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Anotace

Tato bakaléska prace je zaena na vyhledani novych moznych lokalit pro usmist
MVE na zvoleném hornim toku Vltavy. Uvodedst bakalgské prace je vyhrazena pro
zhodnoceni finosu MVE, dale je vybran Usek vodniho toku, prerktje popsan
energeticky potencial. Dalgast je zardfena na zpracovani dostupnych tigaj nichz
je vypaiten teoreticky hydro-energeticky potencial. Na torméklad jsou pak blize
specifikovany vypoéty teoretickych vykof, kterymi by disponovaly potencialni MVE.
V posledni¢asti jsou vybrany vhodné turbiny pro MVE a je digsk/ano jejich uziti.

Annotation

This dissertation work is aimed on searching fow m@ssible locations on the upper
flow of the river Vitava where could be placed Simaiter power plants. The

introduction part is there for assessment of thallswater power plants benefits, then
was chosen a part of the river flow, for which wastten and in the work described

energetical potencial. Next part is aimed on datacgssing, from these data was
calculated theoretical hydroenergetical potendal.this base are then more specified
computations of the theoretical outputs, that w# using potencional small water
power plants. In last part are chosen suitableiriegbfor small water power plants and

was discuss their usage.
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UuvoD

Celoswtova spateba elektrické energie ma do roku 2020 dosahnauride asi 22 tisic
TWh (v roce 1995 to bylo fiplizn¢ 13 200 TWh). Htom zhruba 20 % obyvatel
vyuzivd iblizné 80 % vyrobené energie. Do budoucna se v3aktpe naistem
potreby energie zmibvanych 80 % obyvatel [1].fBdpoklada se, Zze speba uhli se
zdvojnasobi a spteba zemniho plynu ztrojnasobi. Je tedy nutné hledaé zdroje,
protoze celosstové zasoby ropy budou #grpany asi za 40 let, zemniho plynu skoro za
65 let a uhli pblizné¢ za 200 let. Pouzivani fosilnich paliv neni vyhodeénak z
divodu omezeného mnozZstvi, ale také zifmyvych vlivi, které tento zfisob vyroby
elektrické energie iinasi. Proto je poeba, co nejvice vyuzZivat energii z atomu a z
alternativnich zdrdj. Jednou z moznosti vyuzivani alternativnich zZdrejCeské

republice je vyroba energie v malych vodnich ebakiach.

Cilem této prace je studium novych moznych lokalib stavbu malych vodnich
elektraren (MVE) a jejicltast&€né projekni navrhnuti na hornim toku Vitavy. Jelikoz
kompletni zrealizovani MVE je natoa inZzenyrsk&innost, (viz schéma navrhu MVE
piiloha obr.1) bude tato studie pouze teoreticka dldazk ziskanych pitoku a spadu
vodniho toku. Spad a ok jsou d¥ nejdilezitéjSi kritéria podle nichz se &uje vykon
vodni elektrarny a jeji efektivnost. Zvolené lokgalbyly vybrany narece Vita¥ z
Vy3siho Brodu daCeského Krumlova. Mista, kde by se mohly potenéialachazet
MVE jsou vyzng&eny ve vypracovaném hydro-energetickém potenciagkul vodniho
toku a jsou blize technicky charakterizovany. V#&gcthodnoty jsou vypideny a
odvozeny ze vztahuvedenych v teoretickéasti navrhu MVE. Jednotlivé fioky a
technické parametry v danych lokalitach byly ziskammateriah, které byly poskytnuty
zavodem Horni Vitavy Ceskych Budjovicich. Tyto materialy nejsousbné dostupné

Siroké véejnosti.



1 Zhodnoceni Finosu malych vodnich elektraren
Energie ziskana z vodnich tokneni v bilanci naSi energetiky zdaleka rozhodujici

zustava vsak jejim velmi cennym, obnovitelnym zdrajefieska republika je svou
geografickou polohoutpdugena k vyuziti vodni energie v MVE. Timto pojmemyso
ozna&ovany vodni elektrarny s instalovanym vykonem doMW. Buduji se ¥tSinou
jako pribézné elektrarny bez akumulace, takze jejich prowozgvisly na okamzitych
hydrologickych podminkach daného toku. Nemaji tedghopnost regulovat
v dlouhodobych cyklech fitok a tim i vykon a vyrobu elektrické energie. Niam
na rozdil od jinych ekologickych zdfoj(vétrnych nebo solarnich) jsou zérukou
negerusované dodavky garantovaného mnoZzstvi elektrisie¥gie. Obeecnse MVE
vyznauji nékolikanasobn delSi ekonomickou Zivotnosti, nez je navratnostehych
investénich naklad. Elektricka energie vyr&ma MVE je nejlacigjsi energii

dodavanou do elektrické soustavy.

Vodni elektrarny se na celkovém instalovaném vykanteské republice podileji
zhruba 17 % a na vyrébelekkiny necelymi 4 % [2]. Technicky vyuZitelny hydro-
energeticky potenciakek CR ¢ini asi 3385 GWh/rok, ztoho hydro-energeticky
potencial vyuzitelny v MVE je iiiblizné 1571 GWh/rok [3]. Ceské republice je
v souwtasneé dob vyuzivano zhruba 42 % hydro-energetického potémaiadnich tok.
Jiz ve ficatych letech bylo na nasem uUzeniegp 11 000 hydro-energetickyckeld

s celkovym instalovanym vykonem asi 200 MW. SltuX potebdm obci, podnik

a soukromnitt. VétSinou byly budovany jen mensi vodni elektrarnytmi® vyznamu.

V néasledujicich letech se visledku vystavby velkych energetickychrizani a rozvoje
elektriza&nich soustav hodnotil fmos MVE jako malo efektivni a postuprnse
utlumoval. Na konci sedmdesétych léstala MVE pouze stovka. Vidledku s¥tové
energetické krize v sedmdesatych letech a vyrazm&ta cen energetickych surovin
doSlo k zavaéhi co nej¢tsiho podilu energie z vlastnich zdroy nasledujicich letech
byly proto ot na uzemiCR vybudovany, respektive rekonstruovany, desitkyBviV
Zatimco v roce 1986 bylo v provozu 259 MVE o celov vykonu 22MW a rni
vyrob¢ 88,5 GWh, v roce 2001 dosahl jejiché¢pb 1380, vykon 275 MW a pmérna
roéni vyroba 710 GWh (podrobji v tabulce 1).Ceska republika disponuje dostatkem
lokalit pro vystavbu nebo obnovu MVE. Z hlediskambzice a rozloZeni zdéopodni

energie na naSem Uzemi, maji gr&MVE dalezitou roli také proto, Ze jsou rozptyleny



po celém UzemiCeské republiky. To je vyhodné préypro jejich gipojovani do
energetické s¥t kde nezatZuji prenosovou soustavu. Podreprv [1, 2].

Rok Podet Instalovany vykon Roéni vyroba
[MWh] [MWh]

do 1930 11 000 200 200 000
1980 135 10 30 000
1986 259 22 88 500
1990 900 65 170 000
2000 1352 268 660 000
2001 1380 275 710 000

Tab.1.1 Vystavba MVE ¢eské republice v letech 1930- 2001 [1, 2].

Teoreticky potenciél celkem 13100
Technicky vyuZitelny potencial celkem 3385
z toho: vyuZitelny potencial v VE > 10 MW 1814
vyuZzitelny potencial v MVE < 10 MW 1571
Vyuzity potencial celkem (do roku 2001) 1674
z toho: VELS MW 1014
M\KELO MW 660
NevyuZzity potencial 1711
z toho: VEL® MW 800
MM L0 MW 911

Tab.1.2 Teoreticky a vyuZitelny potenéigbdnich tok v CR V [GWh/rok] [3].

! Bez freterpéavacich vodnich elektraren.
2 Priblizné hodnoty z roku 2001.
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Obr.1.3 Teoretické kryti denniho zatiZeni elekttidaoustavy [2].

VySe uvedeny obrazek 1 zné#toje teoretické kryti denniho zatiZzeni elekttiza
soustavy - zde je zobrazena vyhoda MVE, které mothmdavat elektrickou energii
do sit prakticky v neperuSovaném stavu.

Legenda:

1 — pratoéné vodni elektrarny @etreé MVE), 2 — jaderné elektrarny3 — tepelné

elektrarny,4 — Sptkové vodni elektrarny s dlouhodobou regulack, Spikové vodni

elektrarny s kratkodobou regula&,— precerpavaci vodni elektrarny, — nadbyténa

energie vhodna k vyuziti igerpavacich vodnich elektrarnach.

2 Zakladni parametry vodniho dila

Z&kladni parametry, které charakterizuji kazdé bygtrergetické dilo, jsou [1]:

e pratok Q,
e spadH,

e W¢innosty,
e vykonP,

» vyroba elektrické energie.
Zakladnimi veléinami pro vypdet a vyrobu elektrické energie z vodniho zdrojaujso
pratok, spad a &innost hydrogeneratoru, tj. vodniho zdroje (turbiterpadla, vodni

kola) a elektrického hydro-alternatoru.
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2.1 Pitok turbinou

Pritok turbinou je definovan jako celkové mnoZstvi yogrotékajici turbinou

za jednotkwasu etns prosaknuté vody v oblasti turbiny (tedy ztracer@gnergetické

vyuziti). Zakladni jednotkou je [ffs].

Z hlediska vodohospo#skehoiesSeni vodni elektrarny jsodildzité hodnoty pitoku,

které jsou k dispozici kdinnému energetickému zpracovani.

Muzeme rozliSovat tyto jitoky [4] :

nejmensi Qp mi) a nNejétsi Qp may VyuZitelny piitok - nejmensi a nefsSi
pratok, ktery byl v uvazovaném obdobi k dispozici kigiti ve vodni elektragh
nejmensi Q' p min @ NejtSi (Q'p may VyuzZitelny phitok — nejmensi a nejtsi
priatok vodni elektrarnou, ktery byl v daném obdobi Zitjy

pramérny rocni vyuzitelny piitok (Qp rez) — Uhrnné mnozstvi vody, které by
mohlo byt v jednom roce celkem vyuZité&lehé p@tem sekund v roce,

prameérny roéni vyuzity pfitok (Q'p rz) — Uhrnné mnozstvi vody v jednom roce
skute&né vyuzité ve vodni elektra#n célené pétem sekund v roce,

jalovy pratok vodni elektrarny@;) — je pfimérny pritok vodni elektrarny, ktery
nebyl v daném energetickém obdobi vyuzity,

provozni piitok vodni elektrarny@,,) — dosazitelny gitok, ktery je k dispozici

vodni elektrara pti daném spadu v dané&tasovém okamziku.

