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Anotace

Diplomova prace se zabyva ndvrhem a realizaci rekonstrukce malé¢ vodni elektrarny
v Obci Bdenéves na tfece MZi na ficnim kilometru 17,037. Hlavnim cilem bylo seznamit
s pouzivanymi vodnimi turbinami pro malé vodni elektrarny, popsat stru¢nou historii a
soucasny stav elektrarny, navrhnout nové technické vybaveni a v zavéru zhodnotit z hlediska

ekonomického energetického a ekologického.
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The Study of Reconstruction of Small Hydropower Plant
Bdenéves on the River Mze

Abstract

This thesis describes the design and implementation of the reconstruction of the small
hydropower plant Bdenéves on the river MZe on the 17.037 river kilometre. The main
objective was to familiarize with the applicable water turbines for small hydroelectric
power plant, to describe a brief history and current status of water plant, suggest new

technical equipment and finally evaluate in terms of economic and environmental energy.
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1 Seznam pouzitych znac¢ek a symboli

P vykon [kW]
H,h  spad [m]
D.,d,s rozméry [m, mm]

A mnozstvi vyrobené energie [kWh |

E mérna energie [J/kg]

Q pratok vody [m’

Q min asanacni pritok [m’

Q min minimalni pritok turbinou  [m’

Q max maximalni pritok turbinou [m3

.7 litr/sec.]
.7 litr/sec.]
.7 litr/sec.]

.7 litr/sec.]
3

Q. vyuzitelny pritok [m’. s, litr/sec.]
n otacky turbiny [ot./min]

n ucinnost [-]

U napéti [V]

I proud [A]

DN  doba navratnosti [roky]
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2 Uvod

V lidské historii je vodni energie nejdéle technicky vyuzivanym zdrojem energie.
Sama voda nese v pfirod¢ energii mechanickou, tepelnou a chemickou. Pro nas ma
z hlediska technického vyuziti nejblize energie mechanicka. Tyto energie jsou neustdle
obnovovany kolobéhem vody v pfirod€é. Jejim zdrojem je energie slunecniho zafeni.
Energie vodnich tokii se projevuje ve formé potencialni a ve formé energie kinetické. Tuto
energii jsme schopni pfeménit na energii elektrickou ve vodnich elektrarnach, respektive

malych vodnich elektrarnach, dale jen VE a MVE.

V soucasné dob¢ patii hydroenergeticky potencial mezi pfirodni bohatstvi kazdé
zemé. Jeho vyuziti a s nim souvisejici stavba a udrzba, popiipad¢ rekonstrukce VE je
specialnim odvétvim hydroenergetiky.V CR se vyrabi pfiblizné 3% elektrické energie z VE
a celkovy podil vyrobené elektrické energie z obnovitelnych zdroji cCini zhruba 4%.
Podle[1] je v CR v MVE vyuzito pouze 26% mozného hydroenergetického potencialu. V
CR je stale jesté dostatek lokalit na vystavbu MVE a zejména pak na jejich rekonstrukci a
udrzbu. Pii celkovém zhodnoceni vSech atributii hydroenergetického potencidlu byva

hodnoceni ekologicky a energeticky piinosné.

Pomér vyuzitého a nevyuzitého hydroenergetického
potencialu v CR

26%
vyuzity potencial

74%

Obrazek 3.1.1-1 podil vyuZzitého potencialu v CR [10]
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3 Vodni turbiny pro MVE a jejich zakladni rozdéleni [1]

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

Podle zpiisobu pienosu energie vody

ptetlakova turbina
rovnotlakova turbina

mezni turbina s tvarovanymi lopatkami

Podle priitoku vody obéznym kolem

centrifugalni turbina (Fourneyronova)
centripetalni turbina (historick4 Francisova)
axidlni turbina (Kaplanova)

radialn¢ axialni turbina (moderni Francisova)
diagonalni turbina (Dériazova)

turbina se Sikmym pratokem (TURGO)
tangencialni turbina (Peltonova)

turbina s dvojitym pratokem (Bankiho)

Podle polohy hridele

horizontalni (turbiny pfimoproudé)
vertikalni (vétSina typ)

Sikmé (mensi ptimoproudé turbiny)

Podle mérné energie a vykonu

Energie:

nizkotlaké ( E<200J/kg),zpravidla turbiny Kaplanovy.

sttedotlaké (E<1000J/kg),zpravidla turbiny Kaplanovy,Dériazovy a Francisovy.

vysokotlaké (E>1000J/kg),zpravidla turbiny Fracisovy a Peltonovy.

Vykon:

velké (P>100MW)
sttedni (P<100MW)
malé (P<10MW)
drobné (P<60kW)
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3.1.5 Podle vstupni ¢asti turbiny

4

4.

Spiralni (spirala pied rozvadécem)

KaSnova (kasna s volnou hladinou)

Kotlova (kotlové téleso na konci tlakového ptivodu)
Nésoskové (zavzdu$nénim lze pterusit pritok)

