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Anotace

Tato diplomova préce se zabyva postupem navrhu malé vodni elektrarny na Kiemezském
potoce v lokalite¢ Brloh, pticemZ s klade za cil zgména poukézat na problematiku celého
procesu. V Uvodu je popsan vybér vhodné lokality pro stavbu vodniho dila, kdy je zérovein
nastinéno vhodné ieSeni vyuZiti jejiho hydroenergetického potencidu. V dalsi ¢ésti je
mapovan trh se zatizenim pro malé vodni elektrarny a jsou popsany pravni piedpisy a normy
jich se tykgici. V neposledni fad¢ je pocitana energeticka bilance stavby a zpracovan
ekonomicky rozbor jegi navratnosti, pficemZ je porovndvana moznost rekonstrukce
soucasného dila sdirazem na nizké investi¢ni naklady spolu srozsahlejsi rekonstrukci za
ucelem maximéniho vyuziti hydroenergetického potenciadu lokality. V zavéru prace je pak

nastinén piredb&zny technicky navrh tohoto reSeni.

Kli¢ova slova
Hydroenergeticky potencidl, vodni energie, mala vodni elektrarna, vodni kolo, vodni
turbina, generator, nahon, ¢esle, rekonstrukce, spad, pratok, hitnost turbiny, vykon, U¢innost,

elektrizacni soustava, Zivotni prostredi, Kiemezsky potok, kiivka dennich pratoki.
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Annotation

This diploma thesis deas with the design procedure for small hydropower plant on
Kremze stream in Brloh lokality and aims to point out especially the issue of its whole
process. The introduction describes the site selection for the project, which is aso outlined
a suitable solution using its hydro energetic potential. In the next part the regulations,
standards and the market with equipment for small hydro power plants is mapped. Not |east
the energy balance is calculated and economic analysis of its return is processed when the
reconstruction of current power plant with emphasis on low investment cost and more extensit
refurbishment in order to maximize the use of hydro energetic potential of its site. In

conclusion the preliminary technical design is outlined.

Key words

Hydroelectric power potential, hydraulic power, small hydro-power plant, water wheel,
water turbine, generator, lead, trash rack, reconstruction, head of water, flow rate, maximum
usable flow, power, force, eectricity supply system, environment, Kremze stream, daily flow

rate curve.
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Seznam symboll a zkratek
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anuita[-]

vyroba el ektrické energie za dobu M [kWh]
celkovaroc¢ni vyroba elektrické energie [KWh]
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minimalni vykupni cena [K¢&/kwWh]

celkovy roéni vynos [K¢]

dan z piijmu [%0]

danoveé zatizeni [K¢]

gravitaéni zrychleni [9,81 m.s?]

spéd [m]

investi¢ni naklady [K¢]
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investi¢ni naklady na odepisovanou polozku [K¢]
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naklady na stavebni ¢ast [K¢]

naklady natechnologickou ¢ést [K¢]

arok z Uvéru [K¢]

odpisy [K¢]

odpisy stavebni ¢asti [K¢]

odpisy technologické ¢éasti [K¢]

vykon [W]

kvocient anuity [-]

pratok [m>.s™]

minimalni priitok [m*.s7]

amor [K¢]



NAVRH MALE VODNI ELEKTRARNY Tereza Starostova 2012
Sk odpisovy koeficient [-]
Ts prosta doba navratnosti [roky]
Tu doba Uroceni investice [roky]
Z hruby zisk [K¢]
Z: Cisty zisk [K¢]
h aginnost [-]
h, Uginnost generétoru [-]
P acinnost pievodu [-]
T acinnost turbiny [-]
r acinnost [-]
Zkratky
CF cash flow
CHKO Chranéna krajinna oblast
CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
CSN Ceské technicka norma
ERU Energeticky regulacni Grad
MVE mal é vodni elektrarny
OZE obnovitelny zdroj energie
SP sanatni pritok
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Uvod

Pojmy jako globani oteplovani ¢i obnovitelné zdroje energie nabyvaji v poslednich
letech zcela jiného vyznamu nez diive. Hovorilo se o nich z pocatku zejména z ekol ogického
Uhlu pohledu, kdy byly fosiini paliva ¢i ropa povazovany takika za samozigimost a jen se
teoreticky diskutovalo o vlivu ¢lovéka na Zivotni prostiedi s Uvahou moZznych negativnich
nasl edka.

Nyni jsou vSak tyto pojmy prostiedkem zgmu nejen z duvodu hledani vychodiska
vzhledem ke stdle nardastgiicimu nedostatku energetickych  zdroji, ae také
z hlediska ekonomického ¢i politického. V kontextu s ekologickou dani, obchodovanim
semisnimi povolenkami ¢i riznorodou vykupni cenou el ektrické energie v zavid osti na zdroji
jgjiiho ziskéni s lze pak snadno predstavit v jakych penézZnich céstkdch a mocenskych
zgmech se tato energeticka hra odehrava. Vystavba gigantickych slunecnich elektraren se tak
pro mnohé, oplyvajici dostatecnym kapitalem, stala predmétem podnikani, avSak na ukor
téchto projektu byly ty zdanlivé mensi zahnany do Ustrani.

Pravdou je, Ze Ceska republika nema sice idedlni podminky pro stavbu velkych vétrnych
& vodnich dél, ale i tak zde napifklad energie vody v oblasti malych! vykoni ma své
nezastupitelné misto. | kdyz nékteré odhady hovoii o 30% zbyvagjiciho hydroenergetického
potencidlu zem¢ k vyuZziti (asi 500 mil kWh/rok), faktem je, Ze se tyto oblasti vyznaduji
zpravidla horSimi hydrologickymi podminkami. Spolu stimto spojena delSi doba navratnosti
piipadnych staveb a z toho plynouci snizeny zgem investord, jsou jen logickym dasledkem.
Stale jsou vSak k nalezeni mista, ktera skytgji moznosti navy3eni vyuZziti hydroenergetického
potencidlu spiijatelnou ekonomickou bilanci. Aktudlni se tak stava otazka rekonstrukce
starych vodnich dél, které v mnoha ptipadech jen nevyuZzité chétraji.

Tato prace si klade za cil seznamit ¢tenére s problematikou postupu navrhu malé vodni
elektrarny (ddle MVE), piicemz je zamétena na rekonstrukci starsiho vodniho dila. S Gvahou
aktudlniho trhu se zatizenim a prévnich predpisi a norem tykgjicich se MVE préce poukazuje
na slozZitost celého procesu a podava ekonomicky rozbor navratnosti stavby spolu sjeim
predbéznym technickym feSenim. [1]

1{j. do vykonu 10 MW
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1 Vybeér lokality

| kdyZ byvéa volba vhodného umisténi MVE ¢asto podcenovana, jedna se o rozhodujici
faktor v procesu navrhu elektrarny. Jelikoz se préavé od tohoto kroku odviji nejdaleZitéjsi
aspekty daného dila, jako spadové a pritokové pomery, je vhodné jiz v této fazi pripravy
vyuzit sluzeb odbornika na hydroenergetiku. Samy bychom poté meli vénovat pozornost
daSim uskalim, a’ uz v podobé majetkoprévnich vztahi, poZzadavki ochrany ptirody ci
pouhého stanoviska obyvatel v okoli budouci stavby.

Neméné dilezitym faktorem, zvlasteé pak z technicko-ekonomického pohledu, je poté
samotna dostupnost lokality, a’ uz zhlediska vyvedeni vykonu do sit¢ ¢i pristupnosti
techniky, jez budeme ke stavb¢ potiebovat. V pripadé nevhodnosti jakéhokoli z téchto kritérii
se vyrazné zveda problemati¢nost celého postupu, ¢asto vedouci k vyraznému navySeni
nakladut, ba dokoncei k Uplnému zruSeni projektu.

| proto se jako vhodna varianta jevi rekonstrukce starSiho vodniho dila, kdy nam fada
téchto komplikaci odpadd Ostatni podminky predprojektové pripravy jako splnéni
piredepsanych norem a piislusna legislativa budou rozebrany ve tieti kapitole prace. [2]

1.1 Popis lokality

Vzhledem k diivejSimu zpracovani bakaaiské prace na téma Hydroenergetické vyuZziti
Kiemezského potoka, je tato prace jakousi navaznosti a misto pro rekonstrukci MVE bylo
zvoleno praveé v této oblasti. | kdyZ se jedna zdanlivé o maly tok, vzhledem k hojnému vyuziti
jeno hydroenergetického potencidlu v minulosti skyta toto Uzemi hned ne¢kolik zastaralych
vodnich dél vhodnych k rekonstrukci.

Pramen Kremezského potoka se nachézi na severozapadnim svahu hory Chlum
v nadmoiské vysce 950 m. Jednd se o levy pritok feky Vitavy a vétSinajeho 29,8 km délky
toku protéka CHKO Blansky les. Na zé&kladé udgja ziskanych od Ceského
hydrometeorol ogického tstavu (CHMU) ¢ini plochajeho povodi 126,75 km?.

Co setyce mist vhodnych k vystavbé ¢i rekonstrukci vodni elektrarny, nabizi tato lokalita
na prvni pohled miniméné tri objekty k posouzeni. Od pramene prvnim takovym je Koglerav
mlyn, nachézejici se na osmém fi¢nim kilometru potoka za obci KtiS. Dilo se pysni témér
neposkozenym nahonem a piipadnym spadem 3 m. [3]
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X Vv

Druhym v poradi je mlyn Cvr¢kav, jehoz fi¢ni kilometr ma hodnotu 16,4 km a nachazi se
u obce Brloh. Zde je situace jednodusSi z hlediska zachovalého soustroji ptivodni elektrarny
v podobé dvou Bankiho turbin s hltnosti 260 I/s. Pavodni nahon je viak téméi zcela zanesen
a hlavni investice by tedy sméiovaly tam. V pripadé obnovy této elektrarny bychom ziskali
spéd priblizné 2,7 m.

Tietim dilem v poradi, jeZ s zaslouZi pozornost, je Chlumsky mlyn. Po nésilném
vystéhovani majiteltt v roce 1948 bylo toto vodni dilo z vétsi ¢asti zni¢eno, ale ke konci
osmdesatych let byl maetek puvodnimu magjiteli navrécen a ten vyuzil dobrych
hydrologickych podminek a relativné zachovalého nahonu a postavil malou vodni elektrarnu
jen nekolik metri za pavodnim mlynem. Povodné roku 2002 a 2009 vSak znicily soustroji
a poskodily ndhon a nyni se majitel snazi elektrarnu obnovit. Oproti piededym dvéma
disponuje tato MVE vyrazné vysSim pratokem a ¢istym spadem 3,5 m.

A ¥ e\l L
SN t Y ;
i \ A A ), %
A y [~

. 7

\\

Obr. 1: Elektréarna Chlumsky mlyn

Poslednim dilem vhodnym ke zmince, co se tyce vystavby elektrarny v této lokalite, je
tzv. nedokonc¢ené dilo. Elektrarna by sice vyuzivala vodu Vltavy, ae vzhledem k vyvodu do
Kiemezského potoka stoji za zminku jeg popsat. Dilo bylo piavodné planem Vojtécha Lanny
amélo vyuzit nadmerné klikaténi avelky spéad Vltavy v oblasti Gsti KiemeZského potoka. Za
obrovskych investic byl vyrazen tunel skrze skdlu mezi témito toky, ale z divodu nedostatku
financi byla nakonec stavba zastavena a jeden konec tunelu z hlediska bezpecnosti zasypan.

V pripadé realizace pavodnich pléna spolu s dnednimi hydrologickymi podminkami, kdy
je pratok Vltavy podporen minimanim pritokem 6 m*/s a naopak velké vody regulovany

10
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pomoci vodni nadrze Lipno, by vykon elektrarny omezoval takika jen pramér vykopaného
tunelu a forma vtokového objektu. Planovana stavba 4 m vysokého jezu by zgjistovala spad
a? 16 m a pritok &olou aZ 7 m¥/s. Prato¢na plocha tlakové &oly s betonovou obezdivkou by
ginila 1,77 m? snéavrhovou rychlosti 4 m/s. Vzhledem k velkému spadu by pro tento pifpad
mohla byt vhodna volba vice soustroji s Francisovou turbinou. Za zminénych predpokladi by
mohla elektrarna dosahovat vykonu az 900 kW, jeho minimani hodnota by se pak
pohybovala priblizné kolem 250 kW. Vyznamny energeticky potencid v tomto pripadé nelze

poprit, ovsem dokonceni dila brani jiz fadu let negativni postoj ochranaii. [3]

1.2 Predbézné zhodnoceni

K tomu, abychom byli schopni predem odhadnout technicko-ekonomickou vyhodnost
daného vodniho dila, je nezbytné opatiit si Udaje o pratokovych a spadovych pomérech v dané
lokalité. Budeme tak schopni urcit priblizny vykon ¢i vyrobu elektrické energie elektrarny,
coZ jsou aspekty Uzce souvisgici sekonomickou navratnosti a stavaji se tak jiZz v zacétku

planovani stavby zakladnim metitkem pii rozhodovani, zda vitbec projekt uskutecnit ¢i ne.

1.2.1 Stanoveni prito€ného mnoZstvi

Co se spadovych pomeri tyc¢e, muzeme pii rekonstrukci vyuzit jiz existujicich podkladi
starSiho vodniho dila. V piipadé budovani zcela nové elektrarny volime méreni nivelaci bud’
specidnim strojem, nebo se |ze spolehnout i na bézné mereni s vodovéhou a metici |ati.

U stanoveni pratocného mnozstvi je jiz situace dozitéjsi. V pripadé, Ze nemame
k dispozici oficidni Udaje o méieni na daném toku, je vhodneé si opatiit alespon kvalifikovany
odhad ziskany na zakladé hydrologickych poméra pro danou oblast. Pro takovy vypocet
bereme v Uvahu dva znamé profily, mezi nimiz se nachazi nami sledovana oblast, a na
z&ladé jim prisdusgicim plochdm povodi uréujeme hodnoty dennich pratoka véazenou
interpolaci. V piipadé obou zmingnych variant informace zpravidla poskytuje za Uplatu Cesky
hydrometeorologicky Ustav.

V piipadé absence Udaji potiebnych pro tento odhad se Ize obratit jesté na vypocet
vychézejici zmapy izo¢ar pramérnych specifickych odtoku. Je samozigme, Ze v tomto
piipadé jsou pak vysledky o to méne presné.

Nasledujici tabulky obsahuji zaktualizované Gdaje métreni pratokovych poméra v mistech
tiech zminovanych MV E vhodnych k rekonstrukci.

11



Tab. 1: Méreni CHMU pod hréazi Ktiského rybnika - Kogleriv miyn

¢. povodi 1-06-01-197 velké vody malé vody
misto Brloh opakujici se | pritok podobu | vroceje pritok

plocha povodi | 40,745 ke | 1* za[rok] [m°/s] [dni] VEtSi nez [1/]

pram. srézky 724 mm 1 6,9 30 791

pram. pratok | 0,359 m?/s 2 12 60 556

délka udoli 16,4 km 5 20 90 437

zalesnénost 50 % 10 27 120 359

20 35 150 301

50 47 180 256

100 58 210 218

240 185

270 155

300 126

330 96

355 63

364 38

Tab. 2: Méreni CHMU v obci Brloh — Cvrckiiv miyn
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¢. povodi 1-06-01-207 velké vody malé vody
misto Ktissky rybnik | opakujici se | pritok | po dobu | v roce je pritok

plocha povodi | 102,995kne | 1* za[rok] | [m*s] | [dni] | veétsinez[l/s]
pram. srézky 762 mm 1 4,1 30 396
pram. pratok 0,183 m¥/s 2 6,8 60 280
délka udoli 8 km 5 11 0 221
zalesnénost 65% 10 16 120 183
20 21 150 155
50 28 180 132
100 35 210 114
240 97
270 82
300 68
330 53
355 36
364 23
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¢. povodi 1-06-01-207 velkévody malé vody
misto Kiemze opakujici se pratok podobu | vroceje pritok

plocha povodi | 102,995 ke | 1* za[rok] [m/s] [dni] VEtSi nez [I/g]

pram. srazky 686 mm 1 14 30 1760

pram. pratok 0,776 m’/s 2 25 60 1220

5 41 90 948

10 55 120 770

20 70 150 640

50 91 180 537

100 108 210 452

240 378

270 312

300 249

330 184

355 114

364 63

Tab. 3: mereni CHMU v obci Kremzi — Chlumsky miyn

Na zakladé téchto dat lze pak sestrojit priblizné kiivky dennich pratokta Q = f (1)
jednotlivych vodnich dgl. Je v&ak nutné brét v potaz sanacni® pritok daného toku, o jeho?
hodnotu bude vyuzitelny pratok elektrarnou niZsi. Tuto hodnotu stanovi u kazdé konkrétni
MVE zvl&st’ vodopravni Uiad, ale obvykle se voli hodnota blizka Qsss, coZ je mnozstvi vody,
jez protéka korytem alespon 355 dni v roce. U nekterych mensich toka se voli hodnota az
Q333-

Graf 1 zndzornuje vysedné kiivky dennich pratoka pro Kogleriv, Cvrékiv a Chlumsky
mlyn zarovei. Kiivky vykreslené pireruSované piredstavuji kiivky dennich pratokt vytvoiené
na zakladg tabulek meteni CHMU bez zapogitani sanaéniho pritoku. Pii zapogitani sanagniho
pratoku (pocitano s hodnotou Qsss) pak ziskame jiz pomérné realné hodnoty dennich pritoku,
které jsou v grafu vykresleny spojité. Muzeme tak pozorovat viditelny pokles oproti kiivkam
ptuvodnim a z&ovei s vamnout, Ze ani v jednom z pripadi nebude navrhovana MVE
schopna celoro¢niho provozu.

Zvydedné kiivky poté uréujeme tzv. navrhovy pratok elektrarny, ktery je
v hydrologickych podminkéch CR zpravidia blizky hodnoté Qg a7 Quz. Uréujeme tedy
pratok, ktery protéka elektrarnou aespon 90 az 120 dni v roce anésledné k této hodnoté
dimenzujeme vykon MVE. | kdyZ se jednotlivé projekty v zavislosti na svém umisténi
a charakteristice toku mohou samozigimé liSit a pro stanoveni navrhového pritoku mohou byt

bréna v potaz odlisné pravidla, pro porovnani zakladnich vykonovych poméra téchto malych

2Tj. minimélni pratok pavodniho koryta
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vodnich dél na stejném toku jsou stiedni hodnoty postagujici. [2]

Kfivky dennich prutoku
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Graf 1: Krivky dennich pratoki: jednotlivych dél

1.2.2 Hydroenergeticky potenciél

Pro zakladni, presnéji teoreticky, odhad hydroenergetického potencidlu vodniho dila se
pouzZivavzorce (1.1), kde je ovSem bréna hodnota U¢innosti piremény energie h =1 (100%).
P=rg>Q>H [kw] (11)
kde r = m&rna hmotnost vody, tj. 1000 kg.m™
g = gravitasni zrychlent, tj. 9,81 m.s*
Q = priitok vodni turbinou ¢i kolem [m®.s7]
H = spad vyuzivany e ektrarnou [m]

Skutecny vykon vSak bude vzhledem ke ztratam zptasobenych zménami energie v turbing,
generétoru ¢i prevodu znaéné mensi. U malych vodnich elektraren se pouZiva pro predbézné
odhady vykonu vzorec 1.2, ktery je zjednoduSenou alternativou piedchoziho. Zahrnuje jiz
pausdni hodnotu piislusnych ztrd a nedbd tedy na rozdilné vlastnosti pripadnych
dimenzovanych soustroji.

