohatadfleni vyplyva, Ze
projekt jako celek spada do 5. odpisové skupinyisod odpisovani 30 let.i€dpokladame
rovnonerny zpisob odepisovani, da pijmu ve vysi 19 %. [23]

Vypocet odpisi:

Rocni trzby MVE = 359430 K,

Provozni ndklady = 116948¢K

vzorec O=N* S (6.7)
kde

N - investEni ndklady na odpisovanou poloZzku ¥ K

S« - odpisovy koeficient

Vypocet:
1. rok =4498000*1.4/100=62972K
2. -30=4498000*3,4/100=152932 K

ZkousSka spravnosti vypim 62 972 + 29 * 152 932 = 4 498 00@°K
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Vypoéet peréznich pijmi z investice v nasledujicich 20 letech:

UvaZujeme-li o financovani pomoci podnikatelskékeérd na 10 let se sazbou 5,9 %
rocn¢é (nabidka Fio banka): vySeésicni splatky = 49711 K celkové urokové navysemini
1467737 K. Z tohoto pohledu se jevi investice navratnow jgsmém roce, nicmérnvypccet
by mgl byt z pohledu Getniho dale rozvinut n&po uplat@ni daioveé ztraty v nasledujicich

letech, odpisového davého Stitu apod.

Cash flow
150000
120000 -
90000 -
60000 -
)
= 30000 -
Q
L&)
ko 0 -
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
30000 45 =
0000 CF s Uvérem
) T & b b m CF bez Gvéru
90000 -
120000
roky

Graf 1 Navratnost investice pomoci Cash flow
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7. Zaver

V ramci této prace jsem se zabyval navrhem rekokstr MVE v Presticich. Tato
vodni elektrarna je situovana pod jezemieee Uhlag. Jedna se o piocnou elektrarnu s
negetrzitym provozem, ktera je aktudlropatena temi turbinami typu MT 5. Prace se
soustedila gredevSim na rekonstrukci turbiny a generatoru. Valibhiny a generatoru byla
podrobena tkladné analyze, na jejimz zakéadbylo osloveno &olik firem s zZadosti o
technicky a cenovy navrh.

Vybrany néavrh byl porovnan s aktualnim stavem, kdyda z turbin typu MT5 ma
maximalni vykon 11 kW pitokem Q = 0,755 m3/s. Dle vySky spadu @tpku byla po
dohod s firmou Cink Hydro-Energy k.s. vybrana vertikakdplanova turbina s maximalnim
vykonem 64 kW, coz proti gwodnimu vykonu 33 kWEini natist na 194% fwodniho
vykonu.

Navrh byl déle podroben vypm ekonomické névratnosti investice. Z hlediskasf#o
navratnosti investice, kterd& ovSem nezohilged Uroky, inflaci a dalSi faktory, je doba
navratnosti 13 let. Pokud ovSem vezmeme v Uvahan@iavani progednictvim U¥ru
(uvaZzovana urokova sazba 5.9%) z detgsiho pohledu, pak je doba navratnosti jiZ osmym
rokem.

PrestoZe je vySe investice na rekonstrukci MVE v fuieh vysokd, je nutné si
uvédomit, Ze se jedna o dlouhodobou investici s veimalym rizikem a stalym fiimem.
Pokud navic vezmeme v Uvahu, Ze je Zivotnosizeai stanovena na 30 let, je investice
ekonomicky vyhodn&. Zarotiese jedna o newgrpatelny zdroj energie, ktery je ziskavan
ekologicky Setrnym zisobem.
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