Ptimoproudé¢ (ptimy pritok od vstupu po vystup)
Typy turbin vyuzZivanych pro MVE

1 Peltonova turbina [10]

Byla vynalezena roku 1880 Lesterem Allenem Peltonem (U.S.A). Typové mizeme
turbinu zafadit mezi rovnotlaké, s parcialnim tangencidlnim ostfikem. Uspotfadani byva
vertikalni, Casto horizontdlni. Turbina je urend k pouzivani na nejvétsi spady. Voda je
piivadéna k turbin€ potrubim kruhového prafezu, které¢ vede k jedné(Obr. 3.1.5-1) nebo
vice dyzam (Obr. 3.1.5-2). Pti vice dyzach se o stejnou polohu jehel stard pakovy
mechanismus nad skiini turbiny (Obr. 3.1.5-2).V dyze slouzi jako regulator sily paprsku
tzv.jehla (Obr. 3.1.5-1). V dyze kruhového priifezu se cely spad vody pietransformuje na
pohybovou energii. Voda vstoupi tangencidlné do obézného kola osazen¢ho Izicovitymi
lopatkami. Téch byva po obvodu obézného kola 18-26 kush. Bfit uprostied lopatek rozdéli
paprsek na dvé poloviny a lZicovity tvar lopatky se snazi otoCit smér tekouci vody zpét.
Zména sméru zpusobi piedani energie obéznému kolu. Vzajemnym soubehem rychlosti
vody tekouci po lopatce pifi soucasném otaceni obézného kola dojde k tomu, Ze voda
opousti lopatky na vngjsi strané¢ s minimalni zbytkovou rychlosti a volné odchazi do obou
stran z obézné¢ho kola ven a padd do odpadu pod turbinou. Plné je vyuzity spad "H".
Vyskovy rozdil "H,," je ztraceny a energeticky nevyuzity (Obr. 3.1.5-1). V soucasné dob¢
je tato turbina spjata s firmami CKD Turbo Technics s.r.0., Cink a Hydrohrom.

Odstaveni,regulace: Pii potfebé rychlého odstaveni turbiny neni mozné pouzit napiiklad
Soupatko na pfivodnim potrubi. Velikd rychlost média by méla za nasledek destrukci

potrubi. Proto se poziva zafizeni, které odkloni poptipadé zredukuje paprsek.

Deflektor: Otezava paprsek z trysky (Obr. 3.1.5-1).
Deviator: Odkloni cely paprsek.

10
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Lze kombinovat jesté¢ se zpétnym ostiikem, kdy je v turbin¢ ptitomna dalsi tryska, ktera
pusobi na obézné kolo z druhé strany lzicovych lopatek a v podstaté obézné kolo brzdi. U
mensSich strojd by Sla na dobrzdéni pouzit mechanickda brzda na hiideli

(hydraulicka,vzduchova a pod.).

pivodid potiabi
skiify

Dbéhw
deflektor

dyza

Obrizek 3.1.5-1 schéma turbiny[ 10]

Parametry[10]:
spad H=30-200 obvykle,(min.1-1770 max.) [m]
pratok Q=1.5-34 000 [litr/sec.]
ucinnost 80-85% malé u velké pak 85-95%

Obrazek 3.1.5-2 schéma turbiny, ptdorys[15]

11
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4.2 Bankiho turbina [3]
Teoreticky vynalezena australskym inZenyrem A.G.M. Mitchelem v r.1903. Pro

praktické pouziti ji dopracoval mad’arsky profesor D. Banki v r.1918. Typové se jedna
o pficn¢ dvojnasobné¢ protékanou turbinu s parcidlnim ostfikem. Kterd, na prvnim
dostredivém pritoku pracuje pietlakové nebo mezné, druhy odstifedivy pratok je pouze
rovnotlaky. Celek nam muze vzdalené¢ piipominat Ponceletovo vodni kolo. Voda je
piivadéna k turbin€ potrubim kruhového prifezu. Pied turbinou je umistén mezikus, ktery
méni kruhovy prifez na obdélny. Na konci tohoto vstupniho dilu je umistén regulacni
organ, nejCastéji klapka. (Obr. 3.1.5-2) Ve §térbiné mezi zakiivenou sténou a klapkou se
cely spad vody pietransformuje na pohybovou energii. Voda vstoupi tangencidlné do
obéZzného kola husté¢ osazené¢ho dlouhymi lopatkami. Lopatky se snazi odklonit smér
tekouci vody do stfedu kola k hfideli. Zména sméru zpiisobi pfedani energie obéZnému
kolu. Pfi prvnim pritoku lopatkami se turbiné piedava asi 79% z celkového vykonu.
Vlivem soub¢hu mezi rychlosti vody a otaenim kola nemiti vytékajici paprsek na hiidel
turbiny, ale mine jej volnym zavzdu$nénym prostorem. Potom vstoupi do lopatek na
prot&jsi stran¢ lopatkového vénce. Voda je opét pfinucena zménit smér a predava lopatkam
dalsi dil své energie, odpovidajici 21% z celkového vykonu turbiny. Po opusténi
lopatkového vénce volné vytékd pod obézné kolo. PIné je vyuzity spad "H", ¢astecné i spad
"H,". VySkovy rozdil mezi obéznym kolem a spodni hladinou "H,," je spad ztraceny. (Obr.
3.1.5-2) Vyuziti této turbiny je zejména na malych tocich a vSude tam, kde by jiny stroj
vychazel maly a choulostivy. Je idealnim motorem na lokalitach, kde bylo v minulosti
instalovano kolo na horni vodu a n€kdy i1 tam, kde byla (v disledku modniho trendu ve
dvacatych letech minulého stoleti) instalovana Francisova turbina. Turbina vykazuje
dobrou u¢innost v rozsahu od 30 do 100% plnéni. U turbiny dvojsekéni (pfi poméru sekei
1/4 ku 3/4) dokonce jen do 8% pInéni.(Obr. 3.1.5-1) Je odolné proti abrazi piskem. Béh bez
zatizeni ji nevadi. Neni nachylnd ke kavitaci. Loziska jsou mimo vodu, takZe je moZno
pracovat i s pitnou vodou bez nebezpeci jejiho znecisténi. Hiidel neni nutné tésnit (pokud
neni pouzita savka). Turbina se mize tocit bez vody a neklade odpor - to je vyhodné na
piecCerpavacich elektrarndch a pifi kombinovéani vice turbin k jednomu generatoru, kdy
se nemusi spojkou odpojovat. Vhodnou volbou §ifky kola nebo délenim do vice sekci (Obr.
3.1.5-1) ji lze téméf libovolné pfizpsobit hydrologickym podminkdm lokality. Jeji

konstrukce je spojena s firmami Ossberg, Cink a CKD Turbo Technics s.r.o.