P=(5a27)Q>H [kw] (12)
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Pokud zvolime hodnotu koeficientu 6 a budeme brét v Uvahu stiedni hodnotu pratoku
elektrdrnou v podobé Q = Q;20, dostaneme po dosazeni do vzorce 1.2 vykon pro Koglerav
mlyn v podobg:

P=6>0,147:3= 2,65 kW

V pripadé Cvrékova mlyna se dopracujeme k hodnoté 4,8 kW a u MVE Chlumsky mlyn
pak 13,8 kW. Ani v jednom z piipadi se samozigimé nejednd a nijak zavratna ¢isla, kdy navic
vzhledem k mnoha zanedbanym faktorim tyto hodnoty spiSe predstavuji maximalni
dosazitelné vykony v pripadé idealni premény energie. Snadno dojdeme k zavéru, Ze budovat
v této oblasti zcela nové dilo v pripadé vykonovych pomert prvnich dvou zminénych MVE,
by nebylo ekonomicky vyhodné. V ptipadé rekonstrukce je otézka vyhodnosti investice
aktualngjsi, jelikoz vstupni vydaje do téchto dél jsou v porovnani snovymi elektrarnami
podstatné mensi. [1][2]

1.3 Predbézné koncepéni feSeni

Vzhledem k zachovalému nahonu a danému umisténi pripadné MVE na misté pavodni
elektrarny, kdy by vysledny spad byl 3m, bude v piipadé Kdoglerova mlyna nejdalezitéjsim
faktorem, ovlivaujici vysledny vykon, volba turbiny. S ohledem navelikost spadu se v tomto
piipadé nabizeji dvé moznosti, ato Kaplanova nebo Bankiho turbina. OvSem z divodu slozité
konstrukce prvni jmenované, a tim také spojené vySSi potizovaci ceng, by pravdépodobng
v tomto piipadé vyhovovala spige turbina Bankiho. Té Ize vyuZit jiZz od pritoki 0,05 m*/s
a Casto se lze setkat i sdélenim jegiho obéZzného kola, nejcastéji na tii césti, které tak
poskytuje vysokou U¢innost turbiny v SirSim rozsahu priatoki. Pokud bychom zvolili levngjsi
variantu s jednoduchym obéznym kolem Bénkiho turbiny shltnosti 150 I/s, coz je zhruba
hodnota 120denniho pratoku Kogleriva mlyna, mohla by byt elektrarna v provozu jiz od
hitnosti 30 I/s, tedy od 20% kapacity dané Bankiho turbiny. To by znamenalo provoz
priblizné 300 dni v roce s G¢innosti turbiny priblizné 70%.

V piipadé Cvrckova mlyna je tato volba jiz predur¢ena vzhledem k zachovalému
soustroji dvou Bankiho turbin, které umoziuji rozsahlé vyuziti kolisavého pritoku priblizné
od 52 I/s do 520 I/s vzdy svyuZitim jedné ¢i obou turbin zaroven v zavisosti na pratoku.
Elektrérna by tak byla provozuschopna vice nez 300 dni v roce, ae plné kapacity kombinace
obou turbin by bohuzel vyuZivala jen asi 50 dni v roce, takZe celkova Ucinnost soustroji by
byla podstatné mensi nez v pripadé koupé stejného typu turbin o menSich hitnostech.

OvSem vzhledem k vykonovym poméram zminénych dél se zamétime nato, které se zda

k investici ekonomicky nejefektivngjsi — tedy jednoznacné MVE Chlumsky miyn. Vzhledem
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k pratokovym poméram se jako vhodnd volba jevi opét vyuziti soustroji dvou Bankiho turbin
napiiklad v kombinaci hitnosti 250 |/s a400 |/s. Elektrarna by tak byla schopna provozu jiz od
50 I/s a zéroven by vyuZila dostatecny poskytovany pritok pii relativné vysoké Géinnosti.
Bohuzel puvodni stavba poskytuje jen omezené mnoZstvi mista, a tak by v piipadé jen
minimalni investice do piestavby bylo nutné spokojit se pouze sjednou turbinou omezené
velikosti. Pokud bychom opét zvolili Bankiho turbinu, kterd by neméla délené obézné kolo,
nebylo by vzhledem k charakteru pratoka vhodné dimenzovat ji na 120denni pratok. Pro
vyuziti nizSich pratokt, aby byla elektrarna v provozu po vétsinu roku, by proto bylo tireba
volit maximani hitnost blizkou 150 az 180dennimu prutoku, tedy napiiklad 450 I/s nebo 500
I/s. MVE by tak splfiovala provoz minimané 300 dni v roce (v piipadé hitnosti 500 I/s)
s Gcinnosti turbiny okolo 70 %. Bankiho turbina sice dosahuje G¢innosti aZ kolem 75 %, ae
pii plné hitnosti tato U¢innost klesa opét k hodnotédm okolo 70 %.

Priblizny instalovany vykon elektrarny muzeme urcit nadsledné urc¢it pomoci vztahu 1.3,
ktery narozdil od vztahu 1.2 iz pocita iz s t¢innosti konkrétniho soustroji.

P=9,81:H>Qsh [kw] (13)
kde h = celkova ucinnost soustroji [-]

Po dosazeni za G¢innost v podobé 70 % piislusné Bankiho turbiny a pratoku v podobé
maximalni hitnosti 500 I/s dostaneme hodnotu maxima niho instalovaného vykonu e ektrarny
v podob¢ 12 kW. Musime vSak opét pocitat sdalSim snizenim U¢innosti zapri¢inénym
pievody ¢i generdtorem, nemluvé o ne vzdy bezporuchovém provozu. Proto je vzdy vhodné
pecliveé zvézit vSechny moznosti, at’ uz se jedna o rozhodovani nad koupi drazsi a Ucinngjsi
turbiny, nebo i nad moznosti kompletni prestavby a rozsahlgjSich investic za t¢elem navy3eni
celkového vykonu elektrarny. Parametry jednotlivych komponenti vyuzivanych MVE
a porovnani rtiznych eSeni provedeni pro jednu lokalitu jsou predmétem dalSich ¢asti této

préce.
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2 Zarizeni pro MVE

Za nékolik poslednich let dodlo v oblasti trhu se zafizenim pro maé vodni elektrarny
z hlediska nabidky k podstatnému posunu. Oproti situaci, kdy vzhledem k nedostatku vyrobci
bylo vcelku béZzné obstarat si potiebny materidl a vyrobit napriklad konstrukéné jednoduchou
Bankiho turbinu po domécku, dnes trh nabizi nepreberné mnozstvi variant jednotlivych
komponenti a nejtéZzSim Ukolem investora se tak stava pravé volba konkrétniho dodavatel e ¢i

firmy pro realizaci projektu.

2.1 Vyrobci komponent pro MVE

V Ceské republice predstavuji nabidku se zatizenim pro MVE téméi dvé desitky firem.
Vzhledem k soucasné moznosti vyuziti sluzeb zahrani¢nich vyrobct, jez maji pusobnost
i v Ceské republice nebo v blizkém pohraniéi, stava se vybér o to pestiejsi, nicméng sloZitgjsi.

Jednotlivi vyrobci se samozigimé |iSi a’ uZz cenovymi relacemi, sortimentem
poskytovaného zarizeni a jeho specifikacemi, tak i druhem a zamérenim poskytovanych
sluzeb. Nekteré se tak specializuji pouze na poradenskeé sluzby ¢i poskytovani jen nekterych
Césti soustroji, jiné poskytuji stavbu elektraren ,na kli¢“ a vyjimkou nejsou ani firmy
zamérené vyhradné na rekonstrukci starSich vodnich dél. Pred volbou sluzeb konkrétniho
vyrobce je proto vhodné udélat si aespon zakladni piehled dostupnych moznosti natrhu.

CINK Hydro-Energy k.s.

Jedna se o ¢eskou firmu snekolikaletou zkuSenosti v oboru, jez pasobi i v zahranici.
Zabyva kompletni vystavbou malych a stiednich vodnich elektraren. Zgjistuje dodavku
kompletni technologie spolu snabidkou vyroby turbin na miru, znichz mé v nabidce
pratokovy typ Crossflow, dale Francisovy, Kaplanovy a Peltonovy turbiny a to do vykonu
3 MW. Kompletni objednavka MV E zahrnuje potiebné planovani a projektovani, cistici stroj
¢edli sprisluSenstvim, uzaviraci klapky nahonu a by-passu, vhodnou turbinu, generétor,
pievody, rozvadéce, hydraulické systémy, fidici systémy a veSkeré potrubni ¢i ocelové
konstrukce. Néslednd montéz veskerého zafizeni je samoziejmosti.

Zgjimavosti spolecnosti je, Ze se jako jedna z mdla na svété specidizuje zaroven na
turbosoustroji pro systémy pitnych a odpadnich vod. Konstrukce Francisovi a Crossflow
turbiny je pro tyto piipady idedni, jelikoZ nezptisobuje vyznamné hydraulické rézy v potrubi.
Ekonomicka navratnost téchto projekta je v soucasné dobé pohybuje mezi dvéma az péti lety.

Zgjimavou moznost pro oblast proménlivych pratoka predstavuje turbina Ossberger, jez

ma firmataké v portfoliu a mohla by predstavovat idea ni ieSeni pro piipad stavby nové MVE
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v této préci popisované lokalit¢ Kiemezského potoka. V nésledujici ¢ésti kapitoly, jez se
zabyva srovnanim jednotlivych komponent, bude tento typ turbiny popsan detailngji. [8]

CKD Blansko SMALL HYDRO, sr.0.

Dcefina spolegnost firmy CKD BLANSKO HOLDING, k.s., jeZ se svice nez stoletou
tradici pohybuje v oblasti vodnich turbin, pro své vyrobky nalezla uplatnéni po celém svéte.

Zakladnim zamétenim je vyroba turbin tzv. na kli¢ sveskerym strojnim a elektrickym
vybavenim pro malé vodni elektrarny. V nabidce jsou hlavni typy turbin Francis, Kaplan ¢i
Pelton v horizontdnim i vertikalnim usporédanim. Co se tyée vykonu téchto komponent,
nalezneme v portfoliu turbiny od 200 kW do 25 MW.

Uzavéry, stavidla, hradidla a jina hydrotechnicka zatizeni jsou také soucésti vyrobniho
programu vyrobce. [9]

DUMAT soukromy podnik, v.0.s.

Jedna se rovnéz o ¢eskou firmu, kterd se zabyva zefména ndvrhem, vyrobou a naslednym
automatickym fizenim ¢i programovanim procesora stroja pro riznorodé Gcely.

Spolu se zamétenim vyroby na vodni turbiny Banki a semi-Kaplan do vykonu 100 kW se
spole¢nost zabyva kompletni dodavkou a projektovou cinnosti technologické casti MVE.
Mimo jiné se zabyva i opravami a rekonstrukci MVE jako celku ¢i jgich jednotlivych ¢asti.
[10]

EXMONT - Energo, a.s.

Ceské firma s vice nez 20-ti letou tradici vznikla paivodné za Géelem poskytovani oprav
raznorodych elektrickych stroja. Postupem ¢asu vyl vyrobni program piedimenzovan
a spolecnost poskytuje kompletni sluzby v oblasti elektromotori, generatora a vodnich ¢i
parnich turbin. Spoluprace skatedrou vodnich stroja pii VUT Brno zgist'uji neustaou
modernizaci akvalitu vyroby.

Portfolio spolecnosti také kromé vSech zakladnich typd vodnich turbin nabizi Siroké
prisluSsenstvi MVE. V nabidce jsou vtokové cede véetné jgich cisticich stroju, stavidla
hradici systémy, trubkovani ¢i regulagni systémy vodnich turbin.

Firma vyhotovuje i z&kladni projektove préce pro MVE a kromé vyroby poskytuje také
opravy arekonstrukce starsich stroju. [11]

HYDROHROM, sr.o.

Ustiedni ¢innosti spolecnosti s vice nez 20-ti letou tradici a pisobnosti i na zahrani¢nim
trhu je vyroba Siroké Skdy turbin typu Francis, Kaplan a Pelton a dodavka veskerého
technologickénho zatizeni pro vodni elektrarny. Se speciadlizaci na MVE firma poskytuje

elektrarny tzv. ,na klic*. Kromé zakladnich technologii je poskytovana i projektova
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dokumentace ¢i Siroké prisluSenstvi vodnich dél v podobé vtoku, stavidel, kontrolnich panelt
¢i hrabacich stroju. Mimo jiné Ize vyuzit i servisni sluzby, poskytovéni renovace starSich
vodnich elektraren ¢i poradenstvi v oboru. Pri tvorbé dokumentace projektu, zpracovani
samotného navrhu ¢i podkladu pro stavebni a jina povoleni vyuziva spole¢nost spolupréace
sfirmou HY DROKA Praha. [12]

MAVEL as.

Spolecnost zalozena v Ceské republice, jez pasobi po celém svété, se zabyva vyrobou
vodnich turbin a kompletniho prislusenstvi vodnich elektraren v rozsahu vykoni od 3 kW do
30 MW. Poskytované sluzby zahrnuji pocatecni analyzu proveditelnosti, projektovou
dokumentaci, zakazkovou vyrobu, samotnou montaz zatizeni ¢i jeho rekonstrukci, ae také
napiiklad stanoveni alternativ pro financovani projektu.

Soucasti vyrobniho plénu jsou turbiny typu Francis, Kaplan, Pelton, ¢i mikro turbiny.
Z prislusenstvi napiiklad stavidla, trubkovani, cesle véetné jeich cisticich stroju, cerpadla,
veSkeré elektro-technické vybaveni a jiné. Stgné jako predchozi vyrobci i MAVEL as.
poskytuje generdni opravy arekonstrukce starSich vodnich dél. [13]

P& Sas.

Prostredkem zgimu spolecnosti je vyroba a dodavka vodnich turbin a jinych zarizeni
vodnich elektraren spolu sriznymi druhy ¢isticich stroja ¢edli, protipovodiovych uzavér,
jezovych klapek a dalSich vodohospodéiskych zafizeni. V ptipadé MVE jsou poskytovany
poradenské sluzby veetné doporuceni lokality, koncepeni studie, ekonomického zhodnoceni
stavby, veSkeré potiebné dokumentace vcetné potiebnych povoleni ¢i investorské ¢innosti.
Z vyrébénych turbin je nabizen typ Banki a vrtulové ptimoproudé turbiny typu Kaplan.
V neposledni fadé spole¢nost nabizi také rekonstrukce a opravy vodnich turbin. [14]

SH Controal s.r.o.

Spolecnost se pohybuje predevsim v oblasti programového vybaveni pro fidici systémy
v petrochemického a teplarenského zaméieni. Mimo jiné se v3ak vénuje jiz od svého vzniku
pred dvaceti lety takeé tizeni MVE, pro které vyviji vlastni tidici systémy a pomocna zatizeni
¢i ochrany. V nabidce firmy je jak komplexni dodani technologického zarizeni MVE ,na
klic*, tak i moznost objednavky jednotlivych technologii jako napiiklad hladinové Ci
vykonové regulace, tizeni cisténi ¢edi, optimalizace chodu turbin, dékové ovladani pies
internet ¢i skrze GSM komunikace ajiné. [15]

ZIROMONT spal. sr.o.

Za devadesdt let své pisobnosti v oblasti vodnich turbin pro MVE se této ¢eské firme

podatilo prorazit i na zahrani¢nim trhu. Nabizi vlastni prototyp kompaktni pIné regulované
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piimoproudé turbiny svyuzitim pro spady do 10 metri a vétsi pratoky. Na tento typ turbiny
dale navazuji dalSi stroje vyrobniho programu v Siroké Skale velikosti ¢i stupnt regulace.
Mimo tyto se vyrobni program zaméiil také na vyvoj a produkci mikrozdroja.

Spolecnost nabizi poradenstvi, vypracovani kompletni projektové dokumentace a plné

technol ogické provedeni vodni elektrarny. [16]

2.2 Porovnani komponent

V piipadé, Ze se nechystame stavét zcela novou MVE, ale mame v planu rekonstruovat
stavgjici dilo, je na misté udélat si piehled o poskytovanych sluzbéch vyrobci z hlediska
jednotlivych komponentt, které budeme potiebovat. Vyhoda tohoto zmapovani tkvi v tom, Ze
spolecnost zabyvajici se naptiklad pouze vyrobou jednoho typu turbiny, ktery shledame jako
vhodny pro naSe rekonstruované dilo, miaze diky speciaizaci tento komponent poskytnout
v kyZeném provedeni a ¢asto i sniZSi potizovaci cenou. Bohuzel Udaje o cenovych relacich
u vétSiny firem nejsou k dispozici aZ do blizSiho jednani o konkrétnim projektu, atak je nutné
se prvotné fidit pii vybéru dodavatele zejména porovnanim parametri daného komponentu od

vice vyrobcu s témi, které pozadujeme.

2.2.1 Vodnikola
Ani dnes tyto vodni stroje nelze povaZovat za technicky zastaralé. Jgjich nejvétsi

vyhodou je mozZnost vyuZiti i téch nginiZzSich uzitnych spadi. Co se tyce realizace dnednich
projektt, jsou v jgich kontextu zminovana piedevsim lopatkova vodni kola, ktera vyuZivaji
spéadu i okolo 0,1 m. Zatéto skutecnosti se jgjich ucinnost pohybuje sice v oblasti 20 %, de se
zvy3ujici se hodnotou spédu |ze dosahnout Ucinnosti vodniho kola 70 nebo az 80 %.

Spole¢nymi znaky vSech typa vodnich kol jsou pak piedevSim provozni spolehlivost,
vyrobni jednoduchost spojena srelativné nizkou potrizovaci cenou, snadna opravitelnost.
Velkou nevyhodou jsou ovSem malé provozni otacky, které kvali odstiedive sile, kvuli niz by
se voda vylévala zlopatek kola, nemohou byt zvétSeny. Proto je nutné feSeni v podobé
pievodi do rychla, na nichZz se bohuzel ztraci velka ¢ést energie a U¢innost je tak vyrazné
sniZzena.

V Ceské republice se vyrobou vodnich kol zabyva jen nékolik soukromniki.

Truhlarstvi Karel Kopeény, Olomouc

V nabidce firmy jsou kone¢nikova vodni kola s vrchnim nétokem svyuZzitim pro spady
maximané do 4 m s §iti do 1,2 m. Dde je mozna vyroba vodnich kol na stiedni a spodni vodu

ato do praméru 3,5 m.
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Nasledujici tabulka obsahuje piehled rozmeéra konecnikovych kol bézné vyroby.

H D d hy S lop. n Q: Py
[m] [m] [m] [m] [m] [ks] |[ot/min.]| [l/s] [W]
16 1,31 0,91 0,24 0,037 24 14,6 60 691
18 151 1,11 0,24 0,037 24 12,7 60 778

2 1,71 1,27 0,24 0,04 28 11,2 66 950
2,2 191 1,47 0,24 0,04 28 10 66 1045
2,4 2 1,56 0,35 0,04 28 11,4 79 1369
2,6 2,14 1,62 0,41 0,048 30 11,6 101 1898
2,8 2,34 1,82 0,41 0,048 32 10,6 101 2044

3 2,54 2,02 0,41 0,048 32 9,8 101 2190
3,2 2,74 2,22 0,41 0,048 36 9,1 101 2336
3,4 2,94 2,42 0,41 0,048 36 84 101 2482
3,6 3,08 2,48 0,47 0,055 36 8,7 1,26 3 266
3,8 3,21 2,61 0,54 0,055 38 8,9 135 3694

Tab. 4: Zakladni parametry korecnikového kola

kdee. H jmenovity spad [m]

D vnejSi pramér kola [m]

D vnitini pramér kola[m]

hy vrchol kola pod hladinou [m]

S jmenovité zdviZeni stavidla[m]

lop. minim. pocet lopatek [ks]

n ot&ky kola za[ot./min]

Q1 jmenovity pratok pres kolo o Siti 1 m[l/s]

P, jmenovity vykon kola o Siti 1 m na htideli [ks]

Dany typ kola dosahuje G¢innosti 65 az 80 % pii pInéni od 10 do 120 % v zavislosti na

femedném a materidovém provedeni. Jedna se o0 ngrychlobéznéjsi vodni kolo se

spolehlivym chodem i v piipadé velkého kolisani pratoku. Diky jednoduché konstrukci jsou

potizovaci naklady velmi nizké aje casto vyrdbéno i bez pomoci profesiond.