Pomer vyuzitého piéitoku vodni elektrarny k gimérnému péitoku ve vodnim toku,

v profilu odkéru vodni elektrarny za posuzovan@asovou jednotku nebo obdobi

se nazyvastupei vyuziti odtoku vodni elektrarny

Z hlediska piitoku vodnim strojem rozeznavame [4]:

pritok turbinou Qr) — prtok vody vyuzity vodni turbinou detré vody
prosaknuté ucpavkou a obtokovymi trubkami (celkaw@ozstvi vody pdebné
na provoz turbinyip daném zatizenidetne ztrat),

hitnost turbinyQy) — nejwtSi mozny piitok vodni turbinou, ktery seéasto
vztahuje k witému spadu,

jmenovita hltnost @m) — maximalni piitok turbinou pi jmenovitém spadu (tj.
pii spadu, p némz je &innost nejetsi),

navrhovany pétok turbinou(Q,) — pritok pii navrhovanych hodnotach spadu,

vykonu a otéek turbiny,
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e vyuzitelny piatok turbinu Q,) — pritok, ktery je turbina i pfisluSném
okamzitém spadu schopné&nné energeticky zpracovat,

* jednotkovy piitok turbinou Q';) — pritok patitany na spadd = 1m a pamer
ob&¢Zného kolaD = 1m,

e pratok turbinou B chodu na prazdnoQp) — pmitok turbinou pi chodu
s nabuzenym hydro-alternatorem bez zatizénmigvrhovanych otékach turbiny

a @i navrhovaném spéadu.

NejvétsSi pfitok, ktery Ize pevadit vSemi vodnimi stroji hydro-energetického dila, je
ozna&ovan jako priutokova kapacita Urceni piitokové kapacity je kol technicky
a ekonomicky obtiZzny, protoZze zavisi na delé cinitel, jako je vodnost toku a jeho
kolisani, vykon a vyroba energie, schéma a typ Nadrdila, spoluprace s jinymi

energetickymi dily a v neposlediac investtni naklady.

2.2 Spad

Spad vodni elektrarny je vySkovy rozdied vtokem a fed vyasénim do odpadu vodni
elektrarny. V hydro-energetické praxi rozliSujemeadiruhy spall Spad odpovidajici
nulovému piitoku hydraulickym systémem a spadshbm dynamického rezimu prace
vodni elektrarny. Udava se v metrech.

Celkovy spad vodni elektrarriil.) je staticky spad mezi dna posuzovanymi useky
toku, které chceme energeticky vyuzit. Je dany eygk rozdilem horni a dolni hladiny
pii nulovéem pfitoku vodni elektrarnou, takze ho lze snadndituna hotovém dile
nivelaci Urove hladin. Redstavuje potencialni energii vody, ktera jé gané sestay
hydro-energetickych objektk dispozici pro energetickougamenu v turbig mezi jejim
vstupnim a vystupnim profilem.riBom vstupnim profilem reaki turbiny je vstupni
profil spiraly, vystupnim profilem je vystupni pirosavky. Vstupnim profilem aini
turbiny je vstupni profil regutaiho uzagru s dyzou a vystupnim profilem je vystupni
hrana pracujici atZné lopatky.

Cisty spad (provozni spadpdni elektrarny je celkovy spad zmen3eny o hyldrié
ztraty kron®¢ ztraty v hydraulickém obvodu. Po atleni hydraulickych ztrat
v hydraulickém obvodu dostaneme&ite’ny spadvodni elektrarny Uzitecny spad

muzeme definovat jako vySkovy rozdil mezi hladinamérngé energie é&sné pred
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vstupem do vodniho stroje a na jeho vystupu. Jeelkovy spad, od &oZ jsou
ode&teny vSechny ztraty vifyadk¢i a odpadu, které se nezahrnuji @maosti turbiny.
Pro turbiny se uvadi tyto dilezité spady4]:
* navrhovany spad H,) je spad s nejtsi prav@épodobnosti vyskytu ip
navrhovanych hodnotach tpoku a vykonu hydro-agregatu vodni elektrarny
(na tento spad je turbina dodavana),
e maximalni spad Hmay, tj. nejwtsi uzitény spad, na ktery je turbina
konstruovana,
* jmenovity spadHily), tj. uzitetny spad, fi némz ma turbina nejlepsi hydraulické
vlastnosti (nejtSi (Einnost).
Spad je uten topografickymi a hydraulickymi pairy, typem hydro-energetického dila,
stavebnim a hydraulickynteSenim objekt Vztah mezi celkovym spadenHd)
a uzitegnym spadem H), rychlostnimi vySkami a hydraulickymi ztratami
v hydraulickém obvodu vodni elektrarny i ztratanei wyuzivaném Gseku toku je dan
feSenim Bernoulliho rovnice pro vstupni a vystuprifip turbiny za dynamického

rezimu (tj. za nenulového foku ok&Znym kolem turbiny) [1].

2.3 Vypaiet vykonu
Pokud klesne objem vody [m® o H metri tak, Ze dosahne dolni polohy (dolni hladiny)
s nulovou rychlosti, vykon&‘iptom teoretickou préaci [1]:

E,=QLlplgdIH [Nm]. Q)
Jestlize protéka turbinou kazdou sekundugkrQ [m%s] pi vySkovém rozdilu hladin
H metit, vykonava kazdou sekundu teoretickou praci podéglaného vztahu.

Pro vypaet teoretického vykonu potom plati vztah:
R=—=——""—"——=Q0pgH [W], (2)

kde Q je pritok turbinou [m3.sY.

p —hustota vody [kg.i] - obvykle 1000 kg.rii pro&istou vodu,

g — gravit@ni konstanta 9,81 [m%,

H — vySkovy rozdil hladin [m],

t —cas [s].

Vykon P; nazyvame teoretickym vykonem. Z vodniho motorubfiny) neziskame cely

tento vykon, protoZzeipména hydraulické energie v mechanickou je spojerzrégami.
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Vykon, ktery dostaneme na spojce motoru, nazyvare&tienim vykonem stroje
(turbiny) a ozné&ujeme jejPer. Ten bude mensi né% takze potom plati:

P =R [WI, 3)
kder: je koeficient menSi nez 1 a nazyvame j@paosti vodniho motoru (turbiny).
Efektivni vykon tedy bude:

P =n.[QlplglH [WI], (4)
nebo po dosazeni

P, =n, [QI981[H [kW]. (5)
Ucinnost turbiny (vodniho motoru) je poin skut&ného vykonu turbiny naifueli
a jejiho skuteného vykonu. Vyjathje ztraty pi piemené hydraulické energie
v mechanickou. Pro vodni turbiny ma hodnotu 0,790&8 (podle druhu a velikosti
turbiny). Einnost se rani i v zavislosti na zatizeni motoru.

Ztraty ve vodni turbi@ jsou trojiho druhu:
e objemové,
» hydraulické,

* mechanické.

2.4 Ztraty vodni turbiny adinnost
Objemové ztraty
Celkovy pfitok Q, ktery givadime k turbin, neprojde ve skutaosti olEznym kolem.
Cast vody obtée otsZzné kolo mezerami¢ast vody unikne ucpavkou kolentitele
turbiny a nevykona zadnou praci. &hy piitok musime nésobitislem mensSim nez
jedna. Nazyvame ho volumetrickou (objemovoginaosti turbinyyy, pticemz plati [1]:
Q =17, 1Q. (6)
Hydraulické ztraty
Ze spadwH, ktery je k dispozici pro turbinu (uZz zmensenytrdty na vtoku a fivadeci),
secast energie spigbuje na pekonani pitokovych odpai v turbirg. Jsou to odpory,
které vnikaji vlivem tteni vody o siny turbinovych kandél vlivem ohybu vodniho
proudu a vlivem weni vody. Vyuzitelny spad nargménu energie bude tedy mensi.
Koeficient, kterym je fieba nasobit spadH abychom dostali o hydraulické ztraty
zmen3eny hydraulicky spadl;, nazyvame hydraulickowiinnostiz,, pricemz [1]:
Hy =1, [H. ™
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Mechanické ztraty

DalSi ztraty v turbi& zpisobuji teni v loZiscich turbiny, v ucpavkactidele turbiny
a treni vrgjSich ploch obzného kola a vody, ktera ho obklopujg pt&eni. Proto je
zaveden dalSi sdinitel m, ktery nazyvame mechanickodinosti [1].

Potom pro efektivni vykon turbiny plati vztah,

P =QlplglHIn, n,ln,=plglQIHIA,. 8)
Celkova @innost turbiny je satinitel uvedenychif dalSich dinnosti:
n.=n,n,n,. 9)

Jeji hodnota u ddb navrZzenych turbin afipoptimalnim pfitoku spadu jey = 0,85
az 0,93.

Mechanicky vykon fedava turbina generatoru, mz se mechanicky vykon dni
v elektricky. Vykon generatoru &ime na jeho svorkach. Generator ma vlivem
vlastnich ztrat &innostyy= 0,85 az 0,97. Vy3Si hodnoty (nad 0,90) plati prechyonni
generatory. Asynchronni motory ve funkci gener@togjizg< 0,90, jen ridka do 0,92.
Neni-li generator na spaleé Hideli sturbinou, vznikaji dalsi ztratyiqvodem
s innostiyp, = 0,94 az 0,98. Obvykle je vSakitkel spoléna a potom#, = 1. Vykon,
ktery vodni elektrarna dodava do elektrické¢ sfhazyvame vykonem na prahu

elektrarny), ovliviuje jest transformace na vy33i ngp Uginnost transformatoru

ny=0,92 az 0,98.

Vykon na prahu elektrarny bude

P=PR,n,n,n, [W], (10)
resp. po dosazeni
P=plglH QI n,ln, 1, [W] . (11)
Jestlize celkovoudinnosti vyjadime
n.=n.tn,tn,n,, (12)
potom vysledny vztah pro vykon na prahu elektrgeny
P=plg[HIQIn, [W] . (13)
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Pro gedkEzné vypdty uvazujeme u Spkovych elektraren, které pracuji s turbinovym
pritokem stejnym nebo blizkym navrhované hitnostifturk.= 0,80 az 0,85.
Pro orientani vypaity si vztah pro vypeéet vykonu niizeme zjednodusit vztahem

P=KI[HIQ [KW ] (14)
kdeK = 9817, .

HodnotyK se pouZivaji takto [4]:

« K = 8 - u malych vodnich elektraren s vysSimi vykof®y az 10 MW)
s Kaplanovymi nebo Peltonovymi turbinamii$sfuSenstvim vynikajici kvality
a bez pevodu,

e« K = 7 - u malych vodnich elektraren s Kaplanovyrkirancisovymi
a Peltonovymi turbinami a s pouzitimiizeni dobré kvality, téz s turbinami typu
Banki v optimalnim vyhotoveni,

e K= 5 az 6 - u malych vodnich elektraren s turbinber dvojité regulace,

s Bankiho turbinami.

2.7 Vypaiet vyroby elektrické energie MVE
Celkovy vykon vodni elektrarny je séet vykoni jednotlivych hydro-agregéat Vyroba

vodni elektrarny $ celkovém vykonu (na prahu elektrarnf) watti, ktery trvat hodin,

bude [5]: E=PIt [Wh1]. (15)
Plati @i tom:

1J =IN.Im=1W.s,

3600J = 1Wh,

3,6MJ = 1kWh.

VSechny uvedené poznatky viedchozich kapitolach jsouulkézité pro celkovou
realizaci MVE. NejdlezitejSimi kritérii je pitok, spad a nasledrvypoiteny mozny

teoreticky vykon, ktery by odpovidal v daném raigt piipadné vystaubMVE.
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3 Strojni zarizeni MVE
K orientaci v pojmech souvisejicich s problematikdskani energie z vodnich zdigg

na obr.3 uvedeno schéma hydro-agregatu.

hydro-alternator

hydro-agregat

vodni stroi

/\

vodni motor vodni éerpadlo

/\ /\

rotaéni vodni
motor

pistovy vodni
motor

rotaéni vodni
cerpadlo

pistové vodni
cerpadlo

T~

vodni turbina vodni kolo

Obr. 3 Schéemalereni ¢asti hydro-agregatu [2].