12
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nhEiﬁt:; kn}:i
pro ve Spady
0,5xD oh&iné kolo
pro malé spady
drousekeéni
ohéine kolo

Obrazek 3.1.5-1 sekven¢ni ieSeni obéZného kola [10]

potruhi

:: stied natokn

Hy
oh&ing lmlu ~
]11'1111: j =) j )/—l” v ¥ stied witolu
lnpa &
j‘ Hzy
Y

obrazek 3.1.5-2 schéma turbiny [10]

Legenda:
. H...¢inny spad [m]
. H;...spad v kole [m]
. H...vySka nad spod.vodou [m]
. D...vn&jsi primér kola [mm)]
. d...kruznice na niz kon¢i lopatky [mm)]
. n...otacky turbiny [ot./min. ]
. S...Jmenovité otevieni Stérbiny [mm]

13
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Parametry|3]:

spad H=(min.1) 2-30 (max.200) [m]
prutok Q=(min. 0.5) 20-2000 (max.9000) [litr/sec.]
ucinnost 78-84%

4.3 Kaplanova turbina [3]

Vznikla zdokonalenim vrtulové turbiny prof. Kaplana vroce 1919. Jedna se o
pomérné mladou turbinu. Turbina je pretlakova, axidlni, s velmi dobrou moZnosti regulace.
Kaplanova turbina se skladd ze spiraly nebo kaSny, rozvadéciho kola, obézného kola a
savky. Od svého ptedchiidce, Francisovy turbiny, se liSi pfedevSim menSim poctem
lopatek, tvarem obézného kola a moznosti regulace naklonu lopatek u obézného 1
rozvadéciho kola. Je vzhledem k poctu pohyblivych casti pomérné draha a slozitd. Jeji
provedeni je zpravidla vertikdlni (Obr. 3.1.5-1), neni vzacnosti téz provedeni horizontéalni
nebo Sikmé (predevSim jeji mutace). Regulaci 1ze dosahnout vysoké ucinnosti v Sirokém
rozmezi pritokli. Obézné kolo ma lopatky pomoci oto¢nych Cepii umistény na masivnim
naboji, lopatky obézného kola sviraji s osou hiidele (naboje) 90°. Ovladani nataceni lopatek
je uloZzeno v mohutném ndboji a vyvedeno dutou hiideli. Je pohdnéno hydraulicky, u
malych stroji nékdy i1 mechanicky, naptiklad Sroubovym ptevodem. Pocet lopatek
obézn¢ho kola se lisi podle dané¢ho spadu, nejCastéji od 3-10lopatek (Orlik). Pii mensim
poctu lopatek stoupaji otacky turbiny. Lopatkami rozvadéciho kola, které jsou
konstruovany jako stavitelné, se mize turbina do urcité miry pifizptisobit riznému vodnimu
prutoku. Z obézného kola vystupuje voda ve sméru osy otaceni (axialn€¢). Jak voda
prochédzi obéznym kolem, jeji rotacni rychlost se zmenSuje a zaroven odevzdava energii
obéZznému kolu. Tento efekt spolu s plisobenim samotného vysokého tlaku vody pfispiva k
efektivit¢ turbiny. U Kaplanovych turbin se objevuje vzhledem k vysokym otackdm

problém kavitace, ktery se podafilo odstranit vhodnou instalaci turbiny.

14
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obrazek 3.1.5-1 schéma Kaplanovy turbiny [15]

Kavitace:

Je vznik dutin v kapalin¢ pfi lokalnim poklesu tlaku, néasledovany jejich implozi.
Pokles tlaku miize byt dasledkem lokalnitho zvySeni rychlosti. Kavitace je zpocatku
vyplnéna vakuem, pozdé€ji do ni mohou difundovat plyny z okolni kapaliny. Pti vymizeni
podtlaku, ktery kavitaci vytvofil jeji bublina kolabuje za vzniku razové viny s
destruktivnim u¢inkem na okolni material. Kavitace vznika napiiklad na lopatkach lodnich
Sroubd, turbin, na Cerpadlech a dalSich zafizenich, ktera se velkou rychlosti pohybuji v
kapaling. [3]

Kavitace zpasobuje hluk, snizuje ucinnost stroji a muize zpuUsobit i jejich mechanické

poskozeni.

Varianty Kaplanovy turbiny:
Vzhledem k slozitosti stroje a s ni spojena ekonomicka stranka véci se objevuji
mutace, které se snazi zachovat ptednosti tohoto konstrukéniho feSeni pii nizSich

nakladech. Samoziejmé pii nizs§i ucinnosti a podobné.
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Kaplanova turbina prava:

Ma regulovatelné lopatky, jak u rozvadéciho kola, tak u ob&zného kola. Je
konstrukéné nejslozitéjsi. Jeji parametry jsou pro ostatni varianty nedosazitelné.
Kaplanova axialni neregulovatelna:

M4 oboje lopatky pevné, zadna moznost regulace, nejjednodus$si a nejlevné;si
turbiny. Pouziti u MVE malych vykon.
Semi-Kaplan,Propelerova:

Obézné lopatky mé pevné, reguluje pouze rozvadéci. Jista analogie s Francisovo
turbinou. To se v praxi projevuje menSim regulaénim rozsahem a rychlejSim poklesem
uc¢innosti a vykonu pifi menSich pratocich. Samotnym ob&znym kolem také nelze zcela
zastavit prutok strojem. Navic je uzavirani pomérné pomalé. Pfed vstup do turbiny se proto
vzdy osazuje rychlouzavér. Byva jim nejcastéji hydraulicky ovladané stavidlo, klapka nebo
padaci hradici deska.Vyhodou je cena stroje, protoze odpada slozité ovladani obézného
kola. Pouziti u jezovych, derivacnich MVE.

Tomanova turbina:
Obézné lopatky jsou natacivé, rozvadéci jsou pevné. Diky tomuto feSeni odpada

ovladani rozvadécich lopatek, je drazsi nez Propelerova, ale ma také lepsi parametry.