Dasimi firma zabyvajici se vyrobou vodnich kol je HOLZ servis s.r.o. sidlici Kunzaku.

Jgjich vyroba neni nijak specializovana dle typu ¢i velikosti vodniho kola, takze se jedna ¢isté

o vyrobu dle poZzadavki klienta na zakézku.

Dasi moZnosti je vyuziti duzeb aut. Ing. Premysla Sochy — pro stavby vodniho

hospodaistvi a krajinného inZzenyrstvi, jez se specializuje na navrh MVE s vodnimi koly.

Poskytuje zdarma predbézné zhodnoceni a hruby névrh feSeni zdarma naceZz probiha

spolupréce se sekerniky ¢i zahrani¢nimi vyrobci vodnich kol na zakézku. [17][18][19][20]
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2.2.2 Vodniturbiny
Jedna se takika o nejdulezitéjSi komponent MVE, od néjZ se odvozuji parametry dalSich

strojnich zatizeni, a rozhoduje tak o velikosti vysledného vykonu. Vybér odpovidgjiciho typu
turbiny a jgich parametri vzhledem k hydrologickym podminkédm v lokalité elektrarny je
proto pii vybéru komponentt jednou z hlavnich priorit.

V oblasti turbin je nabidka na domécim trhu velmi pestra, jelikoZz se na jgjich vyrobu
specializuje hned nékolik tuzemskych firem, z nichZz nékteré vyviji i vlastni prototypy téchto
vodnich stroju. Pri vybéru musime zvaZzovat piedevSim velikost spadu, prutoku a charakter
vodniho toku. Kazdy typ vodni turbiny je totiz idedné dimenzovan na jiné podminky
anapriklad uziti turbiny, které je schopna pracovat jen ve vétsi oblasti hltnosti na toku s velmi

kolisgjicim pratokem, by nebylo ekonomicky piihodné.

2221 Bankihoturbina

CINK Hydro-Energy k.s.

Vlastni vyroba Bankiho turbin Cink-Banki byla pierusena v roce 2005, ale firma nadde
dodava veskeré nahradni dily a provadi opravy téchto turbin. Z hlediska parametri se jedna
o turbiny pro spady od 1,5 do 100 m sSiti obézného kola od 3 cm do 3,15 m apriaméry
obézného kola 150, 250, 340, 390, 450, 600 a 960 mm. [8]

P& Sas.

Turbina je dodavana s vlastnimi konstrukénimi Gpravami sruc¢nim ovladanim nebo piné
automatickou regulaci s vyuzitim pro spady piiblizné od 4 do 20 m. K dispozici jsou turbiny
spramérem rotoru 340 a 600 mm, kdy kazdy typ je vyrdbén v nékolika zdkladnich
provedenich. Turbina s pramérem rotoru 340 mm je k dostani se Siti ob&ézného kola 170, 340,
510 a 680 mm, s pramérem rotoru 600 mm pak 300, 500, 900, 1200 a 1500 mm. [14]

DUMAT soukromy podnik, v.0.s.

V nabidce jsou Bankiho turbiny ve dvou provedenich spramérem obézného kola 265
a 360 mm s Siti obéZzného kola v zavidlosti na konkrétni lokalité od 200 do 450 mm. Bankiho
turbiny jsou navrhovany jen pro vysSi spady od 4 m ato s cenou od 200 tisic K¢. [10]

Nasledujici tabulka obsahuje piehled parametri nabizenych turbin typu Banki.

CINK Hydro-Energy k.s.| Dumat soukromy podnik, v.0.s.| P& Sa.s.
H [m] 1,5- 100 nad 4 4-20
pramér o.k.[m] 150 - 960 265, 360 340, 600
Sire 0.k. [m] 30- 3150 200 - 450 170 - 1500
cena [K¢] - od 200 tis. -

Tab. 5: Porovnéni parametrz turbin typu Banki
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2.2.2.2 Prutokova turbina Ossberger

CINK Hydro-Energy k.s.
Jedna se prakticky o podobu turbiny typu Banki, ktera se viak vyrazné odlisuje dispozici

déleného obézného kola. Vyroba tohoto typu je vzdy individudni vzhledem k danym
podminkadm lokality. Jedna se o radidni, mirn¢ pietlakovou turbinu shorizontdni hiideli
atangencidnim ostiikem lopatek obézného kola.
Oblast pouZziti:

SpAd H=3-200m

Pritok Q=0,03—13m*/s

Vykon P=5—3000 kW

V piipadé promeénlivého pratoku se déli obézné kolo na dvé ¢ésti ato vétSinou v poméru
1:2, kdy v ptipadé menSiho pratoku vodu zpracovava uzsi nédokova komora a naopak pri
vétSim pratoku komora SirSi nebo obé zaroven. MnoZstvi vody dané hltnosti turbiny diky
tomuto |ze vyuzit az do 1/6 pii optimani U¢innosti kolem 80 %. U malych spada a vykont tak
Ize dosdhnout pramérné Gcinnosti a2 84 %. Nésledujici obrézek naznatuje vyhody déleni
obézného kola pritokové turbiny Ossberger z hlediska G¢innosti v porovnani s kaplanovou

turbinou, jez se vyznatuje $pickovym stupném Uginnosti.

n (%
100 —|
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

%

Obr. 2: Priiber Ucinnosti turbiny Ossberger v porovnani s Kaplanovo turbinou
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Mezi vyhody této turbiny patti bezidrzbova a hlavné dlouholetd Zivotnost, snadné
opravy, moznost vyuZiti v systémech pitné vody a relativné jednoducha konstrukce
souvisgjici s niZSimi potizovacimi néklady. [8]

2.2.2.3 Francisova turbina

CINK Hydro-Energy k.s.

V soucasné dob¢ firma nabizi provedeni tohoto typu turbiny jak s horizontanim, tak
i vertikalnim uloZenim hiidele, a to pouze pro vySSi spady od 50 do 150 m sminimanim
priatokem 120 — 430 I/s do vykonu az 3 MW. Lopatky i kolajsou vyrabény z nerezové oceli se
specidnim nétérem pro piipad provedeni pro pitnou vodu. ObéZné kolo se umist'uje piimo na
hiidel generdtoru, na préni zakaznika je pak mozna i varianta se spojkou a vlastnim
loZiskovanim. [§]

CKD Blansko SMALL HYDRO, sr.0.

Vyrobni program zahrnuje vertikdni i horizontalni provedeni pro spady od 10 do 300 m
spraméry obézného kola od 400 do 1600 mm. To vSe ve vykonovych relacich od 200 do
6000 kW. V nabidce je spirdlové provedeni i reverzni Francisovy turbiny pro precerpévaci
elektrarny. [9]

HYDROHROM, sr.o.

V nabidce je jak vertikdni tak i horizontdni provedeni turbiny a to pro spady od 20 do
100 m snominanim pratokem do 2000 I/s. Navrhovany jsou pouze s primym spojenim na
generdtor a to svlastnim uloZenim nebo sobéznym kolem piimo na hiideli generétoru.
V zévidosti na piivodu turbina disponuje setrvacnikem ¢i klapkovym uzavérem. PLC systém
fidi ¢innost turbin a mechanické ¢asti jsou ovliddany pomoci hydrauliky. [12]

Strojirny Brno, a.s.

Firma vyrébi horizontalni provedeni turbiny pro spady od 9 m do 150 m s Siti obéZného
kolaod 0,3 mdo 1,5 m. Dédle je vyrébéno i vertikdlni provedeni pro spady od 3 m do 200 m
s pramérem obézného kolaod 1 mdo 2,5 m.

Tabulka na nasledujici stran¢ obsahuje souhrn parametrti nabizenych turbin typu Francis
od uvedenych vyrobci. [21]
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H[m] | pramér o.k.[m] | Qi [l/9] P [kW] provedeni
horizontalni,
CINK Hydro-Energy k.s.| 50- 150 - 120 - 430 do 3000 vertikalni
CKD Blansko SH, sr.0. | 10-300 |  400- 1600 ; 200 - 16000 | Norizontani,
vertikani
horizontalni,
Hydrohrom, s.r.o. 20- 100 - do 2000 do 1000 vertikalni
Stroiirny Brno. a.s 9-150 300 - 1500 - - horizontd ni
JIry Brno, as. 3-200 | 1000- 2500 - - vertikani

Tab. 6: Srovnani parametrii turbin typu Francis

2.2.2.4 Kaplanovaturbina

CINK Hydro-Energy k.s.

Ve vyrob¢ je jak primoproudé horizontalni, tak kasnové-vertikani provedeni, a to pro
spédy od 1 m do 18 m ato aZ do vykonu 3 MW. K dispozici jsou turbiny se ¢tyfmi nebo péti
lopatkami vyrébénymi z bronzu ¢i nerezové oceli s celkovou Siii konstrukce turbiny od 500
do 3200 mm. Z pohledu pievodu je na vybér provedeni TKP, které disponuje celni
pievodovkou a generdtor je umistén ve stiedovém obtékaném piliti nebo provedeni AD a RD
s usmérnénym pievodem s plochym femenem. [8]

CKD Blansko SMALL HYDRO, sr.0.

V nabidce jsou je jak horizontalni tak i vertikdini provedeni pro spady od 2 do 40 m
0 vykonech od 200 do 6000 kW. Firma vyrabi k typy spirdové, kasnové, Sachtové, kolenové,
s obtékanym generatorem a Saxo. Obézna kola jsou dodévana s pramérem 500 az 3000 mm.
Pocet obéznych lopatek, které jsou v nabidce bud’ pevné, nebo regulovatelné, se pohybuje
v rozmezi 3 az 6. [9]

DUMAT soukromy podnik, v.0.s.

Vyraoba zahrnuje typ Semi-Kaplan sregulaci rozvéadéciho kola a obézného kola za klidu
a dde typ Kaplan splnou regulaci. Turbiny jsou vyrabény celoocelové v osmi z&kladnich
velikostech obéZzného kola, a to 345, 475, 600, 640, 690, 800, 1000 a 1900 mm ve
vykonovych relacich do 100 kW. Cenatéchto turbin se pohybuje v zavislosti na konstrukénim
eSeni od 500 000 K¢&. [10]

HYDROHROM, sr.o.

Firma vyrdbi tento typ turbiny v provedeni horizontdni-Stypu Semi-Kaplan,
horizontélni-S Kaplan, vertikalni Kaplan a Z-Kaplan. Ty jsou navrhovéany pro spady od 1,5 do
20 m. Horizontdni-S provedeni Semi-Kaplan disponuje pevnymi rozvadécimi lopatkami,
regulaci obézného kola a navrhuje se pro mensi spady casto pii opravéach starSich dél, jez

diive vyuzivala vertikalni Francisovu turbinu, jelikoZz dosahuje vySSi Geinnosti. Instaluje se
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bud’ v ptimém spojeni s generatorem, nebo s femenovym pievodem.

Horizontdni-S Kaplan provedeni se naopak navrhuje az od 3,5 m spadu. Provadi se
sregulaci obézného i rozvadéciho kola vyhradné v provedeni pfimého spojeni na generator.

Vertikdni provedeni turbiny nachézi uplatnéni pii rekonstrukcich starSich vodnich
elektraren, je feSena jako monaoblok a taktéz disponuje regulaci obézného i rozvadéciho kola
Provadi se jak s primym spojenim na generdtor, tak i sfemenovym prevodem. Typ Z-Kaplan
ma podobné uplatnéni, ale instaluje se vyhradné s piimym spojenim na generétor. Rizeni
turbin je zprostiedkovano skrze PLC systém, mechanika pak hydraulikou. [12]

MAVEL as.

Vyroba zahrnuje jak horizontdni, tak i vertikani provedeni turbin pro spady az do 30 m
v provedeni S-Kaplan, spirdovém, Sachtovém ¢i sobtékanym generdtorem (OG). Turbiny
disponuji ttemi az Sesti ob&éznymi lopatkami s jednoduchou nebo dvojitou regulaci. [13]

P& Sas.

Vyrobni program zahrnuje 2 typy kaplanovy turbiny. Prvnim je turbina horizonténi
piimoprouda fady VC 1220 ur¢end pro spady od 1,7 m do 3,5 m svykonem az 150 kW
a pratokem do 5920 I/s. Druhym typem je Kaplanova kolenova turbina 3TH uré¢ena pro nizsi
astredni spady. Vyrabi se ve tiech rozmérech obézného kola se Siti 500, 750 a 1130 mm. [14]

Strojirny Brno, a.s.

Spolecnost nabizi horizontélni provedeni piimoproudé suplnou regulaci, disponujici
obéznym kolem o Siti 0,5 m az 3,5 m a poctem lopatek od 2 do 5. Tento typ je navrhovam pro
spady od 1 m do 15 m. Déle je v nabidce i vertikdlni provedeni socelovou ¢i betonovou
spirdlou opét s Uplnou regulaci. Prameér obézného kola se u toho typu pohybuje opét od 0,5 m
do 3,5 m a pocet lopatek ¢ini 4 nebo 5. Turbiny tohoto typu jsou navrhovany pro spady od
2mdo25m. [2]]

ZIROMONT spol. sr.o.

Vyrobni program zahrnuje ptimoproudy typ turbiny sdiagondnim rozvadécim nebo
axianim obéznym kolem, nej¢astéji stemenovym pievodem a pro spady od 2 m do 10 m.
HItnost turbin se pohybuje od v rozmezi 400 — 10 500 I/s a vykon turbin od 15 do 500 kW.

Souhrn parametrii nabizenych turbin typu Kaplan od jednotlivych vyrobca je shrnut
v tabulce 7. [16]
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H[m] |pramér o.k.[mm]| P [kW] usporadani provedeni
CINK Hydro="| , g 500 - 3200 do3000 | nonZontant primoproude
Energy k.s. vertikalni kasnove
N . o | spirdové, kasnové,
CKDBlansko | 5 49 |  500-3000 | 200-6000 | "OMZOMANL | T niove, OG,
SH, sr.o. vertikalni .
kolenové, Saxo
horizontalni, .
Dumat, v.o.s. - 345 - 1900 do 100 vertikalni Semi-Kaplan, Kaplan
Hydrohrom, 15-20 i i horizontalni, | S-Kaplan, spirdlové,
S.r.0. ' vertikani Sachtové, OG
horizontalni, | S-Kaplan, spirdlove,
MEERCS ' ' vertikani Sachtové, 0G
Strojirny Brno, | 1-15 500 - 3500 - horizontélni primoproudé
as. 2-25 500 - 3500 - vertikani -
P& Sas 1,7-35 1220 do 150 horizontAin piimoproudé
odl 500, 750, 1130 - S-Kaplan 3TH
z rorg\?rg soel 2-10 - 15-500 | horizonténi primoproudé

Tab. 7: Srovnani parametr: turbin typu Kaplan

2.2.2.5 Peltonova turbina

CINK Hydro-Energy k.s.

V nabidce je turbina horizontdni ato v 1 — 2 dyzovém uspoiadani a provedeni vertikalni
s 1 — 6 dyzovym uspoiadanim, a to pro spady od 100 do 500 m svykonem do 3 MW. Dyzy
jsou konstruovany ve c¢tyrech zakladnich provedenim s praméry 32, 50, 63 a 80 mm. Pi
vysokych tlacich ¢i u dlouhych potrubi se provadi sdeflektorem, moZzna je i varianta
s elektrickou regulaci. [8]

CKD Blansko SMALL HYDRO, sr.o.

Vyraoba zahrnuje turbiny horizontdni s maximalné dvéma dyzami a vertikani saz Sesti
dyzami. Ty jsou navrhovany jen pro vysSi spady od 70 do 800 m s pramérem obéZného kola
500 az 1500 mm ve vykonovych relacich od 300 do 25000 kW. Vicedyzové provedeni
zahrnuje koaxidni dyzy hydraulicky ovladané. [9]

HYDROHROM, sr.o.

Firma nabizi horizontalni i vertikdni provedeni pouze s piimym spojenim na generétor
pro vysSi spady od 30 do 500 m. V horizontédinim provedeni |ze obézné kolo instalovat
i svlastnim uloZeni, ade ve vétding pripada je ptimo na htideli generétoru. Horizontdni
provedeni disponuje jednou nebo dvéma tryskami a lze pouzit i v potrubnich systémech. Lze
ovléadat hydraulicky ¢i elektromechanicky. Vertikdlni turbina Pelton je vyrdbéna ve ¢tyi nebo

pétitryskovém provedeni. Rizeni i moznost vyuziti v potrubnich systémech odpovida
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provedeni horizontadlnimu. [12]

MAVEL as.

Spolecnost vyrdbi turbiny svyuzitim spaddu az 1000 m v provedeni horizontdnim
i vertikdlnim do instalovaného vykonu az 30 MW na jednotku. Pocet trysek se pohybuje od
jedné do Sesti. [13]

Strojirny Brno, a.s.

V nabidce je horizontani provedeni pro spady od 35 m do 250 m s priamérem obéZného
kola od 0,4 m do 1,5 m. Vyhotoveni je jednodyzové nebo dvoudyzové. Naproti tomu
vertikani provedeni, jeZ je také obsahem vyroby, disponuje 1 aZ 5 dyzami s obéznym kolem
o praméru od 0,4 m do 2 m. Tento typ je dimenzovan predevsim pro vySSi spady od 75 m az
do 400 m. [21]

Nasledyjici tabulka obsahuje shrnuti parametra turbin typu Pelton od jednotlivych

vyrobci.
H[m] | pramér dyzy [mm] P [kW] usporadani pocet dyz
CINK Hydro- | 105 500| 32,50,63,80 | dozoon | honzonan 1-2
Energy k.s. vertikalni 1-6
CKDBlanskoSH, | 7 gyy | 500-1500 | 300- 25000 —orzomdnl | 1-2
S.r.o. vertikalni 1-6
Hydrohrom, s.r.o. | 30-500 - do 10000 horizontal ni 1-2
horizontani,
Mavel, as. do 1000 i do30000 | oNZONEN 1-6
Stroifrny Brno. as 35-250 400 - 1500 - horizonta ni 1-2
JIFY'BING, &8 28100 400 - 2000 i vertikani 1-5

Tab. 8: Srovnani parametr:i turbin typu Pelton

2.2.2.6 Turbina microcross

CINK Hydro-Energy k.s.
Jedna se o cenove prijatelny, robustni typ turbiny pro oblasti velmi malych vykonu, ktery

i pri znacném kolisani pratoku dosahuje vysoké ucinnosti aje vhodny jak pro paralelni provoz

se siti, tak i pro samostatny provoz.

Turbina (Obr.2) je vyrébéna ve vykonovych relacich od 5 kW do 35 kW pro nominalni

priatok od 30 I/s do 200 I/s a sp&d 2 m — 60 m. Regulacni klapka zgjist'uje v rozsahu plnéni
40% — 100% ucinnost az 80 %. S pramérem obéznénho kola 200 mm, které disponuje
samogistici schopnosti, jsou vyrdbény tii typové fady s Siii obéZzného kola o velikostech 125,
250 a 375 mm. Spojeni s generdtorem je zgjisténo pres spojku nebo skrze remenovy pievod

sklinovymi femeny.
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Tab. 9 uvédi prehled parametri turbiny Microcross, které nabizi vyrobni program
spolecnosti. [8]

Obr. 3: Turbina Microcross od spolecnosti CINK Hydro-energy k.s.