Hydro-agregatse sklada z vodniho stroje (&&$€ji turbiny) a z hydro-alternatoru nebo
motorgeneratoru. Vodni motor jefzeeni slouzici k fgmené mechanické energie vody
v mechanickou energii rotujicitidele (rot&ni motor) nebo pohybujiciho se pistu
(pistovy motor).

Vodni cerpadlo preméniuje mechanickou energii rotujiciilele nebo pohybujiciho se
pistu v mechanickou energii vody.

Vodni turbinaje rotani vodni motor, jehoZz rotujictasti je lopatkové aiiné kolo,
kterému voda odevzdava svou mechanickou energii.

Hydro-alternator(generator) je vice polovy synchronnfifp asynchronni) rotai stoj,
ktery preménuje mechanickou energiifidele vodniho motoru ve iglavy elektricky
proud. Motorgenerato je vice polovy elektricky rotai stroj, nejastji s dvojitym
vinutim, ktery gemenuje mechanickou energii rotujicfitlele v energii elektrickou nebo
opainé. Casto se pouZiva ugerpavacich vodnich elektrarnach. Z vodnich &troj
vzhledem Kk jejich provoznim vlastnostem, se dnbgdroenergetice vyuzivaji zejména

turbiny.
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3.1 Rozdleni vodnich turbin
Déleni turbin podle zpisobu prenosu energie vody na aizné kolo[2]
* rovnotlaké (akeni) turbiny, reprezentanty jsou zejména Peltonouybity
a Bankiho turbiny,
» pretlakové (reakeni) turbiny, pati sem nafiklad vrtulova turbina, Kaplanova

turbina, Francisova turbina a dalsi.

Déleni turbin podle polohy hidele[1]
» vertikélIni(prevazna ¥tSina vSech typturbin krong piéimoproudych),
* horizontalni(zejména ¥tSi turbiny pimoproudé),
Sikmé&mensi turbiny imoproudé) .
Pro dplnost jsou uvedeny i turbiny reverzibilni. fiyohou pracovat v turbinovém
I cerpadlovém provozu. N&gstji se jako reverzibilni turbiny pouzivaji Francigov

turbiny a Deriazova turbina.

DalSi déleni turbin je podle sméru proudéni vody obéznym kolem vzhledem
k h¥ideli

* axiélni — voda protéka atinym kolem rovno&ré s osou o&ného kola
(Kaplanova turbina).
s dvojnasobnym ptokem — voda vstupuje centripetélna vystupuje
centrifugal® (Bankiho turbina ) [2].
Toto ctleni neni kompleth specifikovano vzhledem k tomu, Ze blizSi specidikay
byla pouzita hydro-energetikentimavrhu vodni turbiny a dale proto, Ze tato praee
zabyva pouze umistim vhodné turbiny, kterd by byla nejefektijgi v dané lokalit

pro vyrobu elektrické energie.

3.2 Zakladni druhy vodnich turbin

Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je klasickargilakova turbina v zakladnim provedeni, vykiorn
regulovatelnd, ale vyrobnnarana. Dnes ji vyradbitada firem s znymi Gpravami,
dispozEnim uspsadanim a regulacemi. Jsou pouzitelné pro spady @i 70,5 m
a pritoky 0,15 aZ #kolik m¥/s, individualr aZ rékolik desitek n¥s. Je vhodna zejména

pro jezoveé &i¢ni malé vodni elektrarny [6, 7].
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Francisova turbina

Francisova turbina jefetlakova turbina. V minulosti nejpouzivgsi pietlakova turbina
pro tén¢ celou oblast mitoki a spad MVE. Pt rekonstrukcich je mozné wid
Francisovu turbinu jiz od spadu 0,8 m. Instalaceyob turbin v MVE omezuje

na spady od 10 m a preétsi pitoky (vysSi vykony) [7].

Bankiho turbina

Bankiho turbina je rovnotlaka vodni turbina s dégpbnym pitokem okzného kola.
Je vyrob® nenargna. Turbiny jsou podle velikosti pouzitelné pro ¢pd az 60 m
a pritoky 0,01 az 0,9 fits (jednotlivy vyrobci se li§i maximalni hltnost&eobech se
v8ak vyralsji do 6 ni/s nap. CKD Turbo Technics, s.r.o. do 3*m ). Tento typ turbiny
je pro svou konstruni jednoduchost obliben u malych vodnich elektraiate by
konstrukce dokonalejSich a tim i drazSich utyfurbin nebyla ekonomicka. Jeji
energeticka ¢innost dosahuje 70-85 % 7, 8].

Peltonova turbina

Peltonova turbina je tangencialni rovnotlakou twobi pouziva se pro vysoky spad
vody a maly pitok. Jeji p@ednosti je relativni jednoduchost hydraulického
a konstrukniho reSeni. Pro gimyslové MVE se uvaZuje vyuzit oblast spadu= 30

a? 50 m a pitoki Q = 0,2 a? 3 rfs. Pro drobné MVE je charakteristické pouZiti
Peltonovych turbin pro spady> 20 m a pitoky Q = 0,01 aZ 0,20 fifs [8, 9].

4 Teoreticka ¢ast vybéru vhodné lokality pro vystavbu MVE

Lokality pro vyuZziti energie vody jsou Geské republice zmapované jednotlivymi
spravci povodi fslusného toku. Tyto Udaje vSak nejsoueye dostupné a jejich
ziskani je obvykle idmétem obchodni dohody. ¥eské republice je stale dostatek
vhodnych lokalit pro vystavbu nebo obnovu MVE. Nolekality jsou zejména
na nizkych spadech, coZz neni tak ekonomicky vyho@néto se pro vystavbu MVE
prednosti vyuzivaji lokality, které byly v minulosti vyuZing pro energetické éaly,
nag. vodnim mlynem, hamrengi pilou. Rozhodujicimi ukazovateli k ohodnoceni
konkrétni lokality pro vyuZziti hydro-energetickéhpotencialu jsou dva zakladni
parametry -vyuzitelny spad a pgtocné mnoZzstvi vodyDale jsou velmi dlezité

nasledujici udaje:
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e moznost umighi vhodné technologie,

* vhodné geologické podminky a dostupnost lokalityyzkou techniku, fipadré
vhodnost pro vybudovani gebné zpevéné komunikace,

» vzdalenost odifpojky VN nebo VVN s dostatemou kapacitou,

* minimalizace moZného ruSeni obyvatel hlukem, jingk nutné provést
odhlwnénti,

* mira zasahu do okolnkipody a vhodné zgenéni do reliéfu lokality pedepsano
stavebnim tadem,

e mira mozné kontaminace vody ropnymi produkty (u yobv technologii
se edpoklada maximalni vyuziti samomaznych loZisekyaziti ekologicky
nezavadnych maziv na bazi rostlinnych ojgj

* dodrzovani odéru sjednaného mnozstvi vody (vyuzitim spolehlivaehiomatik
v souvislosti s hladinovou regulaci se vydonevhodny vliv obsluhy MVE),

« zpasob odstriovani naplavenin vytazenych z vody (podlesstite MZPCR je
nutno zajistit jejich odvoz a likvidaci ),

* majetkopravni vztahy ohlednpozemku, postoj mistnichiadi, vlastnictvi ¢i
dlouhodoby pronajem pozerink

Pti vybéru lokality MVE a jejim technicko ekonomickym hodremim je teba mit co
nejspolehli¥jsi podklady o spadu a {pcich. Na so&inu pritoku a spadu ifimo
ameérné zavisi vykon a vyroba elektrické energie. Pro hAMWVE na daném toku musi

byt zndma vhodna lokalita, ktera se posuzuje porhgdiro-energetického potencialu

[2].
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5 Hydro-energeticky potencial vodniho toku
Hydro-energeticky potencial vodniho toku je zakladréujici Udaj, jakou teoretickou
energii maji jeho gitoky. Udaje o hydro-energetickém potencialu povigich toki
na ukitém Gzemi slouzi k celkovémuighledu moznosti jejich vyuZiti, resp. jejich
potencialni energie. RozliSuji se hruby, teoretiakieal® vyuzitelny hydro-energeticky
potencial. Hruby hydro-energeticky potencial povrchovych itiokse utuje
z nadmaskych vySek hodnocené oblasti #isjuSnych pimérnych pitoka. Uréuje se
k hladire more, do ghoz tok Usti, nebo ke kéthladiny toku na statni hranici. Ma
evidertni charakter.
Teoretickyhydro-energeticky potencial se vyjiava ze vztahu:

P =981[Q[H [kWT], (16)
pii Ucinnosti @emény energie; = 1, tj. 100 %.
NerozstergjSim zpisobem vypoétu je metoda po jednotkach Usecich toku podle zasad
piijatych Mezinarodnim energetickym vyborem. Celpaiovany tok se roztl pomoci
profild na dseky, v nichz Ize umistit stupijezy, gehrady) k sougednému spadu.
VySky se reald voli tak, aby v podélném profilu vznikla nepuSovana podélna
kaskada s vodorovnymi hladinami v jednotlivychaiek.
1 2

\0 H-2

\01

Ay L'l-:

oz

Obr.5 Schéma k vypitu teoretického vykonu toku [1].

NN\

Potencialni vykon Useku toku mezigiva zvolenymi profily 1 a 2 (viz. obr. 5)

s priitokem na z&tku a na konci Usek, aQ, a spadentd 1., se vypditava podle
+

vztahu: BP.,=981 < 2Q2) H,_, [kW]. (17)

Pctita se tedy s @mérnym piitokem v daném Useku mezi misty 1 — 2.
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Teoreticky potenciélni vykon toku se di@ pro d¥ hodnoty patoka, které se uiji
z hydrologickych podklai(tj. kiivky prekraceni paimérnych piitoka) :

Qso — stedni pfitok s 50 % prawthodobnosti fekrosni,

Qoo — minimalni pétok s 90 % pravepodobnosti fekrateni.

Specificky vykon toku v Useku 1 — 2 s délkby,se uti podle vztahu:

P = (o) , [kW km™]. (18)

L.
Hodnota P, z jednotlivych n Gseki je stedni hodnota @) Pygy, Minimalni
i1 i=1

teoreticky potencial toku. Po vynasobeni 8 760 hawii dostaneme fibliznou

n n
teoretickou hodnotu mnozstvi energde E,, , resp. D E,, unasenéekou za cely
i=1 i=1

rok.
Celé zpracovani se uskubeje tabelart i graficky.
Grafické znazoréni obsahuje:
» prehlednou situaci toku sigoky,
» podélny profil, ktery zahrnuje spadové pagnvodni hladiny,
e zakladni Kivku rastu stedniho piitoku Qsg a minimalniho pitoku Qgg,

» soutovou kivku vykona P.

Realr® vyuzitelny hydro-energeticky potencial vodniho uoje mensi nez teoreticky,
protoZze 100 % vyuZiti celkového spaduiaahiho péitoku neni prakticky mozné. Tomu
v cest stoji vybudovana gsta, komunikace, velké objekty, chéad krajinna Uzemi
apod. Realna neni ani 100 %epena vodni energie v elektrickou. Vznikajici ztraty,
roz&lujeme je doiti skupin:
e ztraty @i prevodech potenciélni energie toku na mechanickouektriekou
energii ve vodnich strojich, ztraty vemosovych sitich atinnost generatoru,
o ztraty ptocného mnoZzstvi (vitsledku nemoZnosti pérvyuZzit pritok),
e ztrdty na spadu (v tdledku nevhodnych geologickych a topologickych
podminek).
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Z uvedenych poznatkje Z'ejmé, Ze energeticky vyznam a realné moznosti tyuZzi
jednotlivych Usek toku ukuji zdkladni podminky:

* hydrologické,

» topologické,

* geologické,

» ekologicke.