Parametry[10]:

spad H= 1.5-80 [m]
prutok Q=150-do stovek tisic [litr/sec.]

uc¢mnost okolo 90%

Mezi piedni vyrobce Kaplanovych turbin patii u nas CKD Turbo Technics s.r.0. a
Hydrohrom.
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4.4 Francisova turbina [3]

obrazek 3.1.5-1 schéma Francisovy turbiny [15]

Vznikla vroce 1847-1849 a to zdokonalenim Howdovy turbiny Jamesem
B. Francisem. V té dobé jiz podobny princip existoval, a to u Polceletovy turbiny
a Fourneyronovy turbiny.Teprve tato turbina mohla pln€ soupefit s parnim strojem. Zacala
ho na mnoha mistech vytlatovat. Jedna se o pretlakovou turbinu. M4 dvé varianty, podle
uloZeni hiidele, vertikalni (Obr. 3.1.5-1) a horizontalni. Hojn¢ se zacala pouzivat na MVE,
kde dnes jeji vyuziti nahrazuji turbiny vhodnéjsi. Tato turbina je vhodna na véEtsi spady, ale
osazovala se 1 na malé, z diivodu naptiklad jesté neobjevené turbiny Kaplanovy. Obézné
kolo (rotor) turbiny se nachdzi mezi vysokotlakym pfivodem a nizkotlakou savkou vétSinou
v paté prehrady. Vstupni potrubi mé tvar spiraly. Voda je pomoci vénce rozvadéciho kola
(tangencialn¢) sméfovana na obézné kolo. Lopatky rozvadéciho kola jsou konstruovany
jako stavitelné, aby se turbina mohla (do urcité miry) pfizpsobit riznému vodnimu
prutoku. (Obr. 3.1.5-2) Obrazek vlevo zobrazuje polohu pii malém pritoku a vpravo
lopatky nastavené na maximalni pritok. Z obézného kola vystupuje voda ve sméru osy
otadCeni (axialn€). Jak voda prochédzi obéznym kolem, jeji rotacni rychlost se zmenSuje a
zaroven odevzdava energii obéZznému kolu. Tento efekt (spolu s ptisobenim samotného
vysokého tlaku vody) pfispivd k efektivit¢ turbiny. Francisovy turbiny patii
k nejpouzivanéjsim. Mezi nejvétsi vyhody patii schopnost pracovat v reversnim rezimu,

tedy jako Cerpadlo. Toho se vyuziva hojn¢ u ptrecerpavacich elektraren. Naptiklad na nasi
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nejvétsi VE Dlouhé Strané, kde je instalovany vykon 2x325 MW a v ¢erpadlovém rezimu
2x312 MW. Patii mezi nejvétsi reversni turbiny v Evrop&. Mezi hlavni vyrobce patii CKD
Blansko.

Parametry[10]:

. spad H=o0d 1,5 obvykle od 10 [m]
. pratok Q= od 100-8000 a vice [litr/sec.] zalezi na usporadani

° uc¢innost kolem 90%

obrazek 3.1.5-2 polohy rozvadécich lopatek [6]
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5 Strucna historie a popis MVE Bdenéves

5.1 Struéna historie

Obec Bdenéves, kde se nachazi objekt malé vodni elektrarny lezi zhruba 12km na
zapad od Plzné, na hlavnim tahu mezi Plzni a méstem Stfibro. Historie obce sahd do
12.stol. Objekt €.p. 29, kde se nalézd MVE, byl zbudovan v druhé polovin€ 19.stol. Objekt
slouzil jako mlyn na zpracovani obili a byl zbudovan jistym némeckym Slechtickym rodem,
jehoz cast erbu se zachovala v ¢ele obytné budovy a 1 dnes je patrné velké ,,R“. Mlyn byl
znacné piebudovan kolem roku 1919, kdy byl objekt osazen Francisovou turbinou a dale

slouzil pro

obrazek 3.1.5-1 ¢elo obytné budovy s ,,erbem* [4]

zpracovani obili. Po roce 1945 byl mlyn pfebudovan na vyrobu elektrické energie. Posledni
vyznamné zmény se objekt dockal v letech 1963-4, kdy dosSlo k rekonstrukci vzdouvaciho
zafizeni na f.km, 17.037 toku Mze. Kdy novy jez nahradil stary jez a bylo vybudovano usti
piivodniho kandlu, ktery je do dneSnich dnt prakticky beze zmény. V roce 1984 byl jez
zesileny a upraveny do soucasné podoby. Do zacatku 90.let slouzila elektrarna pro napajeni
vetejného osvétleni vobci. V roce 2000 byl objekt zakoupen soucasnym majitelem
p.Romanem Sovou, jez nechal vybudovat novou trafostanici a zafal provozovat MVE

s distribuci do sité¢. Objekt se dockal pod jeho podrucim nového zastfeSeni a celkové
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kultivace, kterou provadi z velké Casti sam. Ostrovni plochu vyuziva k péstovani obili a

chovani oveci.

5.2 Popis objektu,vodniho dila

SITUACE 12000

obrazek 3.1.5-1 Naértek umisténi MVE 1: 2000[9]
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obrazek 3.1.5-2 Detail rozmisténi budov MVE 1: 500 [9]
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Kromé& samotné budovy, kde je umisténa strojovna MVE, je na pozemku ¢.p. 29
budov nékolik. Na obrazku vidime ptedevsim budovy €.168, 169, 170., jez patii k pozemku
¢.p. 29. PfiCemz strojovna a samotnd MVE je vbudové ¢.159, v ptizemi, v budové
byvalého mlyna, samotna strojovna je odd¢lena dvéma dvefmi. Budova se dockala od
majitele p. Sovy nové stiechy. Vedle budovy je vyuZzivany pfistieSek na manipulacni
techniku. Budova ¢.168 slouzi jako stodola pro uskladnéni obili a zemédélské techniky.
Budova ¢.170 je obytna. VSechny budovy nabizi Siroké mozZnosti rekonstrukce a oprav.
Pfes rameno nahonu byla vybudovana pevné Zelezobetonova lavka pro presuny zemedélské
techniky, popfipad¢ k piesunu techniky na opravu vedeni 22 kV nebo transformatorové

stanice.