CINK Hydro-Energy k.s.
pramér o.k. [mm] 200
Sire 0.k. [mm] 125 250 375
H [m] 2-45 | 2-25 2-9
Q[l/e 28-130(50-180|110- 220
P [kW] 5-35

Tab. 9: Prehled parametr:i turbiny microcross

2.2.2.7 Snekova turbina

GESS-CZ, sr.o.
PouZziti tohoto typu turbiny je vhodné pro nizkospadové oblasti od 1 do 10 m skolisavym

pratokem. Turbina je zaloZzena na principu Archimédova Sroubu a pracuje s asynchronnim
generdtorem. Vyroba spolecnosti je cilena na oblasti spritokem od 100 do 10000 I/s
s vykonovymi poméry do 500 kW. Uhel sklonu turbiny je volen v rozmezi 22 - 36°. JiZ pti 20
% hitnosti dosahuje turbina ¢innosti kolem 74 %. Mezi dali vyhody tohoto typu patii rovnéz
jednoduchost spojena s nizSimi potizovacimi naklady i jednodusSi stavebni ¢ést MVE
v piipadé jgiho vyuZiti. Nasledujici graf znézoriiuje srovnani Gcinnosti zékladnich typa
vodnich turbin se Snekovou turbinou v zavislosti najejich hitnosti. [17][22]
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Graf 2: Graf zavidoti Ucinnosti na hitnosti jednotlivych typ: turbin
2.2.3 Generatory MVE

Generdtor, u vodnich elektraren ¢asto nazyvany hydroalternétor, je zékladnim prvkem
elektrického systému elektrarny, ktery meéni mechanickou energii hiidele na energii
elektrickou. Typ generédtoru je volen piedevSim v zavidosti na poZzadovaném vykonu motoru,
kdy se pro ngmensi vykonove relace, vétSinou v samostatnych sitich pouzivaji stejnosmeérné
generétory. Ty v poslednich letech ae ¢asto plni jen funkci pomocnych zdroji napéti nebo
jako zdroj v samostatnych provozech o nizkych napétich.

Ve vodnich elektrérnach obecné prevaZuje pouziti generétora stiidavych. Ty délime na
synchronni a asynchronni, kdy synchronni jsou mén¢ casté, zpravidla pouzivané na zadost
provozovatele.

| kdyZz konec¢ny névrh hydroalterndoru pravdépodobné pii projektovani nechame na
profesiondlovi, |ze alespon diky zakladnim poznatkam uréit pribliZzné specifika pozadovaného
generétoru a udélat si tak prehled o nabizenych variantach. Podobné jako u vodnich turbin se
vyrobou generdtort v Ceské republice zabyva hned nekolik vyrobct, jejichZz produkty se
z hlediska parametri samozigimé |iSi. Nasledujici ¢ést kapitoly uvadi jegjich zékladni piehled
spolu s parametry nabizenych hydroalternétori. [1][6]
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2.2.3.1 Asynchronni generatory

Nejcasteji trojfazovy indukéni stroj se statorovym vinutim jednotlivych fazi, jez je
prostorové rozloZzeno tak, Ze piipojenim na trojfazovou sit’ vznika magnetické tocivé pole.
Budici proud je indukovan ve vinuti rotoru a jeho magnetické pole sledujici tocivé pole
statoru nésledn¢ stroj rozté&ci. Synchronni otécky pole statoru s rotorem by zpusobily zénik
budiciho proudu, z ¢ehoZ vyplyva, Ze je stroj schopen pracovat jen v asynchronnich otackéch.

V praxi se lze setkat prevézné s asynchronnim generédtorem s kotvou nakratko, popiipadé
s kotvou krouzkovou. Tyto provedeni se lisi pouze v rozdilném rotorovém vinuti. Zakladnimi
parametry jsou poté jmenovité otacky, uchyceni stroje, provedeni statorového vinuti,
provedeni krytu ajiné.

Co se tyce volby generatoru z hlediska vykonu, volime zpravidla takovy, aby stroj
pracoval pii jmenovitém vykonu, kde mé ngivysSi Ucinnost. Pri vybéru dale zohlediujeme
piedevsim jeho ot&cky. Jelikoz ty se u turbin v MVE mohou pohybovat i v fadech desitek
ot&ek za minutu, je tieba tomu generétor prizpasobit. Generatory vétsi pracuji zpravidla pri
nizsich otackéch a naopak generdtory mensi pii otatkéch vysSich. JelikoZz svelikosti roste
komplikovanost chlazeni stroje i jeho porizovaci cena, je nutné ngjit kompromis mezi volbou
drazSiho a vétSiho generdtoru a generétoru levnéjSiho, ktery je schopen pracovat taktéz
v nizSich ota&ckéch pii pouziti prevodi. Musime vSak uvézit, Ze jgich pouziti sebou nese
sniZeni Ucinnosti zapri¢inéné mechanickymi ztratami na téchto prevodech. [1][2][6]

Siemens, s.r.o.

Ve vyrob¢ jsou synchronni motory s kotvou nakrétko, které jsou MVE ¢asto vyuZzivany.
Na vybér jsou bud’ standardni nizkonapétové motory sosovou vyskou do 315 vyrébéné
v deviti typovych fadéch nebo motory vysokonapét'ové dostupné skotvou nakrétko nebo
krouzkové ve vykonovych relacich do 8 MW. V tabulce 2.7 je uveden piehled parametri

nizkonapét'ovych generaori firmy Siemens, s.r.o. vyuzivanych v MVE. [23]
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. rozsah « . 2o | JMen. napéti, | . s
typ velikost vykoni pocet pola frekvence jmen. napéti, frekvence kosira
[mm] kW] [k do 3 kW [V, HZ] nad 3kW [V, HZ]
1LE1 |100-160| 0,75-22 | 2,4,6,8 | 230VD/400VY, 400VD / 690VY,
1LA7 | 56-160 | 0,06-185 | 2, 4,6,8 50 Hz // 50 Hz // 460 VD,
1LA9 | 56-160 | 0,14-245 | 2,4 | 460VY,60Hz 60 Hz N
1LF7]| 56-100 | 012-3 246 230V, 220V, 110V, 50 Hz hlinik
230VD / 400VY,
1"4’* 63-160 | 0,18-135 | 24,6 50 Hz // 460 403\//566?/98ng5;?sz
VY, 60 Hz :
1LG4
. |180-315| 11-200 | 2,4,6,8 400VD / 690VY, 50Hz // 460V, 60 Hz
1LG6
230VD / 400VY, 50 Hz nebo 400VD / .
IMJ6| 71-200 | 025-37 | 2,4,6,8 690VY, 50Hz // 460V D,60 Hz |?§?121
1MJ7 | 225-315| 185-200 | 2,4,6,8 400VD / 690VY, 50Hz // 460V, 60 Hz
AOM
, 71-200 | 025-37 | 2,4,6,8 400V, 50/ 60 Hz
AVM

Tab. 10: Parametry asynchronnich generétorz firmy Semens, s.r.o.

Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory Frenstat

Vyrobni program zahrnuje trojfazové nizkonapét'ové asynchronni generétory v provedeni

nakrédtko ve vykonovych relacich od 5 do 300 kW. Jgich piehled spolu s nékterymi
parametry uvédi tabulka 2.8. [24]

typ pozn. osova vyska [mm] | rozsah vykoni [kKW] | kostra
1L G4 - 225 - 315 18,5 - 200
1L G6 zvySena (cinnost 225 - 315 18,5- 300
1IMA6 zgji&téné provedeni 225 -315 18,5- 165
1MJ7 zaji&éné provedeni 225 - 315 18,5- 165 litina
1PP6 | zvySena (cinnost, bez ventilatoru 225 - 315 18,5- 200
1LP4 bez ventilaoru 225 - 315 5-67
1PP4 bez ventilatoru 225 - 315 18,5 - 200
Tab. 11: Prehled asynchronnich generator: spolecnosti Semens, s.r.o., odstepny zavod Elektromotory Frenstat
TESVsetin sr.o.

Spolecnost ma ve svém vyrobnim programu asynchronni i synchronnich generdtory pro

MVE. Asynchronni generatory fady GAK jsou vyrdbény ve vykonovych relacich od 100 do
1500 kW sotakami od 250 do 1500 ot/min v horizontdnim i vertikdinim provedeni.
V&echny tyto generdtory jsou vyrabény s kotvou nakrétko.

Nasleduyjici tabulka uvédi piehled parametri nabizenych asynchronnich generétort
spolecnosti TES Vsetin s.r.o. [25]
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pocet pola | synchronni otaéky | rozsah vykoni " "
[ks] [ot./min.] [KW] zapojen napet
4 1500 65 - 1500
bEsnA 6 1000 40 - 950
vyroba 8 750 30 - 850
10 600 30-870 D.4 3x400V, 50 Hz
12 500 35 - 1000 vyv;) dy (3x690 V, 3x6300
14 428 ' na piani Y V )
16 375 _ na piani 60 Hz
na pirani 18 333 -
20 300 -
22 273 -

Tab. 12: Parametry asynchronnich generatorz - TES Vsetin s.r.o.

2.2.3.2 Synchronni generatory

Stroj stiifazovym statorovym vinutim, které je rozloZzeno tak, aby pii napdeni
tiifazovym napétim sit¢ vytvarel tocivé magnetické pole. Magnetické pole statoru je
synchronné sledovano stgjnosmérnym elektromagnetem rotoru, coZ zpasobuje synchronni
otacky stroje. Zmingny el ektromagnet napdji tzv. budici obvody stejnosmérnym napétim.

Pouziti téchto generatora je casté ve velkych elektrarnach, ae u novych elektraren
v mensich vykonovych relacich se snimi tak ¢asto vzhledem kvysSi potizovaci cené
komplikovanosti automatizace provozu nesetkame. U starSich MVE bylo jgich pouZiti
naopak diky moznosti nezavisého provozu na napgjeci siti veelku béZznym ieSenim.

Z&ladnim parametrem synchronnich generatori je kromé vykonu a napéti pocet
synchronnich otacek. Nejvétsi vyhodu tohoto typu generatoru predstavuje moznost préace bez
piipojeni na sit. V tomto piipadé se vSak vyskytuji komplikace v podobé nutnosti zgjistit
synchronni ot&ky. To je provadéno regulaci turbiny v zavidosti na zatizeni generatoru.
[11[2][6]

Siemens, s.r.o.

Vyraobni program spolecnosti z hlediska MVE je zaméten predevSim na asynchronni
generaory, ale pro prehled jsou v tabulce 2.10 uvedeny dostupné varianty synchronnich
motoru firmy sjejich zakladnimi parametry. [23]

typ rozsah vykoni | osova vyska| poéet poli pozn. max. uéinnost
[KVA] [mm] [ks] [%]
1FC2 290 - 2200 350 - 560 4-10 pro nizka napéti 97,5
1FC3 630 - 5950 630 - 100 4-10 pro nizka napéti 97,6
1FC4 630 - 7400 450 - 800 4-12 pro vysoka napéti 97,6

Tab. 13: Prehled parametrii zakladnich typii synchronnich generatori: spolecnosti Semens, s.r.o.
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TESVsetin sr.o.

Synchronni generédtory fady GSH jsou v nabidce od 100 do 15000 kVA pti 100 aZ 1500
ot/min v provedeni horizontdnim i vertikdlnim. Dodévka zpravidla obsahuje digitani ¢i
analogoveé regul&ory napéti nebo regulétor Gciniku.

V nasledyjici tabulce jsou obsazeny parametry nabizenych synchronnich generaora
béZzné vyroby od spolecnosti TES Vsetin sr.o.. Na piéni je moznd vyroba generdort
i sjinymi specifikacemi. [25]

ocet pola | Otacky | rozsah vykoni . "
i c[ksr]) i [ot./niir)ll.] [kvX] " | zapojeni napet!
4 1500 15 - 4500
6 1000 11.00
8 750 800 Y, 4 nebo | 3x420/242 V, 50 Hz
10 600 27-2400 | g'\vvodi | (3x690 V, SX950 V)
12 500 20 - 2000
14 428 135- 1300
16 375 120 - 1000

Tab. 14: Parametry synchronnich generator: - TES Vsetin s.r.o.

2.2.3.3 Stggnosmérna dynama

Tento typ stroje se velice podoba stroji synchronnimu, aviak obsahuje mechanicky
usmeérnovag, tzv. komutétor. Na statoru jsou umistény budici magnety a na rotoru kotva. V té
se indukuje proud, jehoz zdrojem miZe byt jak proud kotvy spojené v sérii s budicim vinutim
(sériové dynamo), svorkové napéti kotvy, kombinace obou téchto budicich vinuti
(kompaundni) nebo i zcela cizi zdroj (dynama scizim buzenim). Tento proud je poté
usmeérnovan v komutatoru, ktery se to¢i. Dle velikosti dynama jsou bud’ na statoru umistény
elektromagnety napgené stginosmérnym proudem (velka dynama) nebo permanentni
magnety (mala dynama).

U MVE se stimto typem uZ prakticky nesetkdme, jelikoz i pii zamérném vyuZiti
stejnosmeérného proudu dnes jiZ tato dynama nahradily stiidavé aterndtory s usmeériovaci. Se
stejnosmérnym dynamem se vétsinou setkdme v pripadé starSich vodnich dél, a to nejéastéji
s kompaundnim dynamem, kdy je v3ak potieba regulovat vystupni napéti. To se provadi
zmeénou odporu, ktery je zapojen v derivatnim vinuti.

Vyhodou stejnosmérnych stroji je moznost pracovat jako generédtor i jako motor. Této
vlastnosti se vyuziva préavé v MVE, kdy dynama slouzi jako zdroj pro dobijeni baterii
a v piipadé nedostatku vody (zaneseni ¢edli apod.) piechézi do chodu motoru a misto
ptvodniho nabijeni baterii vybiji. Hlavni nevyhodou je nutnost tdrzby komutétoru. [1][2][6]
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Siemens, s.r.o.

Jak jiz bylo zminéno, vyroba spolecnosti v oblasti MVE se vénuje predevsim
asynchronnim generétoram, ale pro piehled jsou uvadény i dalsi moznosti. Vyrobni program
stejnosmérnych motora byl pred Sesti lety ¢astecné omezen, ade na zakazku jsou stdle
vyrabény ndhrady téchto modelt. Stdle viak jsou v nabidce motory s parametry, které uvadi
tabulka 2.12. [23]

jmen. napéti | jmen. otacky | jmen. vykon | osova vyska | jmen. to€ivy moment chlazeni
DC [V] [ot./min.] [kW] [mm] [m]
280 - 810 50 - 4000 31,5-1610 | 160-630 256 - 41800 vlastni, externi

Tab. 15: Prehled parametrz stejnosmeérnych dynam spolecnosti Siemens, s.r.o.
2.2.4 Prevody

U velkych elektraren byva prenos energie mezi turbinou a generdtorem ieSen obvykle
piimym spojenim jegjich hiideli, kdy je toto soustroji piimo navrhovéno na poZadované
ot&ky. U MVE se viak setkdvdme pievaZzné scenové prijatelngSimi asynchronnimi
generdtory spomeérné vysokymi otackami a je tedy nutné vyrovnavat ot&cky pomalobéznych
turbin pievody dorychla. Toto opatieni s sebou piindsi fadu nevyhod, a proto jsou na prevody
kladeny velice prisné pozadavky. Zpravidla poZadujeme vysokou Ucinnost, aby nedochazelo
ke zbyte¢nym ztratam. DalSimi kyzenymi aspekty jsou nizké potizovaci i provozni néklady,
dlouh& Zivotnost a predevsim pak vysoké spolehlivost. Mezi negjpouzivangjsi prevody u MVE
se fadi prevody remenové, lanové, ietézové nebo ozubené soukoli.

Remenové prevody, které vyuZivaji jako nosné prvky uhlikova nebo polyamidova vidkna
¢i textilni vlozky, jsou u MVE ngrozSifen¢jSim typem. Déli se na prevody s femeny
ozubenymi, klinovymi a plochymi. S ozubenymi femeny Ize dosdhnout G¢innosti az 99 %
alze je vyuzit do vykonu az 300 kW. V pripadé pievoda siemeny klinovymi lze v idedné
navrzeném pripadé dosahnout U¢innosti az 98 %, ade pii provozu u nich dochazi
k postupnému protahovani, coz ssebou piinasi nevyhodu v podobé nutnosti vymeény vzdy
celé sady femeni. Jejich obvodova rychlost dosahuje maximané 40 az 60 m/s a maximalni
pievodovy pomér 1:10. Naproti tomu s temeny plochymi |ze zrealizovat pievod s pomérem az
1:15 smaximéni obvodovou rychlosti do 70 m/s. Uginnost u tohoto typu provedeni se
pohybuje mezi 96 az 98 % v zavidlosti na obvodové rychlosti, pouZitém materidlu a dalSich
faktorech. [1][2][6]

Lanové pievody jsou jiZz spiSe minulosti. VyuZivaly lanovic sdréZkami pro lana
z piirodnich materidt (bavina, konopi), kterd byla pozdgji nahrazena ocelovymi. Uginnost

téchto prevodt dosahuje hodnoty az 99 % s moznosti realizace prevodovéno poméru az 1:15.
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V soucasnosti hachézeji uplatnéni u pohont jerabi ¢i vytaha.

Retézové pirevody se u MVE redizuji sjedno- nebo viceradymi &lankovymi tetézy, kdy
jednoiadé 1ze pouzit jen pii vodorovné poloze os ozubenych kol a vicefadé v poloze
vodorovné i vertikani. Takzvané véleckové tetézy jsou nej¢astéjsSim typem u tohoto druhu
pievodu, kdy roztec jednotlivych vaecku je nepiimo umerné velikosti mozného pievodového
poméru. Ten lze realizovat a2 do poméru 1:15. Maximdlni G¢innost se pohybuje kolem 98,5
%, de klesa pfimo Umérné spoétem zubi ¢i postupné pri Spatném mazéni. U nizSich
obvodovych rychlosti (do 10 m/s) |ze fetéz mazat jeho brodénim v olgi, u vysSich rychlosti je
pak nutné mazaci zatizeni. Co se vykonovych poméri tyce, |ze diky tomuto typu prevadét az
5000 kW.

Ozubend soukoli v direvéném (pozdéji ocelovém) provedeni patiila k nejcastéjSim
u vodnich dél nizSich spadovych poméri. U dnesnich MVE se mizeme setkat s ozubenim
¢elnim nebo kuzelovym. Ozubeni ¢elni se vyznacuje rovnobéznym provedenim soukoli a jeho
zuby lze rozliSovat na Sipové, Skmé a piimé, které jsou pro snazsi vyrobu nejlevngjsi.
Ozubeni kuZelova se vyznacuji mimobéZznymi nebo protingjicimi se osami, které obvykle
svirgji pravy uhel a umoziuji tak zménu sméru prenosu energie z turbiny. V zavidosti na
provedeni ozubeni rozliSujeme kola se zuby piimymi, Sikmymi, spirdlnimi, hypoidnimi
aSipovymi. [1][2][6]

Wikov MGI as.

Spolecnost nabizi vyrobu a servis v oblasti mechanickych prevodovek piedevSim pro
vSechny turbiny typu Kaplan. Déle je mozny navrh na zakazku pro Bankiho turbiny a nékteré
modifikace dalSich typua turbin. Kazdeé reSeni je vZdy navrhovano na miru konkrétni situaci za
acelem co nevyssi (cinnosti  diky moznosti podélné i pticné geometrii - ozubeni
a bezkontaktniho tésnéni.

Servisni dluzby jsou zaméiené nejen na prevodovky Wikov, ale také na produkty
spolegnosti SKODA, CKD adalSich piednich vyrobei z celého svéta.