Uvedenymi ztratami se vyragmedukuji teoretické hodnogn: P, Zn:E.Technicky

i=1 i'=1

vyuzitelny hydro-energeticky potencialtquistavuje fiblizné 30 % az 40 %

potencialu teoretického [2].
Podle udaj [3] je vCR udavan technicky vyuzitelny hydro-energetickygmaial 3385
GWh/rok.

6 Konkrétni vybrany tok pro umisténi MVE
Vitava prameni na vychodnim sva@ierné hory na Sumawe vysce 1 172 m.n.m jako
Cerny potok. Od Usti Vyitho potoka v obci Borova Lada 890 m.n.m n#gka nazev
Tepla Vitava. V nadmské vySce 731 m u osady Chlum se stékaji TeplaudeSa
Vitava, ktera prameni v Bavorsku. Od soutoku obtavrich pramennych tékTeplé
a Studené Vltavy takeka po zbytek své cesty nese jméno Vitava. Vitavd33 km
dlouhd, protéka mimo jin€eskym Krumlovem{eskym Budjovicemi a Prahou a UGsti
Zleva do Labe v Mniku. Povodi Vitavy s fitoky MalSi, Luznici, Otavou, Sazavou
a Berounkou zaujima jizni polovinliech a spolu s Labem, za jehoitgk je Vitava
tradiéné povazovana, vytu@systém odvoiiljici ténet celéCechy [11]:

» plocha povodi 28 090 [km?],

o délka toku 433 [km],

e pramérny pratok u asti 150 [m3/s],

» vySkovy rozdil mezi pramenem a ustim 1 016 [m].
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Poéet MVE na hornim toku Vitavy
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Obr. 6 Pget MVE na hornim toku Vitavy [12].

6.1 Zvoleny usek pro umisti MVE na vybraném vodnim toku

Studovany Usek se nachazi na hornim toku Vlitavyi igssim Brodem aCeskym
Krumlovem. Spada pod Povodi Vitavy a.s. — zavodniHafitava, Ceské Budjovice.
Tato oblast je rozilena na jednotlivé Useky a ragdena do profili. Jednotlivé profily
jsou aislovany a situovany n#&cni mag. Kazdy profil je dale ztSen v ngfitku
1:2000 a specifikovan typem jezéi pbjektem),ficnimi kilometry a jeho nadniskou
vySkou [13]. Jednotlivé profily se vyz&igi pritokem, spadem a teoretickym vykonem,
kterym by disponovala MVEipjeji potencialni realizaci v dané oblasti.

Nazev Stani¢eni toku [¥.km] Typ jezu Energetické

vyuZziti,vykon

VyS&Si Brod 317,640 pevny ano 26 [kW]

Herbertov 314,944 pevny ano120 [kW]
RoZmberk 308,519 pevny ne

Vétini 288,242 pevny ano 160 [kW]
Spoli (Komora) 286,377 pevny ne
Rechle 284,859 pevny ne
Lira (C.K) 284,056 pevny ne

Tab. 6.1 Seznam jéna studovaném useku toku [14].

3 Rigni kilometry jsou brany od Gstéky snérem proti proudu k prameni nebo do dal$iho Gséiky.
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Z uvedené tabulky 6.1 vyplyva, Ze vybrany vodni tok zvolené oblasti je
hydroenergetiky vyuZitz 306 kW. Téng vyznaené jezy symbolizuji mozné mista
(lokality) pro dalSi vystavbu MVE. Je zde tedy mogndalSiho vyuZziti iseku. Zvoleny
Usekieky je vybran seietelem na velky spad (tefini 68,90 m). Uvedeny udaj je
odvozen z nadniskych vySek, které jsou zaznamenény v technickéwpednotlivych
profila toku [15]. DalSim dvodem je, Ze na po¥mé malém Usekiieky (34,116.km) je
znany patet moznych lokalit, kde by mohla byt ungisa MVE. Tento Udaj je odvozen
Z teoretického hydro-energetického potencialu,ykjervypracovan v ramciipdlozené
bakal&ské prace pro Usek toku Vitavy. V posledidd® tyto lokality povazuiji
za energeticky vyhodné vzhledem k tomu, Ze dwto mistech uz v minulosti byly
vystawny MVE [16]. Jejich obnova vSak znovu nebyla uskn¢ea vzhledem k zrimé
naranosti vystavby. Udaje uvedené v tabulce shrnujiladik technické parametry
nutné pro posouzeni vhodnosti realizace MVE. Tydajé byly poskytnuty povodim

Vitavy a nejsou vijné pristupné.

Nadmdska vysSka VysSiho Brodu [m.n.m] 547,60
profil. 130

Nadmdskéa vyskaC. Krumlova profil 90 478,70
Profil ¢.130 [.km] 316,952
Profil ¢.90 [f.km] 283,729
Délka usekuif.km] 34,116
Spad Useku [m] 68,90
Vyuzity potencial toku [kW] 310
Mozny vyuZitelny potencidl — teoreticka 321
hodnota [kW]

Pritok Qa [m*/s] ve Vy3si Bro& [17] 13,70
Pritok Qa [m*/s] (Lira) vC.K. [17] 16,85
Patet MVE 3
Potet moznych lokalit pro umisgéni MVE 4
Cisla profiki v fi¢ni magg 130 az 90

Tab.6.1.1 Shrnuti paraméttiseku mezi Vy3$$im Brodem Geskym Krumlovem [13,
18].

* Sowet instalovanych vykanMVE na tseku z Vy3$iho Brodu db Krumlova.
® Qa — Ptimérny rani priitok.
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6.2 Hydro-energeticky potencial Useku z Vy3siho dBrodo Ceského

Krumlova

Veskeré prezentované Udaje jsaevzaty z [13, 15,17]. Teoreticky hydro-energeticky
potencial se p#ta pro pfitoky Qsod @ Qoos Vzhledem komu, Ze ptok Qsoq neni

v katalogu povodi Vitavyifstupny je potencial vypten pro pétoky Qsoqa Qood[1]-

Vypocéteni teoretického hydro-energetického potencialu
Cely Usek je rozglen na 41 jednotlivych profila pro kazdy profil je vyptiena hodnota

teoretického vykonu. Jednotlivé vykony Useku jsadteny anl?w%,znll?go%, které
i'=1 i'=1

prestavuji teoretické potencialy Useku, p@aoq @ Qooq pratoky. Hodnoty pilitoka

v jednotlivych profilech jsou vyvozeny podtdp® [17]. Cisla hydrologickych piadi

jsou odvozeny podlgicnich kilometti na vodohospodéké map [12]. Jednotlivé

profily maji mizné pitoky, protoZze spadaji pod jirshp, v nichZ jsou zagteny gFitoky

jinych fek a potok.

Rozdéleni profila podle¢hp [17] :

profily 130 az 127 ¢hp (1 — 06 — 01 - 121),
profily 126 az 125 ¢hp (1 — 06 — 01 - 125),
profily 124 az 122 ¢hp (1 — 06 — 01 - 137),
profily 121 az 111 ¢hp (1 — 06 — 01 - 141),
profily 110 az 106 ¢hp (1 — 06 — 01 - 148),
profily 105 az 99 ¢hp (1 — 06 — 01 - 150),
profily 98 az 94  ¢hp (1 — 06 — 01 - 156),
profily 93az 90 ¢hp (1 -06 — 01 - 158).

6 Chp - ¢islo hydrologického pg@di, vyznéeni ditich povodi v zakladni vodohospddéé mag) [17].
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Cislo | Stanteni| Nadm. Pritok Délka | Spad| Praim. | Vykon | Specificky| Souwet
profilu | profila vysSka Q304 profilu hodnota| Vztah vykon vykoni

hladiny pratoki | (16) | vztah (18) pro

profil

[tkm] | [m.n.m]| [m7s] [km] | [m] | [m¥s] | [kw] [kw] [kw]

130 | 316,952 | 547,60 28,6 0,893 | 2,28 28.6 640 716 640
129 | 316,179 | 545,29 28,6 0,773 | 2,31 648 838 1288
128 | 315,364 | 543,14 28,6 0,815 | 2,15 28.6 603 740 1891
127 | 314,746 | 540,00 28,6 0,618 | 3,15 884 1430 2775
126 | 314,039 | 537,68 29,6 0,707 | 2,32 2906 674 953 3449
125 | 313,274 | 535,83 29,6 0,765 | 1,85 537 702 3986
124 | 312,530 | 534,70 32,2 0,744 | 1,13 322 357 480 4343
123 | 311,855 532,76 32,2 0,675 | 1,94 613 908 4956
122 | 311,286 | 531,50 32,2 0,569 | 1,26 32.75 398 699 5354
121 | 310,637 | 530,24 33,3 0,649 | 1,24 405 624 5759
120 | 309,810 | 528,88 33,3 0,827 | 1,36 333 444 537 6203
119 | 309,230 | 526,86 33,3 0,580 | 2,02 660 1138 6863
118 | 307,464 | 523,00 33,3 1,766 | 3,86 333 1261 714 8124
117 | 306,788 | 521,62 33,3 0,676 | 1,38 451 667 8575
116 | 305,618 | 518,20 33,3 1,170 | 3,42 333 1117 955 9692
115 | 304,390 | 514,82 33,3 1,228 | 3,38 1104 899 10796
114 | 303,738 | 513,74 33,3 0,652 | 1,08 333 353 541 11149
113 | 302,952 511,90 33,3 0,786 | 1,84 601 765 11750
112 | 302,680 | 510,66 33,3 0,272 | 1,24 333 405 1489 12155
111 | 300,982 | 508,78 33,3 1,698 | 1,88 614 362 12769
110 | 300,303 | 507,72 33,8 0,679 | 1,06 338 351 518 13120
109 | 299,420 | 506,70 33,8 0,883 | 1,02 338 383 13458
108 | 298,721 | 505,19 33,8 0,699 | 1,51 338 501 716 13959
107 | 297,887 | 504,54 33,8 0,834 | 0,65 216 258 14175
106 | 297,050 | 503,39 33,8 0,837 | 1,15 34,15 381 456 14556
105 | 296,360 | 502,35 34,5 0,690 | 1,04 352 510 14908
104 | 295,486 | 500,59 34,5 0,874 | 1,76 345 596 682 15504
103 | 294,745 498,82 34,5 0,741 | 1,77 599 808 16103
102 | 294,073 | 497,60 34,5 0,672 | 1,22 345 413 614 16516
101 | 293,273 | 495,73 34,5 0,800 | 1,87 633 791 17149
100 | 292,496 | 495,13 34,5 0,777 | 0,6 345 203 261 17352
99 291,458 | 492,35 34,5 1,038 | 2,78 941 906 18293
98 290,741 | 492,25 35,3 0,717 | 0,1 35,3 35 48 18328
97 290,012 | 491,10 35,3 0,729 | 1,15 398 546 18726
96 289,224 | 490,28 35,3 0,788 | 0,82 35.3 284 360 19010
95 288,428 | 489,65 35,3 0,796 | 0,63 218 274 19228
94 287,625 | 487,70 35,3 0,803 | 1,95 35.6 675 841 19903
93 286,741 | 486,56 35,9 0,884 | 1,38 486 550 20389
92 285,540 | 484,04 35,9 1,201 | 2,52 35.9 887 739 21276
91 284,648 | 481,76 35,9 0,892 | 2,28 803 900 22079
90 283,729 | 478,70 35,9 0,919 | 3,06 | 35,9 1078 1173 23157