5.2.1 Jez

Jez (nazyvany téz 1 stav, splav, ¢i hat€) slouzi k vzedmuti a stabilizaci vodni hladiny
v fi¢nim koryté. Diky tomu je mozné urcitou ¢ast vody odebirat mimo hlavni fecisté. Jez
piehrazuje vodni tok v urcité vzdalenosti pod bodem pocatku vodniho prava. Vzdalenost je
zvolena tak, aby nadrzena voda v tomto bod¢ nestoupla. U deriva¢niho vodniho dila ma jez
jen takovou vysku, jakd je nezbytna pro vedeni vody ndhonem, Vodohospodaiské zatizeni
vobci Bdenéves na fece Mzi se jiz vminulosti sestdvalo z vyuZivani vodni energie
zadrzované a vzdouvané na vodnim dile — pevném jezu v ficnim kilometru 17,037 toku
Mze. Informace o puvodnim jezu se nedochovaly. Soucasny jez byl piebudovan a opraven
vroce 1963-4. Pozemnimi stavbami Plzen. Jez je pevné betonové konstrukce s Zulovou
vyzdivkou, proudnicovou pielivnou plochou a zdénymi zulovymi biehy. Na jezu se nachazi
regulace v podobé propusté, hrazena stavidlem Sitky 2 m. Propust je ve funkci jako
Stérkova a je dlouha 14 m. se sklonem 1:8. Propust se stavidlem se nachdzi na pravém
biehu. Stavidlo je ovladdno mechanicky pres prevodové soustroji. Ovladani je zamceno,
propust je ve vlastnictvi Povodi Vltavy a.s. Sitka jezu v koruné je 40,5m. Kéta koruny jezu
je 324, 41lm.n.m. V podjezi je vyvar dlouhy 14,45m. Koéta dna ve vyvaru je 320,72m.

V nadjezi tésn¢ nad propusti zatistuje do pravého biehu ndhon, ptivodni kanal k MVE.
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obrazek 5.2.1-1 Jez na iece MZ. [4]

obrazek 5.2.1-2 Propust se stavidlem na pravém bi‘ehu. [4]
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5.2.2 Piivodni kanal, nahon a odpadni kanal

Nahon, tedy privadé¢ s otevienou hladinou, je typicky pro deriva¢ni vodni dilo.
Vede vodu od vzdouvaciho zafizeni (jezu) zcela mimo piirodni tok. M& mensi mérny spad
nez kiivolaké fecisté a tak se postupné dostava nad zékladni uroven a ziskava rozdil hladin
potiebny pro funkci vodniho motoru. Néhon miize byt feSen jako nadzemni dievény
vantrok nebo plechovy zlab. Castéji byva vytvofen v ubo&i svahu ve formé zdéného,
kamenného nebo betonového koryta, nebo jako prostd strouha kopana v hling, jilu ¢i
pis¢itém podlozi. Ma-li byt veden pod terénem, fesi se jako podzemni Stola a kanal (ktery
vsak nikdy neni vodou zcela vyplnén) - v opacném piipadé hovoiime o potrubi. Na MVE
Bdenéves je v podobé strouhy se stérkovym dnem. Pravy bieh ndhonu je spiSe travnaty a
navazuje na soukromé pozemky, budovy a zahrady. Levy je husté porostly stromy a dale
navazuje na ostrovni oblast. Biehy jsou siln¢ porostlé stromy, kdy jejich kofeny muiizou
zasahovat do fteCiSt¢é nahonu, mohou nepiiznivé ovlivnit zvySeni hydraulickych ztrat.
Ovsem maji 1 vliv pozitivni, podlozi tvoii nesoudrzna Stérkovitd zemina, kofeny proto
znatn¢ zpeviuji Sikmé stény. Dievény porost tvofi nejvice olse lepkava, vrba bild a jasan

ztepily.

obrazek 5.2.2-1 privodni kanal [4]
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Sitka ndhonu je proménlivd 4-6m. Piivadi vodu v délce 170m k pevnému jezu na nahonu.
Kde je odbocka na hlavni stavidlo turbiny. Jez je betonové konstrukce a slouzi ke
stabilizaci hladiny pfed vstupem do turbiny. Jez je ukoncen vyvarem. Pti zavieni hlavniho
stavidla plni funkci jalového pifepadu a vede obloukem vodu mimo odpadni kanal a
zaustuje do feky Mze v t. km 16,312.

Jez je dlouhy 5,20m a Sitka je 7,0m. Jez byl rekonstruovan spole¢né s jezem na fece Mzi

v roce 1963-4.

obrazek 5.2.2-2 jez do ramene niahonu a odpadni kanal [4]

Odpadni kandl od savky je dlouhy 60m a je zaklenuty s cihelnou klenbou a vede pod
budovami pozemku ¢.p. 29. Odpadni kanal, byt’ piivodni, je v dobrém stavu. Odpadni kanal
plynule navazuje na tfec€iSté v i.km. 16,312. Nejsou zde zadné stabilizatory nebo rozraZzece
pro stabilizaci hladiny. Do odpadniho kanalu usti téz kanal uprostfed nadvoii mezi
budovami a je sem svedena také voda srazkova. Do odpadniho kandlu lze vstoupit po
schodech v zadni Casti odpadniho kanalu tésné pred vyusténim do fecisté Mze. Kapacitné

nahon i odpadni kanal vyhovuji poZzadovanému maximalnimu pratoku az 18,0m’ .s™ .
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5.2.3 Cesle

Slouzi k zachyceni lehich necistot plujicich po hladiné nebo unaSené pod
hladinou. Jedna se ptedevSim o spadané listi a tlomky vétvi . Podle uspotfadani, velikosti
zachycovanych necistot a provedeni se déli na hrubé a jemné. Hrubé Cesle jsou typické pro
derivacni vodni dilo. Slouzi k zachyceni nebo odklonéni velkych plujicich pfedmétt
(kmenti, tramt, ledovych ker a pod.), které by mohly poSkodit ochranné stavidlo nahonu
nebo jeho vstup zcela ucpat. Jsou osazeny na rozSifeném vstupu do ndhonu, ktery se

odd¢luje z hlavniho toku 2 az 15 metrl pfed jezem.