Vyrobni program firmy nabizi pro pouZiti v MVE prevodovky ¢elni jednostupniové rady
ZP-V a dvoustupnové ZP-H, kuzelové jednostupnové fady KHVE, specidlni ¢elni koaxiani
fady ZP-CX ¢i raditelné ZP-R a katalogové celni akuzelocelni fady STANDARD. [26]
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Obr. 4: Prevodovka ZP-V pro vertikélni Obr. 5: Kuzelové prrevodovka rady KHVE pro
Kaplanovu turbinu naklonénou Kaplanovu turbinu

Pro idedlni vypocet je pouzivan software KISSsoft a naslednd modelace v programu
Solid Edge. Pro vSechny typy je vyuZivana sucha skiin prevodovky, aby se zabranilo ztratdam
z davodu hydrodynamického odporu soukoli. Hiidele jsou utésnovany bezkontaktng.
V oblastech s vétsim rizikem zéplav se instaluji speciani tésnici prvky, které zabrani vniknuti
vody do skiing.

Nasledujici tabulka obsahuje prehled z&kladnich typa pievodovek pro MVE od firmy
Wikov spolu s oblastmi jejich pouZiti co se ty¢e volby turbiny a vykonovych relaci. [26]

typ popis typ turbiny provedeni turbiny | vykon [kKW]
¢elni jednostupnova vertikdlni Kaplanova, i

o vertikalni vertikalni Francisova Saxo, compact 250 - 2500

jednostupnova horizontdlni, | horizontalni Kaplanova,

2 dvoustupiiova horizontélni | naklonéna K aplanova PIt, Styp 450 - 6500
: . .| horizontalni Kaplanova,
KHVE | jednostupnovakuzelova naklonéné K aplanova Bulb 200 - 2000
ZP- specidni ¢elni sdélenym | horizontd ni Kaplanova, Pit, Styp 2000

CX vykonem naklonénéd K aplanova

Tab. 16: Prehled mechanickych prevodovek firmy Wikov MGI a.s.

2.25 Cesle

Neodmyslitelnou soucésti vtokovych objektt vodnich elektraren jsou cesle, které slouzi
k zachyceni nezadoucich naplavenin pied vtokem do samotné budovy elektrarny. Zabranuji
tak poskozeni lopatek turbiny ¢i pripadnému vyraznému poklesu vykonu zpasobenému
zachycovanim nezédouciho materidlu na lopatkéch a stim spojené zmén¢ charakteru jejich
obtékani a proudeni turbinou.

U MVE se setkavame s ¢eslemi hrubymi a jemnymi. Jak nazev napovidg, hrubé cedle
slouzi k zachyceni rozmérngjSich naplavenin v podobé vétSich kusi ledu, stromt apod.
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Nejcastéji jsou konstruovany jako svisla miiz sSiii mezery od 300 do 600 mm, ktera musi
snést pripadné piné ucpani ¢edlic atedy vysoky hydrostaticky tlak. Pii proudéni vody ¢eslemi
vznikaji hydraulické ztréty, které v zavislosti na zvySovani rychlosti proudéni rostou. Idedlni
hodnota stiedni rychlosti proudéni profilem hrubych ¢edli se pohybuje v rozmezi 0,5 az 0,7
m/s. Zanesenim ¢edli se samozigime ztraty jesté zvysuji, proto je zapotiebi je pravidelné Cistit.
Toto ¢isteni probihav piipadé hrubych ¢esli obvykle ruéné.

Jemné ¢esle se narozdil od hrubych dimenzuji s urcitym sklonem, ktery zavisi predevsim
na postupu pii jejich ¢isténi. Nejcastéji jsou navrhovany pod thlem 60° az 70°, ale v piipadé
stirdni naplavenin strojné se tento Uhel pro snazsi vyhrnovani naplavenin pohybuje i okolo
85°. Stginé jako cede hrubé, se i ty jemné dimenzuji na vysoky hydrostaticky tlak
odpovidajici plnému ucpani, a proto musi byt konstrukce dostate¢né pevna a ¢asto i osazena
podpérnym systémem nosnikt po stranach. NejcastéjSi provedeni miize byva v podobé
pasové oceli s priaiezem od 50 x 6 mm do 180 x 20 mm. Profil navrhujeme tak, aby se stredni
rychlost proudéni ¢eslemi pohybovala v rozmezi 0,8 az 1,2 m/s. Cidténi tohoto typu cesli je
mozné provadét v piipadé stdlé obsluhy rucné, de stéle ¢astéji se jiz voli ¢isteni cisticimi
stroji. [1][2]

2.2.5.1 Cistici stroje ¢edli

Jak jiz bylo zminéno, u bezobsluznych MVE jsou dnes jiZ tyto stroje takika nezbytnou
soucésti. Stejné jako u dalSich zatizeni pro vodni elektrarny, i ¢isticich stroju cedli existuje
nékolik variant. U MVE pievladgji cistici stroje stacionarni, které jsou svymi rozmery
uzpusobeny profilu ¢edli, adéle selze setkat i s cisticimi stroji pojezdovymi. Co se tyée druhu
pohonu a stirani naplavenin z ¢edli, setkdme se s provedenim lanovym, fetézovym
¢i hydraulickym. U prvnich dvou typa je pohon zgji&tén skrze pievodovku elektromotorem,
kdy u lanového typu je stiraci lopatka uchycena na ocelovych lanech a v piipadé retézového
provedeni pak na ¢lankovém retézu. Stroje hydraulické maji jak nézev napovida pohon
hydraulicky a oproti predchozim disponuji vyraznou zdvihovou silou, takze se uZivaji
predevSim v lokalitach svyraznéjSimi  naplaveninami  nebo napriklad pifi  nutnosti
probouravani ledu v zimnim obdobi.

PredevSim v ro¢nich obdobich, kdy jsou naplaveniny ¢astéjsi, jako napiiklad spadané listi

napodzim ¢i led v zimé, |ze diky témto strojam navysit vykon az o 30 %. [1][2]
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CINK Hydro-Energy k.s.

Spolecnost vyrabi ¢istici stroje ¢edli v provedeni tel eskopickém, stacionarnim, pojizdné ¢i
fetézem pohanéné pro ¢esle do Site az 50 m a vySce zdvihu az 10 m. VSechny typy se
vyznacuji robustnim ocelovym provedenim skompletnim pozinkovanim a bezddrzbovymi
loZisky. K dispozici jsou zaroven pojistky proti pietizeni, fizeni hladinovymi tlakovymi
sondami nebo pomoci spinacich relé a na zakézku |ze vyhotovit i mrazuvzdorné pasové
dopravniky. [8]

P& Sas.
Vyrobni program obsahuje ¢istici stroje ¢esli mnoha variant. Nabidku tvori stacionarni

i pojizdné stroje v provedeni hydraulickém, lanovém, jednoramenném i dvouramenném, atov
raznych kombinacich. V poslednich letech spolecnost vyrébi na zakazku taktéz cistici stroje
hrubych ¢edli. [14]

Prehled jednotlivych typu ¢isticich stroju ¢edli vySe uvedenych firem spolu se zékladnimi
specifikacemi uvadi nasledujici tabulka

t Sietedi | Sirehrabla | vyse zdvihu h?g;‘gﬁo
yp do [m] do [m] do [m] ]
CINK poj izdné hydraulické 50,0 - 50 -
Hydro-Ener gy stacionarni fetézové 15,0 - 10,0 -
k.s. stacionarni hydraulické 6,0 - 5,0 -
staciondrni teleskopické 35 - 15 -
poj izdné hydraul i cké i 35 8,0 3000
dvouramenné
poj |zdne h}/dr_aullcke, se i 6.2 85 500
zdvojenymi rameny
poj izdné lanové - 35 30,0 2000
P& Sa.s. staC|onarnJ _hydraul icko- ] 28 28 5.6 500
mechani cké jednoramenné
staci (()jnarnl hydraLfllcke 7.0 70 14,0 800
\vouramenné
stacionani hydraulické, se |, 4 113 8,5 1200
zdvojenymi rameny
stacionarni lanové 4,0 4,0 18,0 700

Tab. 17: Prehled cisticich stroji ¢edli a jgjich zakladnich parametri
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3 Legislativa tykajici se MVE

Stejn¢ jako na jiné stavebni celky, i navodni elektrarny se vztahuji odpovidajici piedpisy
aje nutné s pred jgich samotnou vystavbou opatiit potiebna povoleni a pri jegjich nasledné
realizaci dodrZet piislusné normy.

Z hlediska legidativy problematiku MVE upravuje hned nekolik z&konu. Mezi ty
zésadni, které budou podrobnéji popsany v této kapitole, mizeme zaradit predevsim:

Z&kon ¢. 254/2001 Sh., o vodach a 0 zméne nekterych zékonu, jinak také nazyvany
vodni zakon.

Zé&kon ¢. 180/2005 Sh., o podpore vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroju energie
a0 zmeéné nekterych zékont. V roce 2012 je ptipravovana novela tohoto zékona
Z&on ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
energetickych odvétvich a o zmeéné nekterych zakond, jinak nazyvan jako energeticky
zékon.

Problematika MVE je samozigimé spojena s mnoha dalSimi zakony ¢i normami, ovsem
vzhledem k omezenému obsahu této prace neni mozné se vSem detailngji vénovat. Pro
piehled je uveden vycet alespon nékterych z nich.

Z&kon ¢. 183/2006 Sh. o Uzemnim planovani a stavebnim té&du, jinak znamy jako
stavebni zakon.

Z&kon ¢. 100/2001 Sh. o posuzovani vliva na Zivotni prostiedi.

Z&kon ¢. 114/1992 Sh. o ochrang prirody akrajiny.

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni s energii.

Zakon ¢. 586/1992 Sb. o danich z piijma.

Vyhl&Ska 475/2005 Sb., kterou se provadeji néktera ustanoveni zékona o podpore
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie.

VyhléSka 51/2006 Sh. o podminkach pripojeni k elektrizadni soustave.

CSN 76 2601 Malé vodni elektrarny — zakladni pozadavky.

CSN EN 50160 ajiné. [27][28]

3.1 Vodni zadkon

Z&kon ¢. 254/2001 Sh., o vodéch a o zmeéneé nekterych zékonu (81, odst.2) upravuje
pravni vztahy tykajici se povrchovych a podzemnich vod, jakozto vztahy fyzickych
a pravnickych osob k vyuzivani téchto vod a vztahy k pozemkam a stavbam, snimiz vyskyt

téchto vod piimo souvisi. To vSe za U¢elem zgisténi trvale udrZitelného uzivani téchto vod,
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bezpecnosti vodnich dél a ochrany pred Ucinky povodni a sucha. Podle 83, odst.1,2 a 3 nejsou
tyto vody predmétem vlastnictvi ani souc¢asti piisluSenstvi pozemku, na némz nebo pod nimz
se vyskytuji aproto jsou pravak nim upraveny timto zakonem.

MVE se predevSim tyka 88, odst.1, ktery zminuje potiebu povoleni k nakladani
s povrchovymi nebo podzemnimi vodami v ptipadé, jde-li o vody povrchové a ngednali se
0 obecné nakladani s nimi. Jedné se o nakladani s témito vodami:

a) kjgich odberu,

b) k jgich vzdouvani, popiipadé akumulaci,

c) kvyuzivani jgich hydroenergetického potencidlu,

d) kuZivani téchto vod pro chov ryb, vodni dribeZe, poptipadé jinych vodnich
Zivocicha, za ucelem podnikani

e) kjinému nakladani s nimi.

Zmingné povoleni se vydava fyzickym nebo pravnickym osobam (88, odst.2) na zakladé
Zadosti. Na z&klade tohoto povoleni ziska fyzicka nebo pravnicka osoba opravnéni nakladat
svodami v daném rozsahu a k U¢elu po dobu stanovenou timto povolenim. V piipadé MVE,
povoleni k naklddani svodami pro vyuZivani jgjich energetického potencidlu, je tato doba
stanovena minimem 30 let. Nasledné prodlouZeni tohoto povoleni je popsano v 812, odst.2,
kdy jg stanovi vodoprévni Urad v pripadé absence sankci udélenych opréavnénému za
opakované porusovani povinnosti stanovenych v tomto zakon¢ (89, odst.6).

Na zé&kladé uloZeného povoleni podle 811, odst.2 nevznikaji zadna prava opravnéného
k cizim pozemkam ¢i stavbam. Dde podle tohoto ¢lanku na z&kladé daného povoleni
nevznika povinnost vodopréavnimu Giadu, spravci vodniho toku nebo vlastniku vodniho dila
poskytnout nahradu opréavnénym osobam za nemoznost nakladat svodami v maximanim
povoleném mnozstvi a s urcitymi vlastnostmi. Povoleni maze byt v pripadé nevyuzivani nebo
minimaniho vyuZivani bez véznych divodi po dobu vice nez 2 let podle 8§12, odst.1a
zménéno nebo zcela zruSeno vodopravnim Uradem. Dale se tak miZze stat na zakladé
stanoveni minimani hladiny podzemnich vod, jeZ nebyla diive stanovena, ¢i v pripadé jgi
zmeény (811, odst.1c).

Podle 815, odst.3 stanovi vramci stavebniho povoleni vodopravni Ufad povinnosti
spripadnymi souvisgicimi podminkami a uc¢el vodniho dila, to v3 v souladu stimto
zékonem a piisusnym povolenim. Vodopravni Uiad tedy v tomto piipadé zastava funkci
speciélniho stavebniho Gradu (815, odst.4).

DalSi ¢ast zakona se tyka minimdniho zustatkového prutoku, jez je podie 8§36, odst.1

pratok povrchovych vod, ktery jeSté umoziuje obecné nakladani s povrchovymi vodami
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a ekologické funkce vodniho toku. Hodnotu tohoto pritoku stanovuje vodopréavni UGiad
v rdmci povoleni snaklédani svodami. Prihlizi pfi tom k podminkdm konkrétniho toku,
charakteru nakladani svodami a k opatienim k dosazeni cila ochrany vod piijatych v planu
povodi podle §26.

Podle 852, odst.1 spada povinnost odstranovat a nakladat s predméty zachycenymi na
stavbéch ¢i zatizenich na vodnich tocich podle zvlé&tniho zakona na vlastniky téchto staveb
azatizeni.

Z&on v 855, odst.1 definuje vodni dila jako stavby, které slouzi ke vzdouvani
a zadrzovani vod, umélému usmeérmovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrang
a uzivani vod, k nakladani svodami, ochran¢ pred Skodlivymi G¢inky vod, k Upravé vodnich
poméra nebo k jinym ucelim sledovanym timto zékonem, a to zeiména piehrady, hréze,
vodni n&drze, jezy a zdrze, stavby, jimiZ se upravuji, méni nebo zfizuji koryta vodnich toka,
stavby k vyuZiti vodni energie a energetického potencialu adalsi.

Pokud takové dilo uZiva i jind opréavnénd osoba (88) neZ jeho vlastnik, a ta ma
bezprostiedni prospéch z tohoto dila, je podle 857 povinna podilet se na nékladech na Gdrzbu
tohoto dila. V pripadé absence dohody mezi zminovanymi o zpasobu Uhrady téchto nédkladu,
rozhoduje o tomto soud. Pro MVE toto vSak neplati, jelikoZz zakon udava vyjimku, pokud
osoba opravnéna k nakladani s vodami (88) uziva vody jen za G¢elem vyuZiti energetického
potencidu k vyrobé elektriny ve vodnich elektrarnéch do celkového instalovaného vykonu 10
MW,

Vybrané povinnosti vliastnika vodniho dila

Mezi hlavni povinnosti viastnika se fadi zeména dodrZovéni podminek a povinnosti
danych v rdmci povoleni, zeména pak dodrZzovani daného provozniho fadu, manipulacniho
f&du. Dae neprodlené hléSeni zmén vodopravnimu Uradu v pripade, Ze tyto zmeény maji vliv
na obsah manipulacniho fadu ¢i piredkladani zékonem vyhovujicich (846 odst. 4g) navrhi na
Upravu manipulaéniho tadu, rovnéz vodopravnimu Uradu (859, odst. 1a). Mezi povinnosti
vlastnika se fadi také osazeni cejchu, vodni znacky nebo vodoctu na prislusném vodnim dile.
Mimo jiné podle rozhodnuti vodopravniho Uradu musi zgjistit zvl&Stni Upravu pielivu nebo
vypusti nebo umoznit prabézny pienos dat o pratocich na daném toku (859, odst.1g).
Odstranovéni vétSich naplavenin z hrézi, jez slouzi jako ochrana pred povodnémi, ke
vzdouvani ¢i akumulaci vody je také povinnosti viastnika daného dila (859, odst. 1j).
V neposledni fadé do povinnosti spada i provéadeéni pravidelnych technickych revizi vodniho
dila ohléSeného podle 815a, a to prostiednictvim odborné zpasobilé osoby, jez ma poveéieni

k této ¢innosti od Ministerstva Zivotniho prostiedi. Cetnost je stanovena na revize kazdé
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2 roky, pricemz vydedky musi byt predany vzdy do 31. prosince roku, v némz bylo méieni
provedeno, vodopravnimu Uradu a v pripadé odhalenych zavad tyto odstranit do 60 dni od
piisludné revize (859, odst. 1k).

Podle 8104, odst. 1 je stétni spréva ve vécech tohoto zakona vykonavana vodopravnimi
Urady a Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi. [27]

3.2 Z&kon o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju

Jedna se o z&kladni zakon tykajici se rozvoje obnovitelnych zdrojiu energie, jehoz
hlavnim ucelem je podle 81, odst. 2 v z§mu ochrany klimatu a v zgmu ochrany Zivotniho
prostredi:

a) podporit vyuZiti obnovitelnych zdroju energie (ddle OZ),

b) zgidtit trvalé zvySovani podilu OZ na spotiebé primarnich energetickych zdroju,

C) prispét k Setrnému vyuzivani prirodnich zdroja a k trvale udrzitelnému rozvoji
spolecnosti,

d) vytvorit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektiiny z OZ na hrubé
spotiebs elektiiny v Ceské republice ve vyd 8% k roku 2010 a vytvorit podminky
pro dalSi zvySovani tohoto podilu po roce 2010.

Pro (cely tohoto zékona je elektiina z OZ definovana v 82, odst. 2b jako elektfina
vyrobena v zatizenich, kter4 vyuzivaii pouze OZ, a také cast elektiiny vyrobené z OZ
v zafizenich, kterd vyuzivaji i neobnovitelné zdroje energie.

Zeleny bonus je podle 82, odst. 2d pak takova finan¢ni ¢astka, kterou hradi provozovatel
regionalni distribu¢ni nebo prenosové soustavy vyrobci elektiiny z OZ a navysuje tim trzni
cenu elektriny. Tento bonus zohlediuje SetrnéjSi zachazeni k Zivotnimu prostiedi, dde druh
avelikost prislusného zarizeni a kvalitu dodavky elektiiny.

Préva a povinnosti provozovatele pienosoveé ¢i distribuéni soustavy

Z&kon uréuje v 84, odst. 1 povinnost prednostniho pripojeni k pienosové nebo
distribu¢ni soustavé zatizeni podle 83 za uc¢elem distribuce ¢i prenosu elektiiny z OZ, ato na
licenci vymezeném Uzemi provozovatele a na zékladé Zadosti vyrobce el ekttiny z OZ, pokud
tento spliuje podminky dané zvladtnim pravnim predpisem. Tato povinnost vzniké
provozovateli té distribucni soustavy, kde jsou néklady na toho piipojeni niZsi, pokud se
neprok&Ze prokazatelnym nedostatkem kapacity zatizeni ¢i nehrozi-li narueni spolehlivého
provozu soustavy (84, odst. 2). Povinnosti je také podle 84, odst. 4 vykupovat veSkerou
glektiinu z OZ, na kterou je vztahovana podpora, pokud tuto vyrobce nabidl. V kazdém

takovém pripadé je uzavirana smlouva o dodavce za podminek dle 85 a ceny na odpovidajici
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86. Provozovatel je dale povinen uhradit prislusnému vyrobci elektiiny z OZ zeleny bonus
(84, odst. 7) v pripade, Ze tento nenabidl el ektiinu k povinnému vykupu podle odst. 4 a prodal
ji natrhu selektiinou. Povinnost hradit zeleny bonus ma i provozovatel piislusné regiona ni
distribu¢ni soustavy, na jehoz Gzemi se nachézi vyrobna elektiiny vyrobce, kdy tento
elekttinu vyrabi pro vlastni spotiebu (84, odst. 16).