Tab. 6.2 Tabelarni znazami teoretického potencialu protpoky Qsoq [15,17].
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Cislo | Stanteni| Nadm. Pritok Délka | Spad| Praim. | Vykon | Specificky| Souwet
profilu [ profila vysSka Qoo profilu hodnota| Vztah vykon vykoni
hladiny pratoki | (16) | vztah (18) pro
profil
[tkm] | [m.n.m]| [m7s] [km] | [m] | [m¥s] | [kw] [kw] [kw]
130 | 316,952 | 547,60 16,9 0,893 | 2,28 16.9 378 423 378
129 | 316,179 | 545,29 16,9 0,773 | 2,31 383 495 761
128 | 315,364 | 543,14 16,9 0,815 | 2,15 16.9 356 437 1117
127 | 314,746 | 540,00 16,9 0,618 | 3,15 522 845 1639
126 | 314,039 | 537,68 17,4 0,707 | 2,32 174 396 560 2035
125 | 313,274 | 535,83 17,4 0,765 | 1,85 316 413 2351
124 | 312,530 | 534,70 18,7 0,744 | 1,13 187 207 279 2558
123 | 311,855 532,76 18,7 0,675 | 1,94 356 527 2914
122 | 311,286 | 531,50 18,7 0,569 | 1,26 19 231 406 3145
121 | 310,637 | 530,24 19,3 0,649 | 1,24 235 462 3380
120 | 309,810 | 528,88 19,3 0,827 | 1,36 193 257 311 3637
119 | 309,230 | 526,86 19,3 0,580 | 2,02 382 659 4019
118 | 307,464 | 523,00 19,3 1,766 | 3,86 193 731 414 4750
117 | 306,788 | 521,62 19,3 0,676 | 1,38 261 387 5011
116 | 305,618 | 518,20 19,3 1,170 | 3,42 103 648 553 5659
115 | 304,390 | 514,82 19,3 1,228 | 3,38 640 521 6299
114 | 303,738 | 513,74 19,3 0,652 | 1,08 103 204 314 6503
113 | 302,952 511,90 19,3 0,786 | 1,84 348 443 6851
112 | 302,680 | 510,66 19,3 0,272 | 1,24 193 235 863 7086
111 | 300,982 | 508,78 19,3 1,698 | 1,88 356 210 7442
110 | 300,303 | 507,72 19,5 0,679 | 1,06 195 203 299 7645
109 | 299,420 | 506,70 19,5 0,883 | 1,02 195 221 7840
108 | 298,721 | 505,19 19,5 0,699 | 1,51 196 290 415 8130
107 | 297,887 | 504,54 19,5 0,834 | 0,65 125 150 8255
106 | 297,050 | 503,39 19,5 0,837 | 1,15 107 221 264 8476
105 | 296,360 | 502,35 19,8 0,690 | 1,04 202 293 8678
104 | 295,486 | 500,59 19,8 0,874 | 1,76 108 342 291 9020
103 | 294,745 498,82 19,8 0,741 | 1,77 344 464 9364
102 | 294,073 | 497,60 19,8 0,672 | 1,22 108 237 353 9601
101 | 293,273 | 495,73 19,8 0,800 | 1,87 363 454 9964
100 | 292,496 | 495,13 19,8 0,777 | 0,6 108 117 150 10081
99 291,458 | 492,35 19,8 1,038 | 2,78 540 520 10621
98 290,741 | 492,25 20,3 0,717 | 0,1 20,3 20 28 10641
97 290,012 | 491,10 20,3 0,729 | 1,15 229 314 10870
96 289,224 | 490,28 20,3 0,788 | 0,82 203 163 207 11033
95 288,428 | 489,65 20,3 0,796 | 0,63 125 158 11158
94 287,625 | 487,70 20,3 0,803 | 1,95 204 388 484 11546
93 286,741 | 486,56 20,5 0,884 | 1,38 278 314 11824
92 285,540 | 484,04 20,5 1,201 | 2,52 20.5 507 422 12331
91 284,648 | 481,76 20,5 0,892 | 2,28 459 514 12790
90 283,729 | 478,70 20,5 0,919 | 3,06 | 20,5 615 670 13405

Tab. 6.2.1 Tabelarni znazemi teoretického potencialu protpoky Qgoq [15,17].
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V kazdé vySe uvedené tabulce jsou uvedeny pro jkdé@grofily iseku toku pitoky,
spady, délky a vypdené vykony (jak teoreticky tak specificky vykonjabelarni
znazorrni hydro-energetického potencialu potvrzuje vhodmskterych lokalit (jez)
pro vystavbu MVE. Na #&né vyznaenych profilech jsou jiz vysta&ny jezy (lokality),
pro které je zpracovan navrh MVE. Medozngené profily zndzatji Gseky toku
na kterych jsou jiz vystamé MVE. Jejich vykony jsou uvedeny v tab. 6Cervers
oznaené profily, znazawji ty uUseky toku, které disponuji vySSim potendidd
vykonem, a v3ak nathto profilech nejsou vystémy jezy. Resto zde mohou byt
vystawny MVE za redpokladu vySSich investiich na stavbu jezu.
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7 Specifikace vybranych lokalit pro umiséni MVE
7.1 Lokalita Rozmberk

Lokalita RoZmberk je prvni mozné misto v daném uggdo vystavbu MVE. Po séu
toku feky se nachazi na 308,5i&m. Jedna se o pevny kamenny jez. Tuto lokalitu
povazuji za nejménenergeticky vyhodnou ziglodu pongrné malého vzduti jezu, které
¢ini 0,98 m. U ostatnich jézhodnota vzduti neklesa pod urévé,5 m. DalSi @vod
piedstavuje fakt, Ze oblast spada pod jithp a vyznauje se menSimi hodnotami

pratoku. O tom, zda tato oblastha diive energetické vyuziti, neni zaznam.

Seznam dokument k lokalit € Rozmberk

7.1.1 Technicky popis lokality.

7.1.2 Piitoky 2.bnamgétené v monitorovaci stanici LG VysSi Brod.
7.1.3 Vypdateni teoretického vykonu MVE Rozberk v [kW].

7.1.4 NavrZeni druhu turbiny MVE a jeji parametry.

7.1.5 Vypdteni ra@ni vyroby energie v [MWAh].

7.1.6 Zavr.

7.2 Filohy pro lokalitu Rozmberk

7.2.1 Profil 118 - podrobni&cni mapa, mstitko 1:2000 [20].
7.2.2 Situaceezi O 52/1 ngritko 1:500 [23].

7.2.3Rezy O 52/1 [23].

7.2.4 Rehledn&icni mapa O 52 1:7000 - fotoplan [22].
7.2.5 Fotodokumentace.
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7.1.1 Technicky popis lokality

druh jezu

pevny

tvar jezu

primy

konstrukce jezu

betonovy jez dladzghy kamenem se
Stérkovymi propustmi

celkova délka jezu [m]

63

Stérkova propust, umisha u levého tehu

Site 6,05 m hrazen& dubovymi hradidly
0,2x0,2x6,3m vV pidu 5 kust

Stérkova propust, umisha u pravéhoiehu

Sire 2,54 m se sklonem 6 % a délce 28,2 m

(sportovni)

kota koruny jezu [m n.m.] 528,58
vySka stalého vzduti [m ] 0,98
délka grelivné hrany [m] 38,49
délka jezoveé zdrze [m] 440
stanteni [f.km] 308,519
pocet poli 3

pritok 2.aQ,’ [m?/s] ¢hp - (1 — 06 — 01 - 141] 15,75[17]
priitok 2.b Q% [m¥s ] 13,40[20]
teoreticky mozny vykon MVE [kW] 93.8
profil 118
stavajici del stabilizace toku a ochran&egl povodami.

Tab.7.1.1 Technicky popis lokality Rozmberk [18].1

Pratok 2.a Ize porovnat sfioky 2.b. Piitoky 2.b zde uvedené nejsou rigemé pimo

v danémti¢nim kilometru, ale jsou natfeny monitorovaci stanici LG VySSi Brod. Tato

stanice se nachazi na profilu 130 tedy o dvanacfilpr vySe proti proudu,

coz pgedstavuje rozdil 1@.km od vybrané lokality [12]. Rtoky 2.b maji tedy spiSe

orient&ni smys| a&ast&né potvrzuji patoky 2.a. Vzhledem k tomu, Ze v s@asné dob

neni vyhotoven novy soubor {oka je

nutné pouZzit Udaje prezentované v [17].

Informace o pesnych aktuélnich procich na danénticnim kilometru sdluje Cesky

hydrometeorologicky Ustav za poplatek.

" Qa- RoEni pramérny pritok.

® Qa - Dlouhodoby piimérny prittok ke dni 20.4.2007.
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7.1.2 Patoky 2.b namifené v monitorovaci stanici LG VysSi Brod

Pritok Q [m?/s]

14.04.07 07:00 | 14,1

15.04.07 07:00 | 14,1

16.04.07 07:00 | 14,1

17.04.07 07:00 | 14,1

18.04.07 07:00 | 14,1

19.04.07 07:00 | 14,1

20.04.07 00:00 | 9,95

Q.20.4.2007 | 13,40

4042007 15042007 16042007 17042007 15042007 19.04.2007  20.04.2007

Tab. a Obr. 7.1.2 Naktené piitoky v monitorovaci stanici LG VySSi Brod [20].

Uvedené pitoky jsou zaznamenavany kazdou hodinu dbpinu celého dne [20].
Monitorovaci stanice LG VySSi Brod spadacdthp (1 — 06 — 01 - 141).

7.1.3 Vypateni teoretického vykonu MVE Rozmberk v [kKW] :
Teoreticky vykon kterym by MVE disponovaldip; = 100 %. Pro teoreticky vykon
se paita s aktualnimi gitoky Q, [17].

[plgltH
R:%:prg:QmﬂgEH [W]
P, =15,75[1000(D81(D98 [W]

P =151 kW

Efektivni vykon bude:

P =n,[F, [W]

nt — Winnost turbiny, pro navrh je piddno s hodnotou 0,75.
n.=n,n,n,

P, =n[QlplglH [W]

P, = 075051 [W]

P, =113 kW

34



Vykon elektrarny dodavany do elektrizaéni sité:

P=R .
,7c :,7t [,7g [,7p [,7tr
P:p[g[H[Q[”t [/7g [,7p [/7tr [W]

ne— celkova dinnost,

ng — G¢innost generatoru, Pro dany vyed je uvazovano s pouzitim asynchronni
generatoru jehozcinnostrg< 0,90.

Odivodnéni:

Navrhuji, aby zde byl pouzit asynchronni generatahledem k tomu, Zetpjeho
pouziti se zjednoduSuji ostatni elektrick&izeni. Zmensi se jejich hmotnost a tim
i cena. Dale proto, Ze asynchronni stroje se zgiavdimenzuji vykono¥, tedy
co nejblize k maximélnimu vykonu turbiny. To znaiefestlize by byl ve funkci
asynchronniho generatoru pouzit asynchronni m¢ggomozné ho zatiZit elektrickym

vykonem rovnajicim se jehdigonu, tedy jmenovitym proudem.