Frahs Jemne
cesle Gasle I'

obrazek 5.2.3-1 Naért hrubych a jemnych cesli. [10]

Uz toto uspofaddni ma za cil, aby vétsi pfedméty strZzené¢ vodou byly hnany dale na jez.
Vlastni hrubé cesle jsou tvofeny svisle zabetonovanymi traverzami, kolejnicemi nebo
nejlépe silnosténnymi trubkami o priméru D nejméné 80 mm. Mezery mezi nimi jsou od
10 do 50 centimetrii a jejich rovina sleduje linii btehu. Mohou byt na hornim konci spojeny
nebo upevnény k lavce, zhorSuje to vSak vyproStovani zaklinénych predméti. Minimalni
pouzity pocet je 4 kusy. Na MVE Bdenéves jsou tvotfeny profily , I pfi¢emz krajni dva
profily jsou vyztuZeny profilem ,,U*“ a maji vySku profilu 120mm. Prostfedni Ceslice je
tvofena také profilem ,,I a ma vySku profilu 150mm. Profily jsou pevné zabetonovany do
dna nahonu. Jsou zde oproti doporuceni osazeny pouze 3 kusy, nicméné za dobu provozu

nevznikl Zadny problém s vniknutim velkého plovouciho pfedmétu na Cesle jemné.
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7

obrazek 5.2.3-2 Hrubé Cesle na vstupu nahonu. [4]

Oproti tomu ¢esle jemné se pouzivaji témét na vSech vodnich dilech a provedenim se mohou
dost podstatné lisit. Jejich tikolem je zachytit vSechny necistoty, které by mohly poskodit dily
nebo ucpat prutokové prifezy vodniho motoru, turbiny. Pro mala vodni dila jsou typické Cesle
sestavené ze zeleznych past profilu 50 X 4 mm az 100 x 20 mm. Pasy jsou navlecené na
dlouhych kulatych tyc¢ich. Mezera mezi jednotlivymi pasy s je 8 az 25 mm a musi byt uzsi nez
nejmensi prutokovy prifez vodniho motoru (nejmensim prutokovym prifezem vodniho
motoru je bud’ mezera mezi lopatkami na odtokové strané obézného kola nebo mezera vznikla
otevienim rozvadéciho organu na minimalni provozni prutok). U malych stroji jsou cesle
velmi husté, tézké a drahé. Podradné ¢esle mohou byt i z kulatiny. Kulatina klade vodé mensi
odpor, ale neni dostatecné pevna. Ucpané Cesle by se mohly tlakem vody prohnout. U velkych
elektraren byvaji Ceslice ve tvaru kapkovitého profilu. Ptfi zachovani velké pevnosti kladou
vod¢é minimalni odpor. Celkova §itka jemnych Cesli musi byt tak velkd, aby jejich plocha pod
hladinou pii nejmensim provoznim stavu hladiny H bezpe¢né snesla pozadovany prutok a
vznikajici ztrata na spadu ,,y* neptekrocila nékolik malo centimetri. Na MVE Bdenéves jsou
jemné Ceslice tvoreny ocelovou paskovinou 5 x 30mm a vzdalenost mezi nimi je ,,8° 25mm.
V horni ¢asti jsou vybaveny dfevotfiskovou stérnou plochou. Jsou zde instalovany
automatické elektrické ,,hrab&“ na ¢isténi jemnych Cesli, maji dvoje nastaveni automatické po
predem nastavené ¢asové obdobi napi.: 1hodina. A pak ru¢ni, které je mozné spustit kdykoliv.
Na listé ,hrabi* je pevné nasazena gumova lamela, ktera zajistuje pevny, ale zaroven Setrny
kontakt s pfedni plochou jemnych cesli. ,, Hrabé“ jsou osazeny malym asynchronnim

motorkem s piikonem 3 kW. A vhodnym hiebenovym pievodem. Za Ceslicemi se nachazi
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prehradni dievéné stavidlo, které slouzi k uzavieni ptivodu vody na turbinu, v pfipadé potieby
odkloni vodu z ndhonu na piepad. V levé ¢asti vedle jemnych Cesli se nachazi druhé stavidlo
momentalné trvale zaviené, které vede vodu do druhé kasny, momentaln¢ mimo provoz.
Ziejm¢ se jedna o druhou kasnu vyuzivanou v dob¢, kdy objekt slouzil jako mlyn na obili.
Odpad z této druhé neobsazené kasny nevede piekvapivé do odpadniho kanalu, ale rovnou do
kanalu pro jalovy piepad, do ramene byvalého ndhonu mlyna. Ovladani obou stavidel je Cisté
rucni, mechanické se ,Snekovym™ pfevodem a nenese zadné stopy motorizace nebo

automatizace.

i

obrazek 5.2.3-3 Pohled na ,,hrabé* a jemné Ceslice. [4]
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obrazek 5.2.3-4 Spusténé stavidlo u neobsazené kasny. [4]

5.2.4 Turbina,pievodové soustroji a elektricka vybava

Vlastni MVE je umisténa v pivodnim objektu byvalého mlyna. Srdcem kazdé vodni
elektrarny je vodni motor, v nasem piipadé¢ vodni turbina. MVE je osazena momentalné
vertikalni Francisovou turbinou s velkym zvonovym kolem a dievénym dubovim ozubenim,
tzv. ,palci, které pohani ptes kuzelovy pfevod hnaci hiidel. Turbina je vertikalniho tipu od
vyrobce J.M. Voith, St. Polten zroku 1919. Spole¢nost pochazi z Némecka a 1 dnes je

rozvijejici se spolecnost v oblasti energetiky a obnovitelnych zdroji.

obrazek 5.2.4-1 zvonové Kkolo a regulace rozvadécich lopatek[4]
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Technicka data turbiny: [9]
e Primér rozvodného kola : 2020 mm
e Pocet rozvadécich lopatek : 22
e Primér obézného kola : 1400 mm
e Vyska rozvadécich lopatek : 514mm
e Ptevod obézného kola : 3 :1
e Pocet otacek turbiny : 64/min
e Spad vyuzivany turbinou : 1,54 m

e Minimalni hltnost turbiny : 3,0 m*/sec.