Préva a povinnosti vyrobce elektiiny

Podle 84, odst. 3 ma vyrobce elektiiny z OZ, na kterou se vztahuje podpora, préavo volby
nabidnout tuto elektiinu k vykupu (odst. 4) nebo poZadovat za ni zeleny bonus. Tuto volbu je
mozné zmenit vzdy k 1. lednu nasledujiciho roku a to negméné za jeden kalendarni rok od
data vybéru jedné z téchto moznosti. V piipadé uplatnéni naroku na Uhradu zeleného bonusu
(84, odst. 15), je vyrobce povinen uzaviit smlouvu na dodavku elekttiny z OZ sjinym
Gcastnikem trhu s elektiinou, jen svyjimkou vyrobce, jeZ tuto elektiinou beze zbytku sdm
spotiebovava. V pripadé vlastni spotieby elektiiny z OZ vyrobcem, ma tento stale narok na
Uhradu zeleného bonusu (84, odst. 16). Narok na tuto Ghradu vznika splnénim povinnosti
predani naméieného nebo vypocéteného Udaje 0 mnoZstvi jim vyrobené elektiiny z OZ (84,
odst. 13).

Vykupni ceny elektiiny z OZ podle 86, odst. 1 stanovi vZzdy na kalendéini rok dopiedu
Energeticky regulacni Uiad (ERU), a to pro jednotlivé druhy OZ a zelené bonusy zvI&t tak,
aby bylo mimo jiné pii podpoie vykupnimi cenami u zafizeni uvedenych do provozu po
nabyti U¢innosti tohoto zékona dosazeno doby navratnosti investic 15 let za podminky splnéni
technickych a ekonomickych parametri stanovenych provadécim pravnim piedpisem. Pro
zarizeni uvedena do provozu pred dnem nabyti G¢innosti tohoto zékona jsou stanoveny po
dobu 15 vykupni ceny v minimdni vys téchto cen stanovenych pro rok 2005 se zohlednénim
indexu cen pramyslovych vyrobci. Vykupni ceny pro nasledujici rok nesmi klesnout podie
86, odst. 4 pod hodnotu 95 % hodnoty téchto cen platnych v roce rozhodovani o téchto
budoucich cenéch.

Vybrané spréavni delikty

Zé&kon podle 89, odst. 1 stanovi pokutu ve vys az 5 mil. K& provozovateli regionani
distribu¢ni ¢i prenosoveé soustavy, ktery na zadost nevykoupi el ekttinu z OZ podle 84, odst. 4
nebo neuhradi zeleny bonus podlie 84, odst. 7. Také podle 89, odst. 2 je udélena pokuta ve
vyS az 5 mil. K¢ v piipadé, Ze vyrobce pieda nepravdivé Udaje 0 mnoZstvi jim vyrobené
elektiiny z OZ prisluSnému provozovateli. VeSkeré pokuty ukladd, vybirad a vyméahainspekce
(810, odst. 1) ajsou prijmem sténiho rozpoctu (810, odst. 6). [27]
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3.3 Energeticky zédkon

Tento zakon se zabyva Upravou podminek podnikéni a vykonem stétni spravy a regulaci
v energetickych odvétvich, jeZ predstavuje teplarenstvi, plynérenstvi a elektroenergetika. Co
se dektiiny (MVE) tyce, je predmétem podnikani (83, odst.1) vyroba, prenos a distribuce
elektriny, obchod selektiinou ¢i ¢innost operatora trhu. Dde se do kategorie predméta
podnikani fadi taktéZ vyroba, pieprava, distribuce a uskladnovéani plynu, obchod splynem
a vyroba ¢i rozvod tepelné energie. Pro ucel této préce budou viak uvedeny jen nékteré
dulezité a zajimavé ¢asti zakona, které se tykaji MVE.

Prenos elektiiny, jakoZ i ostatni procesy, jez jsou piredmétem podnikéni v energetickych
odvétvich vramci energetickéno zékona, se uskutecniuje ve veiginém zgmu (83, odst.2).
V pripadé stavby douzici k vyvedeni vykonu zvyrobny elektiiny, ktera je ziizena
a provozovana ve verginém zgmu nebo stavby, jez je soucasti distribucni, prepravni Ci
pienosoveé soustavy, |ze uplatnit zakon o vyvlastnéni za G¢elem ziskani prava k této stavbg Ci
pozemku.

Za podminek stanovenych timto zakonem, mohou v odvétvi energetiky podnikat na
tzemi Ceské republiky (83, odst.3) fyzické ¢i préavnické osoby, které ziskaji licenci od
Energetického regulacniho Uiadu. Tato licence neni udélovana v piipadé, kdy odbératel
poskytuje pomoci vlastniho nebo jim provozovaného odbérnéno zatizeni odebranou e ektiinu
jiné fyzicke ¢i pravnické osob¢ a néklady spojené s ndkupem této elektiiny rozuctuje témto
osobam dohodnutym nebo uré¢enym zpisobem. V takovem pripadé se nejedna o podnikani.

Zminovana licence na vyrobu, prenos ¢i distribuci elekttiny je udélovana na dobu
maximané 25 let. Fyzické& osoba (85, odst.1) musi pro udéleni licence vyhovovat podminkam
dosazeni véku 21 let, Uplné zpusobilosti k pravnim ukonam, bezdhonnosti a odborné
zpusobilosti mit ustanoveného odpoveédného zastupce podle 86. V piipadé Zadosti o licenci
préavnickou osobou, musi podminky prvni tfi z téchto podminek spliiovat ¢lenove piislusného
statutarniho organu amusi byt stanoven odpovédny zéstupce.

V piipadé vyroby elektriny (pro Gcel této prace MVE) do instalovaného vykonu 20 kW,
povinnost prokazovat odbornou zptisobil ost odpada

Zéaroven se Zadosti o udéleni licence je fyzicka ¢i pravnickd osoba povinna dolozit, Zze
disponuje potiebnymi financnimi a technickymi prostiedky umoZziujicimi vykon ¢innosti, za
jglimz u¢elem o licenci z&da. Pokud Zadatel pouzivané energetické zatizeni nevlastni, je nutné
dolozit souhlas prislusného vlastnika s pouzitim tohoto zafizeni, a to nggméné na dobu, na
kterou ma byt licence vystavena.

Pri regulaci cen prenosu ¢i distribuci elektiiny, postupuje Energeticky regulacni Urad tak,
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aby takto stanovené ceny pokryly ucelné vynalozené naklady spojené se spolehlivym,
bezpe¢nym a efektivnim vykonem dané ¢innosti, dale odpisy a uréity zisk. Ten je v tomto
piipadé bran v méfitku névratnosti prislusnych investic do zatizeni, jeZ jsou prostredkem
piisludné cinnosti.

Vybrané povinnosti vyrobce e ektiiny

Vyrobce je povinen zgjistit pripojeni svého zatizeni k pienosové nebo distribu¢ni
soustavé, a to na své néklady. Dde musi umoznit a rovnéZ uhradit instalaci a zgjistit
piistupnost méficiho zarizeni té soustavy, ke které je vyrobna pripojena. Dana je také
povinnost poskytnout provozovateli prislusné soustavy potrebné udaje vyplivajici ze smiuv,
slouZici pro provoz a rozvoj dané soustavy ¢i informace nezbytné pro dispecerské rizeni.
V piipadé udéleni licence je povinnost registrace u operdtora trhu nejpozdéji do 30 dni.
Novelou byla pridana rovnéz povinnost vybaveni vyrobny elektiiny o instalovaném vykonu
100 kW avice zatizenim, jez umoznuje dispecerské fizeni ato udrzovat v provozu. Od tohoto
jsou osvobozeny vyrobny elektiiny z OZE, které byly uvedeny do provozu pied rokem 2000
véetné o instalovaném vykonu do 10 MW a také pratoéné MVE rovnéZz sinstalovanym
vykonem do 10 MW.

Vybrané povinnosti provozovatele pirenosove ¢i distribuéni soustavy

Mezi povinnosti provozovatele se fadi piipojeni k prenosové/distribu¢ni soustavé ¢i
poskytnuti prenosu zafizeni kazdému, kdo o to pozada a zaroven spliiuje podminky pripojeni
a obchodni podminky. Tyto jsou stanoveny Pravidly provozovani pienosové/distribucni
soustavy. V pripadé spinéni téchto podminek miZe provozovatel Z&dost odmitnout pouze
v pripadé prokazatelného nedostatku kapacity zatizeni pro prenos/distribuci nebo v pripadg,
Ze by byla ohroZena bezpecnost a spolehlivost provozu. Dasi povinnosti provozovatele je
napiiklad zpracovani Udajt potiebnych pro rozhodnuti ERU o téchto cenéch.

Novela zékona podle 830a udava nutnost udéleni stétni autorizace na vystavbu vyrobny
elektriny v piipadé stavby vyrobny o instalovaném vykonu od 1 MW v¢éetné. Instalovanym
vykonem je v tomto sméru uvazovan celkovy soucet instalovanych vykona vSech vyrobnich
jednotek v mist¢ pripojeni do elektrizacni soustavy (odst. 1). Tuto autorizaci vydava
ministerstvo na zékladé¢ pisemné Zadosti (odst. 2) po posouzeni predpoklédané vyrobny
elektriny (odst.2).

V pripadé porudeni podminek stanovenych za Uc¢elem ziskani licence nebo napiiklad
v pripadé podnikéni v energetickém odvétvi bez licence, stanovuje zékon spravni delikty
drZitele licence (891) ¢i prévnickych a podnikgjicich fyzickych osob (891a). V téchto

piipadech miZe byt udélena poradkova pokuta ve vys az 5 mil K¢ nebo ve vys 1% cistého
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obratu za posledni Gcetni obdobi. ERU maZe uloZzenim donucovacich pokut vyméhat urita
spinéni (896d). Mezi tyto patii naptiklad uloZeni povinnosti pokracovat ve vykonu
licencované ¢innosti po dobu stanovenou ERU podie §10 odst. 4. [27]

3.4 Vykupni ceny energie z MVE

Vykupni ceny energie z obnovitelnych zdrojua energie (OZE), a zéroven tedy z MVE, jsou
pravidelné stanovovany cenovym rozhodnutim Energetického regulagniho Gradu (ERU). Toto
rozhodnuti uvadi jak minimalni stanovené vykupni ceny (dle zak. ¢. 526/1990 Sb., o cenéch),
tak i pevnou vys tzv. zelenych bonusi. Provozovatel MVE s muZe zvolit moZnost prodeje
elekttiny z OZ za pevnou vykupni cenu nebo prodeg této elektiiny nékterému obchodnikovi za
cenu trzni a zaroven uplatnit ndrok na zeleny bonus. Vykupni ceny jsou odvozovany
z hlediska data uvedeni nové MVE do provozu ¢i v zavislosti na dané rekonstrukci MVE.
Podle zékona ¢. 180/2005 Sh., jsou ceny, jak jiZz bylo zminéno vy3e, nastavovéany tak, aby
navratnost investice do MVE nepresdhla 15 let za podminek splnéni danych technickych
a ekonomickych parametra.

Nasledyjici tabulka uvadi souhrn vykupnich cen energie zMVE dle nejnovéjsiho
rozhodnuti ERU. Priloha 1 navic uvadi vykupni ceny pro 3pickové a polodpickové
akumulagni MVE. Uvedené ceny nezahrnuji dai z piidané hodnoty, ktera se piipocitava die

zvléstniho pravniho piredpisu.

datum uvedeni do provozu d\g(;g’jgrgoc;%’ [elKegl':\ili\r/]\yh] Z?I?]é/el\/tl)\c/)\r/]ﬁ]sy
o0 112012 o 3112.2017 3190 2140
o0 11,2011 o 31 12 2011 3060 2010
o0 1.12010 o 31.12.2010 3130 2080
oo
o0 1.1.2008 o 21.12.2007 2720 1670
po 1.1.20'\(/)|E:/ vEé(;/t r?e“? ;y&fvgliitgﬁgr uovana 2450 1400
Vs i

Tab. 18: Vykupni ceny energie zMVE dle rozhodnuti ERU ¢. 7/2011 ze dne 23.11.2011

Rekonstruovanou MVE se pro u¢el tohoto rozhodnuti rozumi stavajici MVE, u které byla
provedena a dokoncéena rekonstrukce ¢i modernizace zatizeni v takovém rozsahu, Ze diky
technické, provozni, bezpecnostni i ekologické Urovni rekonstruovaného zarizeni setato MVE
stavi na droven nové ziizovanych vyroben. Jedné se tedy o rozsahly zasah do pavodniho
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provedeni elektrarny a za rekonstrukci dokoncenou se tak povazuje takova, ktera spliuje
v3echny z nésledujicich bodu:

vymena i generdni oprava turbiny,

vymeéna nebo previnuti generétoru,

oprava elektro¢asti, jez odpovida CSN EN 50160 a spogiva v zabrénéni pusobeni

zpétnych vliva na sit

vymena regulacnich zatrizeni

vymena ¢i instalace nového automatizovaného systému tizeni.
Jednotlivé prvky, jez jsou piedmétem rekonstrukce ¢i modernizace, nesmi byt k datu
dokon¢eni tohoto procesu starsi nez 5 let.

V pripadé uziti technologickych celka starSich 5 let u MVE uvedenych do provozu od

1.1.2005 veetng, fadi se tato MVE automaticky do kategorie elektréaren uvedenych do provozu
pred 1.1.2005. [27]
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4 Ekonomicka bilance MVE

Abychom se vyhnuli situaci, kdy je ekonomicka nevyhodnost MVE zji&téna aZ v etapé
zpracovani, popiipadé jsou odhaleny nékteré priciny, jez tuto stavbu zbyte¢né znevyhodiuii,
je nezbytné nejprve zpracovat predbéznou ekonomickou bilanci jednotlivych nabizenych
feSeni a na zakladé jejich porovnani stanovit tu nejvyhodnéjsi. K realizaci tohoto kroku
v dostatecné piresné miie potrebujeme zpracovat na zékladé moznych feSeni prehled snimi
spojenych nakladii a stanovit jegich financovani, dale vypocditat na zékladé hydrologickych
podminek a technickych specifikaci MVE vynos e ektrické energie a na zavér pomoci téchto

informaci a znalosti vykupnich cen vypocitat ndvratnost celé stavby.

4.1 Nabidka spoleénosti Chlouba spol. s.r.o. + vlastni prace

Nabidka obsahuje jen minimdni Upravy pavodni budovy eektrarny spolu s nutnou
opravou nahonu. Turbina arozvadééem jsou dodany spolecnosti Chlouba spol. s.r.o., pricemz
veskeré stavebni Upravy a oprava ndhonu jsou zgjistény svépomoci magjitelem, jez ma
mozZnost sehnani potiebného materidlu a techniky. Tato varianta upiednostiiuje nizké vstupni
naklady na ukor vhodnosti reSeni vzhledem k charakteru lokality a je zcela financovana
z prostiedkd majitele.

Turbina je v tomto pripadé zvolena Kaplanova s 60 cm spirdou (Obr. 6). Jgji maximalni
hitnost je bohuzel jen 300 I/s, minimani hitnost poté 50 I/s piicemz v praméru stale drzi

acinnost priblizné 80 %.

Obr. 6: Kaplanova turbina od spolec¢nosti Chlouba s.r.o.
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v

byla dimenzovana na dv¢ turbiny, ale po poni¢eni se do této stavby bez vyraznéjSich
stavebnich Uprav veétsi turbina ¢i dokonce dvé nevejdou. Turbina v nabidce disponuje vrtuli o
praméru 32 cm, 40 cm piirubou a ¢tyfmi rozvéadécimi a obéznymi lopatkami. Generétor je

z pavodni elektrérny asynchronni s instalovanym vykonem 7,5 kW s napétim 400V/50 Hz.

4.1.1 Naklady na stavbu a provoz
Celkova vyse nékladi se samozigimé odviji od rozséhlosti a slozitosti celé rekonstrukce

¢i vystavby. Vzhledem k cenovym relacim, ve kterych se tyto projekty pohybuii, je tieba brat
ohled na vlastni financni moznosti a peclivé zvézit, zda budeme schopni cely projekt
financovat z vlastnich prostiedku, ¢i budeme muset vyuZzit moznosti Gvéru. Prabéh navratnosti
se pak zéroven |iSi v zavidosti navys daného Gvéru a uroku z ngj. Nutno vSak podotknout, Ze
V naprosté veétsing pripadi banky stoprocentni financovani z Gvéru neposkytuji a budeme
vzdy potiebovat néjaky kapitd ¢i prostiedek ruceni za dany aver.

V nasledyjici tabulce je uveden prehled pribliznych nakladu na rekonstrukci elektrarny
v pripadé vyuziti nabidky od spolecnosti Chlouba spol. s.r.o. spolu s viastnimi prostiedky.

zakizeni, ukon cena[K¢]
kaplanova turbina s piisluSenstvim a montazi 520 000
rozvadec 100 000
stavebni Upravy budovy elektrarny 60 000
oprava ndhonu 350 000

celkem 1 030 000

Tab. 19: Naklady na rekonstrukci spolecnosti Chlouba spol. s.r.o. + viastni Upravy

Naklady rozdélime pro nasledny vypocet navratnosti investice na cast stavebni
atechnologickou, abychom mohli ur¢it velikost odpisi. Stavebni ¢ast dosahuje celkoveé ¢éstky
410 000 K¢ atvori priblizné 40 % nakladu, ¢ést technologickd ma hodnotu 620 000 K¢ a tvori
zbylych 60 % nakladu. V tabulce ngjsou uvedeny provozni néklady, které dosahuji hodnoty
priblizn¢ 10 000 K¢/rok a dalSi vydaje spojené s cenou pozemku, jeZ je ve viastnictvi majitele

jiz del&i dobu ¢i pripadné dalSi vydaje jako cestovné pii zatizovani povoleni apod. [7]

4.1.2 Rocénivynosy elektrické energie
Mnozstvi vyrobené energie se odviji od hydrologickych podminek dané lokality spolu

skombinaci parametric zvolenych komponenti MVE. K tomu, abychom byli schopni
vypocitat presnéjSi hodnotu vyrobené elektrické prace pro obdobi jednoho roku, je treba
uvazovat kolisani pratoku béhem tohoto obdobi a uvaZovat také rozdilnou Ucinnost celého
soustroji elektrarny, ktera se v zavidosti na zatizeni také meni.
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Na z&kladé znalosti kiivky dennich pratokt, maximani a minimani hitnosti turbiny,
(cinnosti této turbiny v zavidosti na jei hitnosti a G¢innosti dalSich technologickych prvki
jako prevodu ¢i generdtoru, u kterého se podobné jako u turbiny meéni G¢innost piremény
energie v zavidosti na jeho zatizeni, budeme schopni vypocitat mnozstvi vyrobené energie
MVE za dobu jednoho roku. Nasledujici graf znazornuje pracovni oblast turbiny Kaplan od
spole¢nosti Chlouba vzhledem ke kiivce dennich pratoka lokality. Na prvni pohled je patrné,
Ze turbina nevyuZziva velké ¢asti pratoku, jez je k dispozici zna¢hou ¢ast roku. Zaroven lze
z grafu vycist nutnost zastaveni provozu elektrarny z diivodu nedostatecného pratoku, a to
priblizné na dobu 28 dni béhem jednoho roku.