Ztraty prevodem: je uvazovano, Ze generator nebude nacsgolgideli s turbinou.

V navrhu je péitano s hodnotoy, = 0,94.
ny - Uginnost transformatoru, pro navrh jegtano je s hodnotou 0,92.

n. = 0,/5[090[0D94[D92
n. = 058

V daném pipack vyslarn. = 0,58, cozZ je mé&hnez by ngla. Je to zafcinéno tim, Ze ve
vSech pipadech je p&itano s limitni nejmensi dnnosti. Je tak &inéno proto,
aby vysledna hodnota vykonu odpovidala co nejvad@né hodndt a nebyla flis

nadsazena.

tedy prahovy vykon bude

P=RIn, [kW]
P =151 058 [KW ]
P =88 kW

°Pro teoreticky vypet vykonu je uvaZzovano s vyuzitim celkovéhatpku.
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Pro orientaéni vykon Ize vypadty zjednodusit:

P=KI[HIQ [KW] (20)
P =600,98(15,75 [KW]
P =93 kW

Pro tuto lokalitu je p&itdno sK = 6.

7.1.4 Navrzeni druhu turbiny a jeji parametry

Navrhnuti turbiny vychézi ze dvou zakladnich pataineharakterizujici tok. Podle
téchto paramefr se orientuje v zakladni charakteristice ttypurbin. Turbina MVE
se dimenzuje na 90-ti denni az 180-ti denriim@rny pritok, coZz ovliviuje technicka

arovei technologie, zejména schopnost turbifiggmsobit se regulaci zénam piitoku.

M [dni] 90 180 Qa

Q[m?¥s] 19,3 10,3 15,75

Tab.7.1.4.a Vyzngeni 90-ti a 180-ti dennichgoka lokality RoZzmberk [17].
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Obr.7.1.4.a Zakladni charakteristika liyjpirbin dle péitoku a spadu pro vy vhodného

turbosoustroji - znazoéni predkéZzného vykonu [kKW] [21].

Ze z&kladni charakteristiky obr.7.1.4.a fejme, Ze nevhodsi turbinou na této lokatit
je turbina typu Kaplan. iesrEji podtyp PIT a S — Kaplan. OvSem z#egpokladu,
Ze celkovy piitok fekou by protékal fes turbinu MVE. Res jez by stékaly jen fioky
odpovidajici hodnotdm sanitarnich a sarieh piitoka’®. Lokalita disponuje vsak

9 sanitarni a sakaf pritoky jsou ffedepsany ve vodopravniiizeni a odpovidaji obvykle 330, 355 nebo
364 dennimu gitoku vody, ktery je nutno ponechatetisti a nelze s nim kalkulovat pro vyuziti [5, 26].
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mensim vzdutim, proto by zde bylo vyheégi umiséni MVE, kterd by kalkulovala jen
¢asti protékaného fitoku korytemieky. Z tohoto hlediska je navrhované turbina typu
Banki. Kazda firma zabyvajici se vyrobou turbin jm@ typové dleni dle spadl.

Je to zaficinéno technologii vyroby a pouzitych matetidii vyrobe.

Teoreticky navrh Bankiho pro lokalitu Rozmberk

Pro stanoveni rozéni turbiny je nejdlezit¢jSi zvolit vhodny porar mezi Stkou
L okéZného kola a jeho pmérem D. Tento pomdr L/D se nazyva saitnitelem ki,
je omezeny pevnosti lopatky a proto je zavisly elikaesti spadu.

obiiné kolo
pro velké spady

0.5xD

oh&Zné kolo

2xD Pro malé spady

dvousekiéni
oh&iné kolo

Obr.7.1.4.b O&né kolo Bankiho turbiny [22].
Na obrazku obr.7.1.4.b je znazéno v jakém rozsahu setxe nenit Sicka ok&zného

kola. Pokud lopatky nejsou zvia¥yztuzeny, wuje se sotinitel ky z nasledujiciho

grafu.
Zavislost pom érl L /D na spadu H
2,5 \
N
21 \\\
N
n 1,54
2 AN
)g \
a 1 ~_
—— |
0,5 —
0 ;
0 5 10 15 20 25 30 35
Spad H [metry]

Obr.7.1.4.c Zavislost pognu L/D na spadud [m] [22].
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Postup vypaitu

Na levé straé grafu se odé#e hodnota satinitele kg pro konkrétni provozni spéad,
pro lokalitu RoZmberk je sdinitel kg = 2,18 a spatfH =1,65 m.

1. Ze spadiH se vypaita vstupni rychlost vodeg;:

c, = 098[{/1981H [m/s], (19)
¢, = 098L{/1981[165 [m/g],
c, =56 m/s.

2. Rychlost vodyc; spolu s poZzadovanou hltnosti turbi@yse dosadi do dalSiho vztahu

a ziska se plochagbiny a*2. Hltnost turbiny je stanovena na 0,4¥/s1

a= Q [m?] (20)
10007,

Lo 410 (2]
100056

a=00732m?

Navrhovana turbina by #a Strbinu o roznérech 30 x 24 cm.

3. Ze strbiny plochy a, sowinitele kg = 2,18 a sotinitele ostiku' k.sz. se dale
vypaocita nejwtSi oteweni Strbiny s. Sowinitel ostiku se voli v rozmezi (0.05 az 0,1)
pro starSi turbiny, pro moderni turbiny se volifiksD,3. Pro navrh je uvazovano
s hodnotokesy = 0,3.

52100072 Kesr [mm]
Kld

0,0732(03
218

s=1000 [mm]

$=100 mm

1 pri studii lokality bylo zjis&no, Ze po stavebni Gpralevé propusti bude dosaZenigntizné hodnoty
spadu 1,6 m.

2 plocha &trbiny udava velikost plochy, kterou protéka vodaobézné kolo.

'3 Hitnost turbiny je stanovena 0,4%/s protoZe firma KD Turbo Technics, s.r.0 vyrabi typizované
turbiny Banki s g aiZného kola 300.

% kost. - PONEr otevieni Strbiny sk praméru D.
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4. Ze ziskanych hodnot se déale vypmopifimér obézného koleD:

S

D= mm],
Kostr“ [ ]

D :@ [mm]’
03

D =333 mm.

Vypocet pitiméru obizného kola potvrdil vhodnost turbiny na studovariokalitu.

Turbina je vhodna pouze tehdy, kdyimper je nejmég 5x...10x mensi, nez spad
[22].

5. Jmenovité ot&y turbiny n [ot/min] vychazeji z piméru okéZzného kolaD [mm]
a vstupni rychlosti vodyg;.

n= 9898@% [ot/min]

n= 9898EI5'—Ei [ot/min]
333z

n =166 ot/min

piechodovy mezikus i

|

-

TE? \ D f stfed natoku

-

H-

ohEine kolo - 5 =

hiudel ‘)_/ v I stfed witoka

| Hay
¥ >

Obr.7.1.4.dRez turbinou Banki [22].

Na obr.7.1.4.d jsou znazamy parametry turbiny. Zel€énozna&ené indexy v legerd
jsou paitané parametry.
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Legenda:

¢, - vstupni rychlost vody do lopatek [m/s],- plocha S¥rbiny [nf], Q - jmenovity pihtok

[m?s], s - jmenovité otekeni S¢rbiny [mm], D - vn&j§i pramér kola [mm], n - ot&ky turbiny

[ot./min.], d - kruznice na niz kafi lopatky [mm],H - ¢inny spad [metry]H, - spad v kole

[metry], Hz: - vySka nad spod.vodou [metry].

@ olEZného kola 333 [mm]

n (otaky turbiny) 166 [ot/min]
Q hitnost 0,41 [m/s]
H (spéad) 1,65 [m]

Tab.7.1.4.b Parametry vygené turbiny Banki.

Dodavatel zmirgné turbiny
CKD Turbo Technics, s.r.0., Qfidcha BlaZzka 131, 679 02 Rajec — Jebf, Ceska
republika, Fax: 42 0506 — 432016 Tel:+ 420 516d304 www.ckdturbo.cz .

Charakteristika

Typow se jednd o iiné dvojnasobi protékanou turbinu s parcialnim idlsém, ktera
na prvnim pittoku pracuje petlakow, druhy odstedivy piitok je pouze rovnotlaky.
Turbina je vhodna pro spady od 2 rippdré od 1,5 m, do spadu 15 m [23].

7.1.4.eRez Bankiho turbino@KD Turbo Technics, s.r.o. [23].

Legenda:
1 - obszné kolo,2 - regul&ni klapka,3 - servomotal’, 4 - vtokovy kus5 — vytok.

15 Navrhovana turbina madmim oviadanim klapky.
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Popis turbiny:
Oh¢zné kolo je tveeno d¥ma kruhovymi deskami, mezi nimiz jsou jednoduché

lopatky. Kolo je uloZzeno ve #ki, z niz z jedné stranyfipéka usmdrnény proud vody.
Voda ges lopatky vtéka dovriitkola a odtud oft pres lopatky vytéka na druhé stéan
skiin¢ ven. Patok do turbiny se reguluje ¢ni pakou natéenim klapky [23, 24].

Typ BankiB 15/10
@ ol&Zneého kola 300 [mm]

Q hitnost 0,4 [m/s]

H (spéad) 1,65 [m]

P instalovany vykon | 5 [kW]

Tab. 7.2.4.c Parametry turbiny BankikKD Turbo Technics, s.r.o. [23].

7.1.5 Vyp@teni ra@ni vyroby energie v [MWh]

Pro orientani roini vyrobou MVE je teba znat pitoky meziQoog a Qseas ™ protoze
MVE neni v provozu 365 dni v roce. To je Hagméno kolisanim pitoku. V pipads

uvedené lokality s menSim vzdutim jezu je mozné zeme vyroby v dsledku ztraty

spadu vzdutim dolni hladiny pod jezeiinyelkych pfitocich.

M [dni] 30 90 180 270 330 355 364 Qa

QIm¥s] | 33,3 19,3 10,3 6,51 4,44 3,15 2,25 15,75

Tab. 7.1.5 M-dennich ptroka lokality Rozmberk [17].

18 Qy0- 364¢— Hodnoty pitoki kterych je dosaZeno n — krét v roce.
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Kfivka p fekro éeni M-dennich pr Gtok G

o5

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
t [dny]

Obr. 7.1.5 M-dennich ptoka lokality Rozmberk [17].

Z vySe uvedené tabulky a grafu je patrné, Ze tarbbdy n€la dostatény pritok
v pribéhu celého roku. Odstavka turbiny by nastala pouaépact povodiovych staw,
kdy hladina spodni vody pod jezem se zvedne. Dob@iho provozu je stanovena na

330 dni (8160 hodin).

Teoreticka vyroba MVE s dvéma turbinami Bamki'’

E=Plt [KWh],
E =5[8160[2 [KWh],
E =816 MWh.

Dale musi byt zapen procentualni odet z r@&ni vyroby z divodi odstavek a revizi
(obvykle 6 az 8 %, max. 20 %). Vzhledem k tomubyese jednalo o novou MVE, ktera
by swvij provoz teprve zahajovala, je hodnota stanovendOn&b6. Strojni zéazeni MVE
by se musely pravidedji kontrolovat @i prvnich nesicich provozu.