Na htideli je dale umisténa femenice, z které vede Siroky lamelovy femen na generator. Za
femenici dale na hiideli je umisténa velka tieci brzda s hladkou ocelovou plochou, na kterou

dosedaji dve celisti s filcem.

obrazek 5.2.4-2 40kW brzda na hiideli [4]

Na hrideli se dale nachazi loziska s maznicemi. Mazani je centralni podtlakové, vyrovnavaci
nadrzka mazaciho oleje je umisténa 30cm nad urovni Qo0 povodné. Je doplnéna dalsi
olejovou vanou o objemu rovnajicimu se minimalnimu obsahu oleje v soustavé. Vodici
lozisko u obézného kola je dievéné, dubové. U lozisek jsou rozmistény tepelna cidla a jsou
monitorovany. Mechanicka ¢ast soustroji se nachazi za pletivovou kleci, samotné zvonové

kolo je jeste v pletivovém prstenci. Regulace je hladinova automaticka. Pievodové soustroji je
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vyvedeno na femenici s plochym lamelovym femenem na asynchronni generator 40 kW ,

MEZ, ktery v prubéhu let nahradil stejnosmérné dynamo v roce 2000.

obrazek 5.2.4-3 generator a ‘emenice[4]

Celou turbinu a hospodafeni s vyrobenou elektrickou energii obstarava fidici skiin,
neznamého vyrobce a bez schématu zapojeni. V horni ¢asti skiiné je digitalni monitoring, kde

se zobrazuje aktualni vykon, teploty lozisek a frekvence sité.

el e ¢ o o o

?@iioooﬁ

obrazek 5.2.4-4 ovladaci sk¥in [4]
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Energie je dale vedena silovymi vodi¢i zemi pfes nové postaveny most. Most vede vodice
413

pies rameno nahonu ke stozaru s transformatorem. Vedeni déle pokracuje na ,,patet vedeni

22 kV, mezi obcemi Dobronice a Méstem Touskovem.

obrazek 5.2.4-5 Budova MVE s transformatorem a sloupem vedeni [4]

6 Studie rekonstrukce MVE Bdénéves

Zakladnimi parametry, které charakterizuji kazdé hydroenergetick¢é dilo, jsou
prutok Q, spad H, ucinnost n, vykon P a vyroba elektrické energie A. Jejich specifikaci je
mozno nalézt v normach CSN 75 0128 “Vodni hospodatstvi — Nazvoslovi vyuziti vodni
energie” a CSN EN 60 041 “Prejimaci zkousky na dile pro uréeni hydraulickych
charakteristik vodnich turbin, akumulacnich Cerpadel a Cerpadlovych turbin ( mod IEC
41:1991)”. Teoreticky vykon vodniho dila zavisi na soucinu spadu a pratoku. Je déale velmi
dilezit¢ dodrzovat dany vodni fad v dané lokalité, ktery velmi pfesné stanovy moZnosti
technického vyuziti v dané lokalité. Vzhledem ke stafi dané¢ho soustroji a predevSim turbiny
je tfeba zvazit rekonstrukci a pomoci dat a vypoctii urcit vykon, cenu a ndvratnost nove

zrekonstruované MVE.
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6.1 Spad
Obecné lze spad vyjadiit jako vySkovy rozdil dvou bodi hladiny udavany v metrech.

Rozdil hladin pied vstupem do vodniho motoru a vyusténim do odpadu vodni elektrarny se
nazyva spad vodni elektrarny. Spad urcuji topografické a hydraulické poméry, zaroven
je ovlivnén stavebnim 1 hydraulickym fteSenim dila. V praxi jesté¢ rozliSujeme spad
staticky, ktery odpovidd nulovému pritoku a spad dynamicky, tj. v pracovnim rezimu
vodni elektrarny. Nivelaci Urovné hladin pfi nulovém pritoku turbinou zjistime staticky
spad mezi dvéma body toku ( obvykle jez — odpad turbiny, tok ), ktery mame v Umyslu
energeticky vyuzit. Pokud neméme moznost pouzit nivelacni pfistroj, lze spad méfit za
pomoci laté, vodovahy a teodolitu, nebo lze poméry spadia vycist z mapovych podkladi.
Takto urceny spad se nazyva celkovy spdd vodni elektrarny He a ptfedstavuje potencidlni
energii vody, kterou mame k dispozici pro energetickou pfeménu ve vodni turbiné mezi
jejim vstupnim profilem spirdly a vystupnim profilem savky. Odecteni hydraulickych
ztrat mimo ztraty v hydraulickém obvodu elektrarny od celkového spadu ziskavame spad
Cisty resp. provozni. Uzitecny spad H dostaneme po odecteni vSech hydraulickych ztrat nebo
jej lze ur€it z rozdilu két mérné energie tésné pired vstupem do turbiny a na jejim vystupu.
Resenim Bernoulliho rovnice pro vstupni a vystupni profil turbiny za dynamického

rezimu dostdvame vztah pro vypocet uzitecného spadu.
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obrazek 5.2.4-1 spad na vodnim dile [2]
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H  -uzitecny spad [m]
o -Coriollisovo ¢islo

TV oa-V? .
0; : ’052_2 -rychlostni vysky na zag¢atku a na konci vyuzivaného tiseku [m]
g g

Z h, -soucet vSech hydraulickych ztrat [m]

MiuiZeme je rozdélit na diléi:

h,; vtokova ztrata [m]

h, ztrata ttenim v ptivadéci [m]

h,;  ztrata v Ceslich a na vtoku do kasny [m]

h,  ztraty v odpadu [m]

Na jiz postavenych dilech Ize zméfit rozdil hladin tésné pied vtokem do kaSny a na

konci savky, tento spad je oznacen h.