Chceme-li stanovit celkovou roc¢ni vyrobu elektrické energie za obdobi celého roku,
musime v zavidosti na zminéné kiivce secist dil¢i vyrobu elektrické energie v jednotlivych
Usecich této kiivky spolu suvaZzovanim prislusnych hodnot pratoku, spadu a meénici se

acinnosti celého zatizeni v zavidosti najeho hitnosti ¢i zatizeni.
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Graf 3: Pracovni oblast Kaplanovy turbiny spolecnosti Chlouba spol. s.r.o.

Ktivku dennich pratoku |ze nasledné rozdélit do neékolika oblasti, jeZz se vyznacuji urcitou
hodnotou minimaniho pratoku. Vzhledem k charakteru méreni se tyto oblasti vétSinou
vyznacuji dobou trvéni 30 dni a omezeny jsou zpravidla maximanim a minimanim
pratokem. Naptiklad z Grafu 3 |ze vycist, Ze pratok po dobu aesporn 240 dni v oce dosahuje
hodnoty 170 I/s, de zaroven aespon 210 dni v roce dosahuje 240 |/s. Proto vypocitame dil¢i
hodnotu elektrické energie pii pritoku 170 I/s jen pro obdobi 30 dni a podobnym odgitanim
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ur¢ite tuto hodnotu pro cely prabéh kiivky. Vzhledem k nedostacujicimu minimanimu
priatoku ve spodni ¢asti kiivky musime po vypocet celkovy pocet dni omezit na 327 dni.
V zhledem k maximdlni hitnosti turbiny 300 I/s bude poté po dobu 210 dni ze zminénych 327
pocitano s timto pratokem.
Elektricky vykon pro jednotlivé oblasti stanovime pomaoci vzorce 1.3, pticemz jsme jiz
schopni presngji urcit celkovou U¢innost celého zatizeni h . Tu vyjédiime pomoci vztahu 4.1.
h=h, s>, [-] (4.1)
kde h, = G¢innost turbiny, [-]
h, = Ucinnost pfevodu, [-]
h, = G¢innost generétoru, [-]
Jednotlivé hodnoty vyroby el ektrické energie nasledné vypocitame dosazenim do vztahu:
Ai = P>M 524 [KWh] (4.2)
kde P = eektricky vykon pii daném pratoku, [KWh]
M = pocet dni chodu
24 = pocet hodin chodu/den
Dosazenim prislusnych hodnot budeme schopni sestavit nasledujici tabulku, jez udava
krom¢ odpovidgjicich hodnot pratoka a Ucinnosti i prehled vykona a celkové elektrické
energie pro jednotliva zminéna obdobi.

M [dny] Q[mYs] | Mg[-] [Nr-Nel-] | PIKW] | Ai[KWHh]

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,30 0,83 0,65 6,70 4825,97

30 0,24 0,82 0,64 5,25 3782,48

30 0,17 0,82 0,64 3,80 2733,56

30 0,11 0,82 0,64 241 1732,31

27 0,05 0,72 0,56 0,97 627,96

prameér
ProQ., fir- T Iollgﬁza dobuM=3271 " 24 | 082 0,64 544 | 391359
proAi zadobu M =30 dni

celkova roéni vyroba elektrické energie 42658,10

Tab. 20: MnozZstvi vyrobené energie za dobu jednoho roku

Celkovarocni vyroba el ektrické energie se nasledné vypocita pomoci vzorce 4.3.
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A, :35165 Al [kwh] (4.3)

kde A; =rocni vyroba elektrické energie, [KWh]
Ai = vyroba elektrické energie pii uréitém pratoku, [KWh]
Dosazenim do vztahu ziskame hodnotu 42 658,1 kWh vyrobené el ektrické energie za
dobu jednoho roku. Pro dalSi vypocty pievedeme tuto hodnotu na Ar= 42,658 MW. [7][29]

4.1.3 Rozbor navratnosti stavby
Kdyz jiz zname celkovou hodnotu nakladt i vyrobené elektrické energie dané MVE,

bude dalSim logickym krokem urceni doby, kdy se ndm dana investice vréti, pripadné kolik
bude nasledné¢ vydélavat. K tomu abychom toto mohli urcit, potiebujeme negprve zna
hodnotu vynosi elektrarny, kterd je zavisa navys vykupni ceny energie (kapitola 3.3.1). Jak
jiZ bylo zminéno, vyrobce ma na vybeér vyuzit pevné vykupni ceny energie, nebo zvolit formu
zelenych bonusi v kombinaci s prodgjem elektiiny neékterému z obchodniki za trzni cenu.
Situace je takova, Ze vétdinou se vyplati moznost druhd, ae vyrobce je poté nucen sledovat
vyvoj trhu a na piipadny pokles prislusné trzni ceny reagovat napiiklad zménou volby
obchodnika popripadé prechodem na vykupni cenu pevnou. Pro tento piipad budeme
uvazovat volbu pevné vykupni ceny, ktera je garantovana a vysledna doba navratnosti tak
bude piedstavovat spiSe maximalni nez ideani dobu.

Elektrarna Chlumsky mlyn dosahne vzhledem k rekonstrukci zafizeni a absenci prvku
starSich 5 let na vykupni cenu 2450 K¢ za 1 MWh. Celkovy vynos z energie vyrobené za
jeden rok Cr uréime jako néasobek této vykupni ceny sroéni vyrobou elektrické energie dle
vztahu:

C = Cn XA [K¢] (44)
kde C,,, = minimani vykupni cenaenergie, [K/MWh]

Dosazenim do vzorce 4.4 dostévéme:

C, =2450x42,6581 =104512,345K¢

Se zaokrouhlenim na celé koruny tedy dostdvame celkovou vys zisku zvyroby
elektrarny Cr = 104 512 K¢&. Opét se jedna jen o spekulativni informaci. Skute¢na hodnota
bude zaviset, jak jiz bylo receno, na hydrologickych podminkéch, poruchovosti daného
zarizeni ajinych faktorech.

DalSim krokem je jiZz samotny vypocet doby navratnosti investice. Stejn¢ jako pri vypoétu
vykonu konkrétni MVE, i zde miZeme ucinit pouze hruby odhad a zanedbat mnohé vlivy na
investici, nebo zvolit dozitéjSi postup vypoétu a zahrnout dalSi faktory, jez ndm sice
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navratnost prodlouZi, ale zéroven jeji hodnotu uvedou do realnych mezi. Prvni z variant je tzv.

prosta doba navratnosti, které se ur¢i z jednoduchého vztahu:
IN
To=— [] (45)

kde IN =investi¢ni naklady, [K¢]
CF = cash flow/rok, kdy CF = Cg-provozni néklady Np, [K¢]
Pri dosazeni hodnoty povoznich nékladi 10 000 K¢ tedy dostaneme:

_ 1030000
S 104512 - 10000

Podle tohoto predbézného odhadu se bude doba navratnosti bliZit hodnoté 11 let. Varianta

=10,891et

vSak zanedbéva napiiklad polozku dani, inflaci a dalSi vlivy. Pri jgich zapocitani bude doba
navratnosti logicky delsi.

Pri detailngjSim vypoctu nas bude zajimat predevSim to, zdali a v jaké mife se ndm
vyplati investovat do MVE v porovnani sjinymi investicnimi moznostmi, jeZ mame
sprislusnym kapitdlem k dispozici. K porovnani investic tak potiebujeme znét takzvané
Vynosoveé procento iy, jez udava miru zhodnoceni této pripadné investice, a to za zvolenou
dobu Uroc¢eni investice Ty. Na zakladé téchto informaci budeme schopni vypogitat tzv. anuitu,
kterd bude vyjadiovat souc¢asnou hodnotu ¢astek, jeZ ndm investice pravidelnymi vynosy
piinese. To poslouzi k porovnéni investice sjinymi moznostmi v podobé vloZeni ¢astky
investicnich nékladi na spofici Ucet apod. Neprve vyjadiime kvocient q odvozeny

z vynosového procentaiy pomoci vztahu:
i
=1+ |- 4.6
q=1+ ] (46)
kde i, = vynosové procento, [- ]

Anuitu nasledné vyjédiime pomoci doby Uroceni vkladu Ty akvocientu g ze vztahu:

(q(;Tul )ﬁu ] @7

a=
kde a = anuita, [-]
T, = doba troceni vkladu, [roky]

Vzhledem k charakteru investice a spoé¢tenému hrubému odhadu navratnosti, mizeme
zvolit dobu droceni vkladu 15 let, coz bude zéroven predstavovat dobu, v niz chceme
dosdhnout stejného vynosu jako v piipadé druhé investice. Vynosové procento Vv piipadé
Céstky 1030000 K¢ investované na tuto dobu zvolimev hodnoté 5%, coz predstavuje

ocekavany procentuelni vynos v pripadé druhotné investice. Po dosazeni téchto hodnot
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ziskame:
[ 5
=1+ A 1+—=105
q 100 100 .
T } 15
a=(0- 1A _(L05-1)405° 00,

-9 " s

Nasledné mizeme vyjadiit hodnotu pramérnych vyrobnich nékladia na dobu jednoho oku
N, pomoci vzorce:

N, =axN; + N, [-] (4.8)
kde N. = celkové naklady, [K¢]
N, = ro¢ni provozni néklady, [K¢]

V eskeré potiebné hodnoty jsou jiz znamé a muzeme tedy dosadit do vzorce.

N, =axN. + N, =0,09634 1030000 +10000 =109230,2 K¢&

Hodnotu N, poté vyuZijeme pro vypocet ceny energie, kterou MVE vyrobi. Tuto veli¢inu
oznacime jako C. a je dana pomérem zminénych vyrobnich nékladi na dobu jednoho roku
a prislusného mnoZzstvi vyrobené energie. Vyjédienaje vztahem 4.8.

Nr

C,=—L [K&/kwh] (4.9)

kde A, = mnoZzstvi vyrobené energie zarok, [kWh]

Po dosazeni do vzorce ziskdme hodnotu Ce=2,56 K¢&/kWh, kterd by odpovidala
zhodnoceni dané na jednotku kWh v piipadé zminované nahradni investice. Pokud bychom
tedy takovou opravdu nadli, jevila by se v obdobi 15ti let 0 néco malo vyhodngji vzhledem
k vykupni cené¢ 2,45 K¢/kWh, jez je platna pro zminovanou MVE. Vzorec lze takto
obmgenovat z pohledu délky investice i jgiho zhodnoceni a zhruba tak porovnat vyhodnost
investice do dané stavby.

Pokud bychom investicic MVE mgli rozlozit detailngji, je vhodné zpracovat plén
hospodaieni pro nékolik prvnich let provozu elektrarny. Pomiaze ndm to znazornit tok penéz
v prabéhu ndvratnosti a nésledného prospivani MVE. Obvykle se takovyto rozbor znazoriuje
pro dobu Zivotnosti daného projektu, v piipadé MVE tedy vétSinou 30 let. K tomuto rozboru
je nutné zné nasledujici hodnoty:

trzby MVE za dobu jednoho roku Cr = 104 512,35 K¢,
provozni ndklady Np= 10 000 K¢,
vy3e odpisi O pro jednotlivé roky
Pro jgich uréeni je nutné stanovit hodnotu stavebniho ¢asti MVE, jeZz spada do 5.
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Odpisove skupiny a odepisuje se minimané po dobu 30 let, a hodnotu strojni ¢asti, jez spada
do 3. odpisové skupiny a odepisuje se minimané po dobu 10 let (viz. kapitola 3.1.1). Vypocet
odpisi pro jednotlivé roky se urci v zavidosti na volbé rovnomérného ¢i zrychleného zptisobu
odepisovani podle platnych piedpisi ze vztahu:
0= N, [Kc] (4.10)
kde N =investi¢ni ndklady na odepisovanou polozku, [K¢]
s = odpisovy koeficient, [-]
Zvolime-li rovhomérné odepisovani, vypocet odpisi stavebni ¢ésti Os o nakladech Ns
atechnologické ¢ésti Or o ndkladech Nt bude pro prvni rok vypadat nésledovng:
Og = Ng x5, =410000>0,014 = 5740K¢
O; = N; x5, =620000>0,055 = 34100K¢
Pro nasledujicich 29 let v piipadé Osa9 let v ptipadé Or pak:
Og = Ng x5, =410000>0,034 =13940K¢
O; =N, x5, =620000>0,105 = 65100K¢
hruby zisk Z, ktery bude nésledné tvorit zaklad pro vypocet dani, podle vzorce:
Z=Cgy- N, - O[K¢] (4.12)
Kde O tvoii soucet odpisi Os a Or vZdy za jednotlivy rok. Vypocet pro prvni rok povozu
bude tedy po dosazeni:
Z=C,- N, - O0=104512,35- 10000- (5740+ 34100) = 54672,35K¢
Pro nasledujicich 9 let potom:
Z=C,- N, - O=104512,35- 10000- (13940 +65100) =15472,35K¢
Cisty zisk Z¢ ktery zndzornuje hodnotu zisku po odecteni dani.
Jesté nedavno platilo podle zakona ¢. 586/1992 Sh., o danich z piijmu dle 84 odst. 1e
a 819 odst. 1d osvobozeni od dan¢ z piijmt z provozu MVE do vykonu 1 MW pro fyzické
a pravnické osoby, a to pro kalendarni rok, v némz byla MVE uvedena do provozu a 5 let
bezprostredné nasledujicich. To viak bylo zménéno uvedenim v platnost zakona ¢. 346/2010
Sbh. v ramci jeho prvni ¢ésti — Zmeéna zékona o danich z prijmu, ktery s Gcinnosti od 1.1.2011
toto osvobozeni zruSil. Navic vnaSem piipadé jiz elektrarna v provozu diive byla
a osvobozeni od dan¢ uplatnila, takze s aktudni rekonstrukci by ani v pripadé platnosti toho
osvobozeni nebylo mozné vyuzit. Z¢ se ur¢i podle vzorce:
Z.=2Z-Zxd,[Ke] (4.12)
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kde d, = dan z ptijmu, pro rok 2012 v hodnoté 19%

Po dosazeni dostaneme hodnotu Z¢ pro prvni rok 44284,6 K¢, pro nasledujicich 9 let pak
hodnotu 12532,6 K¢. Tato hodnota nam ale o navratnosti elektrarny nic nevypovi, jelikoz nas
v pripadé investice do MVE bude zagimat piedevSim doba navratnosti z pohledu toku
hotovosti v ramci provozu eektrarny, ktery znatime jako Cash Flow (CF). Znézornime tak
hotovostni toky v jednotlivych letech jako rozdil penéznich piijma avydajti pomoci vztahu:

CF, =Cg- N, - Ni- Dz- NG- S[K¢] (4.12)
kde Ni =investi¢cni naklady narealizaci, jeZ se zapocitévaji pouze prvni rok [K¢ |
Dz = daiiové zatizeni vypoctenéjako Dz =(Z - NG)xd, [-]
NU = aroky z avéru dle splatkového kalendéaie [K¢]
S = Umor, cozZ je ¢astka, o kterou roéné snizime dluh zpasobeny Uvérem [K¢]

Tento tok se vyjadii pro kazdy jednotlivy rok provozu, piicemz hodnoty se postupné
sCitgji. V roce, kdy hodnota vysledku bude kladna, bude zaroven oznatovat i rok navratnosti
vlozZenych investic. Metoda ovSem zanedbava vliv inflace, kdy by se pro jgi vyjadieni museli
hodnoty tzv. diskontovat, neboli pocitat s moznosti jakési udlé prilezitosti investice kapitdu
do jiné vynosné prilezitosti o urcitém zhodnoceni. [7][29][30]

Graf 4 jiz zndzornuje vysledny prabéh toku hotovosti pro prvnich 20 let provozu MVE.

Cash flow - navratnost
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Graf 4: Rozbor navratnosti vyjadieny pomoci Cash Flow —navrh Chlouba s.r.o.
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K navréceni vloZzenych prostiedka tedy dojde v pribéhu dvanactého roku provozu, nacez
vzhledem k Zivotnosti 30 let bude po dalSich 17 let MVE ziskova. V porovnani svypodétem
hrubé doby névratnosti je tedy névratnost vyjadiena pomoci toku hotovosti Cash Flow
v jednotlivych letech priblizné o 1 rok delSi. V prabéhu Zivotnosti brané u MVE jako ¢asovy
interval 30ti let, by investor dosahl celkového zisku v hodnoté 1 462 344 K¢. Spolu stimto
Udajem a s dobou navratnosti necelych 12 let by se dala investice oznxit za pomérné
vyhodnou. [29]

4.2 Nabidka spoleénosti CINK Hydro-Energy k.s.

Tato nabidka je, na rozdil od piedchozi, zamérena na maximani vyuziti
hydroenegretického potencidlu lokality a na ukor vySSi investice by tak méla disponovat
podstatné vySSimi vykonovymi pomery. Rekonstrukce zahrnuje vétSi prestavbu nynéjsi
budovy elektrarny nez v piipadé prvni nabidky zdavodu nedostateéného mista pro

rozmérnéjSi strojni vybaveni.

4.2.1 Technicky navrh — parametry
Obsahem dodévky, vzhledem k nemoznosti pouZiti stévajiciho zatizeni kvuli odlisné

vykonové relaci, je kompletni soustroji zahrnujici turbinu s prisluSenstvim, hydraulickou
jednotku, pievod, generdtor, rozvadée a ridici systém. Elektrarna tak bude splniovat plné
automaticky provoz sjen prilezitostnym dozorem za G¢elem promazani lozZisek apod.
Regulace MVE bude provedena dle hladiny vody u odbéru, pred tlakovym potrubim. Ridici
systém s programovatelnym PLC automatem bude obsahovat veskeré informacni a kontrolni
arovng, které zgjisti bezpecny provoz a predevdim pak vysokou U¢innost a spolehlivost
hydroagregdtu. Umoznéno bude diky tomuto systému i pripojeni k ddlkové komunikaci
pomoci systému SCADA nebo diky GSM modemu pro moznost dalkového pienosu dat
ahléseni.

Hydraulické charakteristiky:

hruby spad Hbk = 3,80 m

délka potrubi L = 3,00 m

hydraulické ztraty i = 0,20 m

isty spéad He = 3,60 m

maximalni pritok pii Hpe Qmax = 800 l/s
minimalni priatok pii Hpe Qmn = 96 l/s
minimalni pritok mimo garantovany rozsah Q = 48 l/s

Tab. 21: Hydraulické charakteristiky navrhu spolecnosti CINK Hydro-Energy k.s.

58



NAVRH MALE VODNIi ELEKTRARNY

Tereza Starostova

2012

Turbina s prisusenstvim

2 — komorova pratokova turbina, SH 4.138/8g (Obr. 7)

pramér obéZného kola: 400 mm

Site ob¢Zného kola:1.380 mm

pramér hiidele: 80 mm

jmenovité oté&ky: 179/min,

prubéZné otacky max. 414/min

2 x nezaviglé regulacni klapky uloZené pomoci bezidrzbovych lozisek

natokoveé potrubi
délkasavky: 1,5m

Oté&tky a poloha klapek jsou snimany specialnimi senzory. Valiva loziska jsou navrzena

pro provoz vice nez 100000 hodin. Turbina disponuje masivnim z&kladovym réamem

a robustni svarovanou skiini. K dispozici je zavaZzi na ocelovych ramenech pro pripad

nouzového odstaveni. Ochrana proti korozi je zgisténa zékladnim néérem min 100pum

avrchnim lakem min. 100um. Ve vzdaenosti 1 m je troven hluku turbiny maximané 90 dB.