E=816= 735

E=735 MWh

Predpokladana kmi vyroba v 73,5 MWh .

7 Pro vypdet ra:ni vyroby je péitano s instalovanym vykonem turbin.
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7.1.6Zawr

Podle rozsahu pouziti zakladnich diuturbin je vyhodné, aby zde byla uniis
Kaplanova PIT turbina, ale zagapokladu vyuZiti celkového foku korytemteky.
Vystavba MVE sinstalaci PIT turbiny by byla za yemySSich vynalozenych
investinich prostedki vlivem celkové pestavby jezu a ceny turbiny neefektivni. Proto
navrhova turbina je typu Banki, ktera je ceqhoenaréna. Lokalita svymi parametry a
polohou poskytuje moznost vystavby jezové MVE, &téry disponovala prahovym
vykonemP = 2 x 5 kW a teoretickou &oi vyrobouE = 73,5 MWh. Disponovanym
vykonem MVE by spadala do kategorie IV [25]. Poutdikosti spadu by se jednalo
nizkotlakou MVE, jejichz pracovni charakter by kyiitocny (tj. elektrarny, které
pracuji s pirozenym piéitokem a zpravidla vyuZivaji spad vzduty jezem nehergii
vodniho proudu nehrazeného vodniho toku) [2]. Bl vhodné pouzit umisti
strojovny MVE jezového typu (obr 7.1.6.a), kdsogdvna je umistna u jezu, népstji

v biehovécasti, €sné blizkostti piimo ve spodni stawf1]. Podle @asti na pokryvani
diagramu zatiZeffi elektriz&ni soustavy by zde vybudovand MVE pracovala v rezim
zakladnim (obr.7.1.6.b). To jsou MVE, které pracpijevazrie v zakladnim zatizeni
denniho diagramu elektrizai soustavy. MVE by mohla také mit samostatné wjuzi
(nespolupracuje s elektrigasi soustavou) [26]Rizeni provozu, je mozné realizovat

s renim ovladanim vzhledem k mensimu vykonu MVE.

vykon MVE 2 X 5 [kW]
ro¢ni vyroba 88,2 [MWh]
druh turbiny 2 x Bamki
kategorie MVE v
pracovni rezim prato¢ny
pokryti denniho diagramu zakladni
umisgni strojovny jezove
ovladani Rueni
predpokladané investi naklady 1,5 mil. K&

Tab.7.1.6 Parametry navrzené MVE RoZzmberk.

'8 Denni diagram (diagram zatiZeni) udava informazewnach zatizeni jednotlivych spebitel,
vykonech elektraren a celé elektinasoustavy.
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E o =3

AN
vstupni

Obr.7.1.6.a Schéma jezové vodni elektrarny- tghbva [22].
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Obr. 7.1.6.b Denni diagram zatizeni elektidasoustavy [27].

45



7.2 Rilohy pro lokalitu Rozmberk

{

P P
1 ‘-& =
k 9& it )

&=

Obr. 7.2.1 Profil 118 - pddrobriﬁﬁni mapa, niitko 1:2~000 [28].
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VLTAVA - RoZmberk n/V1t.- KM 308,500
(KM pavodni dokumentace:308,519)
Pevny, kamenny Jez

1:500

Obr. 7.2.2 Situactezl O 52 neritko 1:500 [18].
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OBJEKT-REZY: 052/1

VLTAVA - RoZmberk n/V1t.- KM 308,500
(KM puvodni dokumentace:308,519)
Pevny, kamenny jez

hl. 528.35
528.21 %r
h1. 527,06 mmm.mmqﬁ
e ' ' lw,.r ' '
e I | u I |
38.49 b 170 - 6.05 b 177 —
Rez A - A’
Rez B - B’
529.14 529,13 %mnm.:
h1. 528.35
h1. 528.35 % 53370

@wﬁ.eo ? 11.90 14.16 r

h1. 527.06

| I |
6.45 — 212 T“

|

Rez C - ¢

529.14 A%mwc. 12

h1. 528. um&,

+:,_‘ 527.06

524.00 |

93 —+ ~—J L 113

%

Obr. 7.2.3Rezy jezu O 152 /I [18].
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Obr. 7.2.4 Fehledn&i¢ni mapa 1:7000 — fotoplan [30].
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Obr. 7.2.5 Fotodokumentace lokality .
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7.3 Lokalita Spoli (Komora)

Lokalita Spoli je druhym studovanym mistem ve zméla Useku toku pro vystavbu
MVE. Po snéru tokuieky, se nachazi na 286,37Km. Jedn& se o pevny kamenny jez.
Tuto lokalitu povazuji ze vSech studovanych lokaid nejvyznam&jSi vzhledem

k tomu, Ze se vyzraje nej¥tSim vzdutim. Zde vybudovana MVE by disponovala
nejwetSim teoretickym vykonem. DalSfidod je, Ze lokalita byla energeticky vyuzivana
v minulosti. ive vybudovana MVE byla op&na Francisovou turbinou s vykonem 70
KW. Energie zde vyrama slouzila pro &l vyroby motouz [16]. MVE n¥la
nésledujici parametry.

vykon [kW] 70
hitnost turbiny [Ys] 8

spad [m] 1,2
turbina Francisova 1
pavodni stanieni f.km] 289,94
délka nahonu [km] 0,36
délka odpadu [km] 0,04

Tab. 7.3 Parametryfive vysta¥né MVE v lokalit Spoli [16].

Seznam dokumenid k lokalité Spoli (Komora)

7.3.1 Technicky popis lokality.

7.3.2 Piitoky 2b nangiené v monitorovaci stanici LG Spoli.
7.3.3 Vypdteni teoretického vykonu MVE Spoli v [kW].

7.3.4 Navrzeni druhu turbiny MVE a jeji parametry.

7.3.5 Vypdteni r@ni vyroby energie v [MWAh].

7.3.6 Schémédiciho systému pro &eni hladiny, teploty a oték.
7.3.7 Zavr.

7.3.8 Firmy vhodné pro dodavku turbin a realiza®B

7.4 Hilohy pro lokality Spoli (Komora)

7.4.1 Profil 92 - podrobn&c¢ni mapa, mititko 1:2000.
7.4.2 Situacéezl O 41 ngfitko 1:500,

7.4.3Rezy jezu O 41/1.

7.4.4 Rehledn&icni mapa O 41 1:7000 — fotoplan.
7.4.5 Fotodokumentace.
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7.3.1 Technicky popis lokality

druh jezu pevny

tvar jezu lomeny Sikmy

konstrukce jezu betonovy jez dldzthy kamenem se
Stérkovou propusti.

celkova délka jezu [m] 51

Stérkova propust [m] umiseéna u levého fehu Stka 5,7

kota koruny jezu [m n.m.] 487,86

vyska stalého vzduti [m] 2,23

délka grelivné hrany [m] 31,20

délka jezové zdrze [m] 600

staneni [f.km] 286,377

pocet poli 2

2a. Pratok Q,[m¥/s] ¢hp — (1 — 06 — 01 - 158| 16,85[6]

2b. Priittok Qa [m?/s] 16,8 [7]

¢islo profilu v podéingicni mag 92

stavajici del stabilizace toku a ochran#éegal povodami.

Tab. 7.3.1 Technicky popis lokality Spoli [18,19].

Pritok 2.b Ize porovnat s fitoky 2.a. Uvedené fitoky 2.b jsou narreny na profilu 92

v monitorovaci stanici LG Spoli [33]. V tomtotipadt by nebylo nutné vyzadani
aktuélnich pitoka od Ceského hydrostatického Gstavu, pouze piipgal vyzadani

aktualnich M-dennich jgtoka.
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7.3.2 Pitoky 2b namdiené v monitorovaci stanici LG Spoli

16.04.2007 7042007 12.04.2007 19042007 200042007 21042007 22042007

Tab. a Obr. 7.3.2 nattené pfitoky v monitorovaci stanici LG Spoli [20].

Pritok Q [m?/s]

16.04.07 07:00

16,5

17.04.07 07:00

16,5

18.04.07 07:00

16,5

19.04.07 07:00

18,4

20.04.07 00:00

L))

21.04.07 07:00

10,8

22.04.07 00:00

11,9

Q.20.4.2007

16,8

Uvedené pitoky jsou zaznamenavany kazdou hodinudb@hu celého dne [20].

Monitorovaci stanice LG Spoli spada do stejnétmjako pfitoky Q, [17].

7.3.3 Vypateni teoretického vykonu lokality RoZzmberk v [kW]

Teoreticky vykon kterym by disponovala MVE pfi # = 100 % (tedy bez vSech ztrat).

H:%zww@@m [W]
P, =1685[10001 981 223 [W]

P =369 kW

Efektivni vykon tedy bude:

Py = IR, [W]

nt — Winnost turbiny, pro navrh je piano je s hodnotou 0,75.
n.=n,n,n,

P,=n[QlplglH [W]

P, = 075[369 [W]

P, =277 kW
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Vykon na prahu elektrarny:

P=R ..
,7c :,7t [,7g [,7p [,7tr’
P:p[g[H[Q[”t [/7g [np[”tr ' [W]

ne— celkova dinnost.

ng—Ucinnost generatoru, pro vypet je uvazovano pouziti asynchronni generatoruzieho
acinnost je< 0,90.

Odivodnéni:

Navrhuji, aby zde byl pouZzit asynchronni generasostejnych @ivodi jako v gredeSlém
piipad.

Ztraty prevodem: je uvazovano, Ze generator nebude nacsgoléideli s turbinou.
V navrhu je péitano s hodnotoy, = 0,94.

ny - Gcinnost transformatoru je v rozmezi (0,92 az 0,98) pavrh je poitano
s hodnotou 0,92.

1. = 0,75[090[0D94[D92

n. = 058

V daném pipact vyslan. = 0,58 jako u lokality RoZmberk.

tedy prahovy vykon bude:

P=R e [KW]
P =369[ 058 [KW]
P =214 kW

Pro orientaéni vykon Ize vypdty zjednodusit:

P=KI[HIQ [KW ]
P =6[2,23[16,85 [KW]
P = 225 kW

Pro tuto lokalitu jeK = 6.
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7.3.4 Navrzeni druhu turbiny MVE a jeji parametry

Ze zakladni charakteristiky na obr.7.1.4.a jejmé, Ze nejvhodijsi turbinou na této
lokalité je turbina S - Kaplan. Vzhledem k tomu, Ze MVEMi'® vystawna na 288,242
f.km vzdalena o Z.km proti proudu disponuje identickymi paraméiryTato MVE
vyuZziva prakticky cely gitok protékany korytenieky s ohledem na safrd a sanitarni
pratoky. NavrZzena turbina fie byt stejného typu a stejnych paraiingako v MVE

V&tini.

M [dni] 90 180 Qa

Q[m?¥s] 20,5 11,1 16,85

Tab.7.3.4.a Vyzngeni 90-ti a 180-ti dennich{gtoka lokality RoZzmberk [17].

Dodavatel turbiny
Hydrohrom, s. r. 0. Strzenec 1257 51 Bigst, Ceska Republika,
Tel./Fax:+420 317 793 612, www.hydrohrom.cz

Charakteristika
Jedna se oiffmoproudou horizontalni turbinu Semi - Kaplarewd turbina - generator

je provederfemenovym pevodem s pouzitim modernich vysokéininostnich plochych

hnacichtemenri. Turbina je vhodné pro spady od 1,5 m do 15 m [31].
\I“ - -

Obr. 7.3.4.a Turbina Semi — Kaplan [31].

Viz. tab. 6.1 seznam jéna studovaném Gseku toku.
"Vzduti jezu 2,4 metruQ,= 16,60 n¥s, instalovany vykon = 160 kW [12].
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Popis turbiny:
Turbina ma o&né kolo seityfmi lopatkami. U tohoto typu turbiny jsou automatick

regulované pouze lopatky @&meého kola, které jsou automatickyreptavovany
v pribéhu provozu podle zatizeni nebaifmku (40 — 100 %). Rozvédi lopatky jsou
pevné. ObzZné regulovatelné lopatky jsou odlity z nerezovéteaterialu a odolné proti
kavitaci. Jako provozni uzévturbiny je pouZzit deskovy stavidlovy uz#s gravit&nim
uzavirdnim. Negativni vlastnosti tohoto stroje j@&sSh (&innost v oblasti nizkych
pratoku, jeZ se projevuje v pasmu pod 50 % hltnosti twyrif@may). Vyhodou turbiny je,
Ze ji lze snadgi cistit (oplach turbiny se provadi kratkym urewim provozniho
uzawru, kdy turbulentni proushi vody odplavi né&stoty zachycené na hranéch
lopatek). Turbina je nen&med na obestawny prostor s jednoduchou montézi do
vlastniho ramu.VhodijSi by byla instalace s regulovatelnymi roz&éidhi lopatkami
(S - Kaplan), ale zaipdpokladu vysSich investiich naklad, turbina Semi Kaplan by
v této lokalie byla pijatelna vzhledem k po#énn¢ stalému pitoku (viz M — denni

pritoky).
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Obr. 7.3.4.bRez strojovnou MVE s turbinou Semi-Kaplan Hydrohroypu SSK 1450
[31].
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typ Semi — Kaplan
pocet lopatek 4
g ol#Zného kola 1450 [mm]
Q hltnost max 8,4 [/s]
Q hltnost min 3,8 [m/s]
H (spéd) 2,23 [m]
P, (vykon)™ 160 [kW]

Tab. 7.3.4.a Parametry navrzené turbiny Hydrohggua 8SK 1450 pro lokalitu Spoli.

7.3.5 Vypd@teni teoretické ni vyroby energie v [MWh] MVE Spoli

Pro orientani rocni vyrobou MVE plati stejna teorie jako vegleSlém fipack. U této
lokality je wtSi vzduti jezu o 1,25 m. Na této lokalise niize vylowit odstavka

z disledku ztraty spadu vzdutim spodni hladiny jezurd@ky 7.1.5.a, b znazuji
pratoky béhem roku, které mohou byt vyuZzity. Zbyléipsky nejsou vyuZzity vzhledem
k nutnosti zachovani sanitarnich a gameh pitokia. DalSim divodem je, Ze turbina
potrebuje pro svojicinnost min. pétok (Qrmin). FYitom se ovSem musi piat, Ze

v pramérné vodném roce se minimalni turbinovyafok bude pohybovat kolem hodnoty
Qr min Q2506 Q2704 FXi pouziti jedné turbiny bude vice jak 100 dni veoRIVE
odstavena pro maly ftok. Volbou \tSiho pd@tu turbin s menSim navrhovanym
praitokem, Ize vyuzit hodnoty menSichufoku, coz ma ovSem dopad na celkovou
ekonomiku dila [1]. Volbou &Siho p@tu turbin s menSim navrhovanymafokem, je
mozné vyuzit hodnoty menSichipoku, coz ma ovSem dopad na celkovou ekonomiku
dila [2].

2L Uvedeny vykon by byl instalovany vykon turbiny.
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nevyuZity pratok

% —= dny 365

nevyuZity pritok viivem ztrdty ze spddu

—2 ()

\

$

b) 90 —_ dny 365

Obr. 7.1.5. a, b Vliv nuceného nevyuzitiqmka na r@&ni vyrobu energie [2],
a) ztrata i nizkych pftocich, b) ztrataip povodiovych piitocich.

KFivka p fekro éeni M-dennich pr Gtok G
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Obr.7.3.5 M-dennich jtoka lokality Spoli (Komora) [17].
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M [dni] | 30 90 180 270 330 355 364 Q.

QImYs] | 35,9 20,5 11,1 7,00 4,74 3,36 2,39 16,85

Tab.7.3.5 M-dennich ptoka lokality Spoli (Komora) [17].

Pratok Qr min, pi kterém je navrZzend turbina schopna provozu, tsfaval v rozmezi
pritoki Q2704 dO Qzz04 OdpovidajiciQrmin, tedy r@ni provoz by odpovidal 300 dni
v roce. Z vyse uvedené tabulky a grafu je pa@ryhin, ktery je fiblizng 3,8 ni/s. Doba
roéniho provozu je stanovena na 280 dni (6720 hodin).

Vyroba MVE p ¥i celkovém vykonu (na prahu elektrarny) budé®
E=PIlt [kWh]

E =160[kW] [6720[h]

E =1075200kWh

E =1075MWh

Pro ekonomické rozbory jéeba takto stanovenou vyrobu jesnizit. Vlivem odstavek

a revizi, které budou nutnéiprvnich n€sicich provozu MVE, hodnota je stanovena na

20%.

E =1075= snizenk0 %
E =860 MWh

Predpokladana kmi vyroba je 860 MWh.

22 Pro vypdet raini vyroby energie je pdtano s vykonem turbiny Hydrohrom, typ SSK 1450.
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MVE [31].
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7.3.7 Za¥r

Lokalita Spoli je svymi parametry ztr& vyhodrgjSi nez pedesSla. Zde vysté&na
jezova MVE by disponovala teoretickym vykondPn= 214 kW a teoretickou toi
vyrobou E = 860 MWh. Vykon MVE, kterym by disponovala spadi@ Il kategorie
[25]. DalSi technické vlastnosti MVE Spolistavaji identické s elektrarnou Rozmberk.
Rizeni elektrarny je v tomtofjpadt doporieno skrze automatické ovladani, viz. obr.

7.3.6 z divodia dosahovaného vykonu.

instalovany vykon turbiny MVE [kKW] 160 kw

vykon na prahu elektrarny (teoreticka hodnq 214 kW

ro¢ni vyroba [MWh] 860 MWh

druh turbiny Semi Kaplan, Hydrohrom typu SSK 1450
kategorie MVE Il

pracovni rezim prato¢ny

pokryti denniho diagramu zakladni

umisgni strojovny jezoveé

ovladani casteén¢ automatizované

piedpokladané invesmi naklady 10 mil. K¢ [12]

Tab. 7.3.7 Parametry navrzené MVE Spoli.

7.3.8 Firmy vhodné pro dodavku a realizaci MVE:

V Ceské republice jsou dnes t&ndwé desitky firem, které nabizeji dodavky turbin,
kompletnich turbosoustrojasto i s montadzi na méswcetns veSkerého fisluSenstvi
od vtokového objektu aZz po odpadni kanati Wbéru firmy je vhodné vybirat
z rekolika vypracovanych nabidek konzultovanych s nestgwm hydroenergetikem

(doporweni autora prace).

Zde je nékolik firem
ALGOMAN s.r.0., s.r.o Hlavni 316, Otice u Opavy 784.

Rotor,spol., spol.s. r.o KoSice. ProtifaSistickymjovnikov 5, 040 01 KosSice.
CKD Turbo Technics, s.r.0., Qficha Blazka 131, 679 02 Rajec — Jebst.
MAVEL, a.s. Jana 1237, 256 01 BeneSov.

CKD Blansko Holding, a. s. Gellhornova 1, 678 18r&iko.
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7.4 Rilohy pro lokalitu Spoli (Komora)

E e

Obr. 7.4.1 Profil 92 - podrobri&ni mapa, ns
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a\s\\\ SI TUACE-REZY: 041
VLTAVA - VEtFni - KM 286, 347

(KM puvodni dokumentace:2B6,377)

Pevny difevdny jJez s kamennou vyplni

ve Spolf, s vorovou propusti, lomeny
1:500

Obr. 7.4.2 Situacgez O 41 n&fitko 1:500 [18].
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0BJEKT-REZY: O 41

VLTAVA - VE&tFni - KM 286, 347

(KM plvodni dokumentace: 286, 377)
Pevny dFevény jez s kamennou vyplini
ve Spolf, s vorovou propusti, Tlomeny
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CESKY: KRUMLOV 8-2/2

— fotoplan [30].
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Obr. 7.4.5 Fotodokumentace lokality.
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Zavér

Bakal&ska prace se zabyva studiem horniho toku Vitavi§iieéem jejiho energetického
vyuziti. Bakaldska prace je roztena na d¥ c¢asti. Prvnicast se zabyva teoretickym
Guvodem a pehledem zékladnich pojima matematickych vztéh Druhacést se zabyva
vybérem lokality, kterd musi spbvat zakladni pozadavky pro vhodné ugristMVE.

Tato druh&ast fedstavuje vlastniipnos bakaléské prace.

Pro zvoleny Usek toku je zpracovan hydro-energgtiptencial toku, coZ iepdstavuje
jeden z nejobtizf)Sich Gkoli. Z potencialu vyplynuly moZzné lokality pro vysha
MVE. Pro vybrané lokality bylo nutné ziskat dost@pmaterialy. Tento dkol je
komplikovany, protoZze mnohé aktualni informace pbdji vodohospodgkému
utajeni. Po vyptadani stimto problémem byl vypracovan teoreticyrh realizace
MVE. Pro kazdou lokalitu byla vygtena hodnota vykonu, kterym by disponovala
MVE pii ptipadné vystawh DalSi ¢asti ukolu bylo navrzeni vhodné turbiny.
Pti konkrétnim posuzovani vhodnosti turbiny do lolkalje nutné znat dostupné
parametry a provést srovnavaci studii. U t@&eti jsem se setkal s neochotou vyfiobc
turbin poskytovat tyto informace. Nakonec vSak &cpruvedena dodavatelska firma
byla ochotna poskytnout gebné informace. V poslediasti prace je vypget raini
vyroby. zZvlastni draz je kladen fedevSim na udaj o minimalni hltnosti turbiny.
U kazdé lokality je uveden z&v ve kterém jsou shrnuty veSkeré poznatky k navrhu
MVE. V piiloze kazdé lokality jsou uvedeny dokumenty, kibi&e charakterizuji

lokalitu — typ jezujez jezu a nezbytnou fotodokumentaci.

V sowasné dob je stale wtSi poptavka po elektrické energii nejen u nas,
ale i zahrarii. Globalni problém jedstavuji rozvojové zetn kde hlavnim zdrojem
pro ziskavani energie jsou fosilni paliva. To ng@iiznivé k Zivotnimu prosedi.
Priklanim se tedy knazoru efektivniho vyuzivani abe¥h energie a energie
z alternativnich zdrdéj Ceské republika jakslen EU se mimo jiné zavazala zvysit podil
vyrédbiné energie z alternativnich zdiop 20 % do roku 2020. Tento cil si vyzada
dusledné vyuzivani energie z celkového objemu z \adndki, ktery je v sotiasné
doke vyuzit jen z 42 % [3].
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Obr. 1 Schéma realizace stavby MVE, které obsahugstorskou, projektovou a
inZenyrskowinnost od pipravy es projekci a realizaci az po provoz MVE.[1]
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