Tab. 22 obsahuje prehled vykonovych pomeéra turbiny v zavidosti na jeji hitnosti a sni

souvisgjici U¢innosti.

Obr. 7: 2-komorova priitokova turbina SH 4.138/8g

hltnost tubiny [%] 100% 90% 60% 30% 17% 12%
mnozstvi vody Q [I/s] 800 720 480 240 136 96
Géinnost 1)1 [%] 80 80 80 80 80 75%
vykon turbiny P, [kW] 23 20 14 7 4 2,5

Tab. 22: Vykonové pomery turbiny v zavislosti na hltnosti
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Hydraulicka jednotka
hlinikova nédrz naolg
zubové ¢erpadlo s el ektrickym pohonem
tlakovy akumulator
ovl&dani pomoci proporcionanich a primych ventila
hydraulické valce
galvanizované trubky, tlakové armatury
Jednotka musi byt umisténa v prostiedi od 0°C do 40°C pii maximani vihkosti 90%, to
vSe v maximalni vysce 1000 m.n.m.
Spojka, Femenovy prevod
femenovy pievod s klinovym remenem
loZiska na predloze, |0Ziskové domky
napinaci Ustroji femene
Soucasti provedeni je i ochranny kryt femene a rotujicich ¢asti. Bezpecnostni faktor je
umérny dvojnésobku nominalniho vykonu.
Asynchronni generator
horizontd ni konstrukce
nomindni vykon PN = 20 kW (véetné 15% servisniho faktoru)
jmenovité ot&ky 1.021/min.
pribézneé otacky max. 2.352/min (15 min)
frekvence 50 Hz, napéti 400 V
kryti IP 55, chlazeni I1C 01, ttidaizolace F/B
senzory pro mereni teploty vinuti aloZisek 5 x PT100
kotvy pro generétor
Valiva loZiska jsou navrZena pro vice nez 40 000 hodin provozu. Generator ma vlastni
ventilaci avyhiivani vinuti je provedeno antikondenzacné.
Ridici systém
SIMATIC S7-300
5,6'* barevny LCD panel v provedeni touch screen
vizualizace procesi
automati ckdé pétistupnova kompenzace jalového vykonu, jmenovity instalovany vykon
13 kVAr/400V, regulace cos ¢ 0,85 —-0,98

zdroj zalozniho napéti pro ridici systém (véetné osvétleni)
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interface pro dalkové ovladani asignalizaci (SCADA)
komunikacni kabel (Cu) mezi turbinou afidicim systémem
tlakova hladinové sonda 0-1 m/ 4-20 mA, véetné drzaku a kabelu
Systém zgjist'uje automaticky provoz MVE sob¢asnym dozorem, paraelné svefejnou
elektrickou siti. Provedeni umoZnuje manualni regulaci a disponuje poruchovou automatikou,
ktera v pripadé identifikace zavady zgjisti odstaveni soustroji a po pominuti poruchy pak jeho
opétovné najeti. V3e je provedeno v robustni ocelové skiini sotvory pro kabely na spodni
strané.
Rozvadéc
napéti 400 V, frekvence 50 Hz
ochrany: podpétova, piepétova, frekvencéni, nadproudova, zpétné wattova, nesymetrie
proudu
hlavni vypina¢ generétoru a analyzator sité
Stejn¢ jako u tidiciho systému je provedeni v robustni ocelové skiini sotvory po kabely

na spodni strané. Silovy kabel mezi generdtorem arozvadécem je v hlinikovém provedeni.

4.2.2 Naklady na stavbu a provoz

Celkové né&klady na uvedené strojni zatizeni jsou odhadovany na 1 750 000 K¢. Déle je
nutno zapocitat naklady na opravu nahonu a stavebni Upravy budovy elektrarny vzhledem
k vySSi prostorové nérocnosti soustroji. Co se tyc¢e financovani projektu, bude v tomto pripade
pocitano jak s Uplnym samofinancovanim projektu, tak i ¢astecnym financovanim pomoci
Gvéru, natez budou tyto varianty srovnavany. Parametry Gvéru byly ziskény na zéklade
zadani Komer¢ni bance a spolu s piehledem investi¢nich nakladi jsou uvedeny v néasledujici
tabulce.

investiéni naklady [K¢]
strojni ¢ast 1750 000
stavebni ¢ast 550 000
celkem 2 300 000
provozni naklady 6 000
zdroje
vlastni kapitél [K¢] 1 800 000
avér [K¢] 500 000
urokova sazba [%] 9,59
doba splaceni (roky) 2

Tab. 23: Prehled investicnich nakladii a jgjich zdrojui se zadanim Gveru v Komer¢ni bance
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4.2.3 Roénivynosy elektrické energie

Stejn¢ jako v piedchozim piipadé (kapitola 4.1.2) nejprve stanovime pracovni oblast
zvolené turbiny v zévidosti na danych hydrologickych podminkéch lokality a nasledné
vypocteme rocni vynosy elektrické energie. Graf 4 znézoriiuje pracovni oblast pratokové
turbiny SH 4.138/8g pro zaimavost v porovnani sKaplanovou turbinou Chlouba

z piedchoziho navrhu. [7]

Srovnani pracovni oblasti turbin
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—e— KFfivka dennich pritokl —— Kaplanova turbina Chlouba —— Pritokova turbina SH 4.138/8g

Graf 5: Srovnani pracovni oblasti Kaplanovi turbiny Chlouba s priitokovou turbinou SH 4.138/8g

Nazé&kladn¢ znalosti pratokovych poméri, spadu a Ucinnosti jednotlivych ¢asti soustroji
pak stejné jako v piedchozim piipadé sestavime tabulku s vypoctem mnozstvi vyrobené
energie zajeden rok (Tab. 24).
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M [dny] Q[m/s] [ NrNe-Ng[]| PIKW] | Ai [KWh]
30 0,80 0,69 19,44 |13995,31
30 0,80 0,69 19,44 |13995,31
30 0,80 0,70 19,66 |14158,04
30 0,63 0,70 15,49 |[11149,46
30 0,50 0,69 12,15 | 8747,07
30 0,40 0,68 9,53 6864,41
30 0,31 0,68 7,49 5394,70
30 0,24 0,67 5,65 | 4066,78
30 0,17 0,67 4,08 2939,01
30 0,11 0,66 2,56 1840,34
5 0,09 0,59 1,94 233,04
Pramér
pro Q, Ny Ne-Ng za dobu M = 305 dni 0,44 0,67 11,39 | 8201,65
pro Ai za dobu M =30 dni
celkova roéni vyroba elektrické energie 83383,47

Tab. 24: Mnozstvi vyrobené energie za dobu jednoho roku

Dosazenim do vztahu 4.3 nasledné ziskdme celkové mnozstvi vyrobené elektrické
energie za dobu jednoho roku v hodnoté 83 383,47 kWh. Pro dalSi vypocty tuto hodnotu opét
prevedeme na Ar = 83,383 MW. [7]

4.2.4 Rozbor navratnosti stavby

Opét jako v minulém pripadé vyjéadiime tok hotovosti Cash Flow pro jednotlivé roky
provozu elektrarny a tyto promitneme do grafu. Vykupni cena energie bude v tomto piipadé
pocitana po variantu prodeje spolecnosti E.ON za cenu 1,26 K¢&/kWh, coz je aktuani cena pro
vykup silové elektrické energie pro rok 2012. Tato ¢astka se samozigimé rok od roku meéni,
ale investor ma v pripadé nespokojenosti pravo kazdy rok variantu prodeje energie zménit.
Vzhledem k vySSi investici v tomto piipadé a stim souvisgici vySSi vykonové relaci se cena
vykupu energie na kone¢ném rozboru navratnosti o to vice promitne a je tedy v ngjlepsim
zgmu investora, zvlaste pak v pripadé vyuziti tvéru, dbdt kazdy rok na zgjisténi co nejvyssi
vykupni ceny. Zéaroven bude uplatnéno pravo na zelené bonusy ve vys 1,40 K¢/kWh.,
Hodnoty dosadime do vzorce 4.4 a ziskdme ¢astku ro¢nich trzeb v hodnoté:

C, = (1260 +1400)>83,383 = 221798,78

Forma odepisovani stavebni i strojni ¢asti majetku MVE bude stejné jako v predchozim
piipadé volena rovnomérné. Zaroven je pocitana varianta, kdy je na ¢ast investi¢nich nakladi
vyuzit avér (dle Tab. 23). Budeme tak schopni urcit, jak vyznamné se promitne spléaceni

tohoto piipadného Gvéru do celkového rozboru navratnosti. V kazdé bance je v ramci dohody
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0 poskytnuti Uvéru sestaven splatkovy kaendar, podle kterého jsme schopni urcit vys splatek
aroku a Umoru daného Gveéru. Spléatky Uroku zde predstavuji tu ¢ast, kterou splacime fiktivni
astku uréenou Urokem z dluzné castky. Umor poté predstavuje takovou ¢éstku, o kterou
roéné snizime stav diuhu. Splatky Uvéru lze odecitat ze zakladu pro vypocet dani, avsak
u umoru, jelikoz je placen ze zisku provozovatele, tato moznost neni.

Nasledujici tabulka obsahuje souhrnné Gdaje pro splétky v jednotlivych letech po souctu
mesi¢nich ¢éstek Uroku a imoru pro piislusny rok dle nabidky Gvéru od Komeréni Banky.

rok | pocateéni hodnota dluhu [K¢] | drok [K¢€] | amor [K¢€] | roéni splatka [K¢]
1 500 000 37666 | 238070 275736
2 261931 13805 | 261931 275736

Tab. 25: Prehled splatek Gveru pro jednotlivé roky

Hodnoty splétek Uvéru a imoru pro jednotlivé roky ovlivni vypocet daiového zatizeni
pro tyto roky a tim i celek rozboru navratnosti pro celé obdobi (vzorec 4.12). Vysledné
pribehy toku investic pro variantu Uplného financovani investorem a variantu ¢éstecného
kryti ndkladi za pomoci Gvéru jsou zndzornény v Grafu 5. Opét je tieba pripomenout, Ze
zadané hodnoty nebyly diskontovany.
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Graf 6: Rozbor navratnosti vyjadreny pomoci Cash Flow —navrh CINK Hydro-Energy s.r.o.
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P Gplném financovéni investorem bude v tomto piipadé doba névratnosti priblizné 11
let a za 30 let provozu bude cinit zisk z jegjiho provozu 3 380 910 K¢. Tato varianta by se za
danych okolnosti dala povaZzovat za ekonomicky prijatelnou. Oproti tomu v piipadé vyuZziti
avéru ve vysS 500 000 K¢ se tato doba prodlouzi vlivem jeho spléceni o vice nez 3 roky
a tento zisk bude ve vySi 2839218 K¢. Patrna zména v prabéhu toku financi je praveé
v prvnich dvou letech provozu el ektrarny, kdy se investor potyka se splacenim daného Gveéru.
Vezmeme-li v avahu vyS Gvéru vzhledem k celkové vys investice do MVE, dospéjeme
k zavéru, Ze v piipadé financovani Uvérem a vlastnim kapitdem v poméru 1:1 by doba
navratnosti narostla do ekonomicky jiz nevyhodnych hodnot kolem 20 let. Pokud tedy
investor nedisponuje prislusnym kapitdlem nebo moZnosti razantné vyhodnéjsi pajcky, je
v tomto i mnoha jinych piipadech podobna investice spiSe nevyhodnd. [7][29][30]
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5 Zaver

Cilem préce bylo piiblizit problematiku procesu névrhu ¢i rekonstrukce MVE od
pocatecniho vybéru lokality, pies moznosti na trhu s prislusnym zatizenim, souvisgici
legidativu, aZ po energeticko-ekonomicky rozbor navrhovanych moZznosti a jgich
technickych specifikaci.

Na za&klad¢ porovnéni tiech zastaralych vodnich dél umoznujici financné ne prilis
nakladnou rekonstrukci
a nadsledné byly popsany dva navrhy ieSeni k jeho rekonstrukci a zpracovany jejich

bylo vybrano to snegvysSim hydroenegetickym potencidlem

energeticko-ekonomické bilance. Prvni névrh, jenz vyuZiva nabidky firmy Chlouba s.r.o.
avlastnich moznosti investora v ramci vystavby, je zaméien na redukci vstupnich investic na
ukor niZsiho vyuziti hydroenergetického potencidlu lokality. Navrh druhy byl naopak zaméien
na maximani vyuziti tohoto potencidlu za cenu vySSich vstupnich nakladi za plné
odpovidajici soustroji a rozsahlgsi prestavbu stéavajici MVE. Tato varianta, zaloZzena na
navrhu rekonstrukce spolecnosti CINK Hydro-Energy s.r.o., byla propoctena po pripad
plného financovani investorem i pro ¢astecne kryti nakladt pomoci Gveéru.

Tabulka 26 obsahuje souhrn zékladnich parametri energeticko-ekonomické bilance

uvedenych reSeni.
varianta Chlouba s.r.o.+vlastni prace| CINK Hydro-Energy s.r.o.
vlastni kapitél [K¢] 1030000 2300000 1800000
avér [K¢] - - 500000
mnozstvi vyr obené ener gie/rok [kWh] 42658 83383,47 83383,47
vykupni cena [K&/kWh] 2,45 1,26+1,40 | 1,26+ 1,40
roéni trzby [K¢] 104512,3 221798,8 221798,8
zisk za 30 let povozu [K¢] 1462344 3380910 2839218
priblizna doba névratnosti (roky) 11,5 11 14

Tab. 26: Energeticko-ekonomicka bilance jednotlivych navrhii rekonstrukce MVE Chlumsky mlyn

Prvni varianta s navratnosti mensi nez 12 let pri pomérné nizké vstupni investici by se
dala povaZzovat za pomérné vyhodnou. Navic pocitd svyuZitim minimani garantované
vykupni ceny 2,45 K¢&/kWh, takze pomoci vhodné kombinace dotace zelenych bonusi
aprodeje energie nékterému z obchodnikt by se roc¢ni trzby daly pripadné navysit.

Varianta druha disponuje navratnosti 11 let v piipadé Uplného financovani investorem
avyuziva zmitiované moznosti vykupni ceny siloveé elekttiny (spolecnosti E.ON) v kombinaci
se zelenym bonusem. Pomér vstupnich vydaji obou variant je zhruba imérny pomeéru jejich
zisku za dobu provozu a z hlediska dlouhodobé investice je tedy vzhledem k trvalym vySSim

vynosim druha varianta vyhodnéjSi. To plati vSak predevsim pro piipad, disponuje-li investor
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potiebnym kapitdlem a nemusi tak vyuzit moznosti Uvéru. V takovém piipadé (varianta treti)
se gplaceni daného Uvéru na toku hotovosti razantné promitne, a byt jen céstecné kryti
nakladi timto zptisobem muzZe navySit dobu névratnosti do ekonomicky neprijatelnych
hodnot. Doba névratnosti 14 let by sice mohla byt jesté povaZzovéana za prijatelnou, ae faktem
je, Ze obvykle je zapotiebi Uvéru podstatné vyssiho a navratnost timto nemerné roste.

Z hlediska energetického je druhy névrh vzhledem k 95% naristu mnozstvi vyrobené
energie bezpochyby vyhodnéjsi, piedevSim pak zpohledu dlouhodobé investice
sminimadnimi naroky na udrzbu a novym, spolehlivéjSim, zatizenim. Z ekonomického
hlediska tato varianta také vynika, piredevSim pak stabilnim vysSim vynosem
a pravdépodobné také delSi Zivotnosti zarizeni s niz&imi naklady na provoz a udrzbu. Otézkou
v&ak zustava nutnost vyuziti Gvéru a jeho pripadna velikost, ktera zna¢né ovlivni dobu
navratnosti stavby a tim samozigimée atraktivnost investice. V pripadé varianty svyuzitim
avéru 500 000 K¢ se de stale jednd o pomeérné vyhodnou investici s relativné nizkou dobou
navratnosti.

Vzhledem k nové zruSenému osvobozeni od dané z piijma z provozu MVE do vykonu
1 MW pro fyzické a pravnické osoby po dobu prvnich 5 let jgich provozu podle zakona
¢. 346/2010 Sb. pridli investori zaroven o moznost snadnéjSiho vyrovnani se s Gvérem, ktery
je pii stavbé nové MVE takika nezbytny. Vykupni ceny energie z vodnich elektraren navic
stale zaostavaji za vykupnimi cenami energie ze slunecnich elektraren ¢i nékterych vyroben
na spalovani biomasy a mnoho magjitelt zastaralych vodnich dél, ktefi vzhledem k niZsi
investici nejsou zakonité nuceni vyuzit Gver, tak sjejich rekonstrukci oduvodnéné vaha

Je pravdou, Ze existuje mnoho dalSich moznosti, jak vyhodné investovat dany kapitdl
nutny k realizaci stavby, nutno vSak dodat, Ze v pripadé MVE jde o stabilni zdroj energie
sjistymi ptijmy v diouhém casovém horizontu. Stde se navic jedna o nejefektivngjsi
obnovitelny zdroj energie disponujici takika bezporuchovym provozem a Setrnosti
k Zivotnimu prostiedi. Ceské feky stéle disponuji nevyuzitym hydroenergetickym potencidem
¢i nespocetnym mnozstvim zastaralych vodnich dél vhodnych k rekonstrukci, kde je otézka
investice nangvys aktuani. Lze tedy jen doufat, Ze se tato oblast docka vétsi podpory ze
strany statnich organa ¢i ekologu a investori jiz nebudou mit divod sjejich stavbou véhat.

[27]
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PFilohy
Pfiloha €. 1 — Vykupni ceny a zelené bonusy pro Spi¢kové a poloSpi€kové
akumulaéni MVE
Spickovy ¢&i pologpickovy provoz akumulagni MVE? je stanoven v piislusném povolent
k nakladani svodami nebo v jiném platném povoleni ¢i rozhodnuti. Vyrobce elektiiny z OZ

v tomto piipadé miZe uplatiovat ndrok na vykupni ceny nebo zelené bonusy v dvoutarifnich
pasmech s aktualnimi cenami, které jsou obsazeny v nasledujicich tabulkéch.

datum uvedeni do provozu \\%kaﬁqnll S/epfs ée/k,\f\;\r,][{] Vﬁ;‘;?]?; Eﬁp )[/Kd émlv\}l\/r]rzl] Y
okelitich od 112012 0o 31 12 2012 3000 2
kel od 112011 o 1 12 2011 3800 2090
okelitich 0d 112010 03112 2010 3000 2798
kel od 112008 o 1 12 2009 3800 20
okelitch od 1120060031 12 2007 3800 A0
Y eeing a MVE rekoniruovans. 3470 i
MVE uvedena do provozu pred 1.1.2005 2700 1515

Tab. 27: Viykupni ceny elektriny pro $pickové nebo pol odpickové MVE dle rozhodnuti ERU ¢. 7/2011.

datum uvedeni do provozu pé;nellje\r}c_érb[o 2 g/slz\y/l \\;Vh] 2 eaérb[c})(ny/sh%\\/l\/ﬁ?smu
loklitach od 11,2012 do 31 122012 2240 209
e B | e
loklitach od 11,2010 do 31 122010 2240 2000
i e iy | o
oklitach o 11,2000 do 1. 12 2007 2240 1
R 1010 1
MVE uvedena do provozu pred 1.1.2005 1140 720

Tab. 28: Zelené bonusy pro %pickové nebo polodpickové MVE dle rozhodnuti ERU ¢. 7/2011.

kde VT —pésmo platnosti vysokeého tarifu stanovené provozovatel em distribucni soustavy
v délce 8 hodin denn¢

NT — pasmo platnosti nizkého tarifu, které plati mimo VT

3 Podle CSN 75 0120.
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