Uzite¢né spady udavané pro turbiny:

Hn navrhovy spad, tj. nejCastéji se vyskytujici uzitecny spad

Hmax maximalni spad, tj. nejvétsi uzitecny spad, pro ktery je turbina

konstruovana

Hj jmenovity spad, tj. spad, pti kterém jsou hydraulické ztraty nejmensi

Hodnoty H a Hc nejsou béhem roku konstantni. Méni se v zavislosti na pfirozeném pritoku,
zejména u malych vodnich elektraren, které postradaji moznost akumulace vody. Navic

rozliSujeme roky malo vodné a roky vodné.

6.2 Prutok

Priitok je definovan jako mnozstvi vody, které proteCe urcitym profilem vodniho toku
za jednotku Casu. V praxi se takto definovany pratok nerovnd priitoku turbinou, ten je snizen
napf. o asanacni prutok pies jez, priusaky do podzemni vody, odparem apod. Pro pocitani
navrhového pritoku MVE bychom neméli uvazovat o jednorazovych nebo kratkodobych
méfeni pratoku. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, pritok se méni nejen
béhem roku, ale 1 v priibéhu let. Proto pro ptesné stanoveni Qnvve (navrhového pratoku)
pozadame profesionalni instituci — Cesky hydrometeorologicky ustav. Ten za poplatek
poskytne pifesna hydrologickd data dané¢ lokality. M¢feni pritocného mnozstvi vyzaduje
dostatek znalosti, mcfici techniky a pfedevS§im zkuSenosti. Laicky provedend méteni smime
pouzit pouze pro predbézné uvahy. CHMU poskytuje M — denni pritoky v m’.s-1,

zpravidla po 30 dnech. Grafické vyjadieni proménlivosti priitoku v daném profilu feky v
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pribshu roku ziskame sestavenim tzv. odtokové kiivky. Casova osa udava pocet dni M za
rok, ve kterych je hodnota vétSi nez hodnota Qumamve. obvykle dimenzuji s ohledem na

hodnoty Qgog — Q1204 -

6.3 Hydrologicka data a manipulace s vodou v lokalit¢ MVE Bdenéves

Vodni dilo Bdenéves je situovano vi.km. 17,037 vodohospodaisky vyznamného
vodniho toku Mze, ktery prameni na Gizemi Spolkové republiky Némecko v prostoru Ceského
lesa cca 2 km od hranic s Ceskou Republikou, asi 11,05 km nad hrazi nadrze Lu¢ina
v nadmoiské vySce 710 m n. m. Na toku proti proudu od MVE Bdenéves se nachazi
vyznamné vodni dilo a to akumula¢ni vodni dilo Hracholusky na t.km. 22,673, které ma

zajistit staly a trvaly pratok v podhrazi v hodnoté 8,27 m’. s™

, c0Z ma velmi vyznamny vliv
pro provoz MVE dale po proudu feky. Pod MVE Bdenéves tsti do Mze vodohospodaisky
vyznamny Vejprnicky potok a dalsi tfi méné vyznamné piitoky. Po proudu u obce Mésto
Touskov se nachazi dalsi MVE v soukromém vlastnictvi a u obce RadcCice se buduje dalsi
MVE v provedeni jezovém. Zatisténim Radbuzy do Mze v Plzni ve Struncovych sadech
vznika Berounka. Bez ohledu na velmi ptiznivé podminky, pfedevSim s ohledem na staly a
konstantni pratok zplisobeny regulaci VE Hracholusky je tfeba respektovat nafizeni vodniho
tadu, ktery vyuziti hydroenergetického potencialu znacné omezuje. Jde predevsim o ochranu a

zabezpeceni stalé¢ho pritoku v pivodnim recisti.

Zakladni data: [16]
o fecka Mze
e plocha povodi 1 609,38 km®
e profil fi¢niho kilometru 17,037
e Primérné dlouhodoba ro¢ni vySka srazek 632 mm
e Primérny dlouhodoby ro¢ni pritok 8,27 mr’. s™
e Rozsah nov¢ instalované turbiny 3,0-8,0 m. s
e Uzitecny spad 1,54 m
Vypocet mérné energie E pro uvazovany uzitecny spad:
E=g-H =981-154=151074 [KJ/Kg]
g=9.81 [m. 57
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Hydrologické udaje lokality : [16]

tabulka 6-1 M-leté vody.

M [Roky]: 1 2 5 10 20 50 100

Q [m’.sec]: 61 88 130 165 204 259 306

tabulka 6-2 M denni vody odtokova zavislost

M [dny]: 30 90 180 270 330 355 364

Q [m’.sec': 19,5 9,48 5,26 3,17 1,88 1,10 0,61

V tabulce (6-2) je patrny celkovy roc¢ni pritok, provozovatel ma ale povinnost udrzovat tzv.
Asanaéni pritok, tj. zbytkovy pritok ,,Qmn™ do podjezi vhodnoté Qsss tj. 1,1 m’.sec™.
Skutec¢ny vyuzitelny pratok musime tedy spocitat.:

Qv = Q- Q min pak tedy :

tabulka 6-3 Odtokova zavislost respektujici Qs

M [dny]: 30 90 180 270 330 355 364

Q, [m’.sec]: 18,4 8,38 4,16 2,07 0,78 0 0

Pokud mame vyjadien teoreticky vyuzitelny pfitok mizeme piistoupit k dopocitani odtokové

;. . ey ’ v e 7 . -1
zavislosti respektujici provozni rozsah nové instalované turbiny.Qpro: 3,0-8,0 m’. s

tabulka 6-4 Odtokova zavislost respektujici rozsah turbiny a vodni rad.

M [dny]: 30 90 180 270 330 355 364

Qpro [m’.sec]: 80 |80 |4,16 0 0 0 0
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Celkovy a vyuzitelny pratok véetné pratoku vyuzitelného v turbing.

25

20

R

Q [m3.sec-1]
=
o
_—
=

——Q[m3.sec-1]:

\ Qv [m3.sec-1]:
Qpro [m3.sec-1]:

5 N\

N

\§\
O \\\_

30 90 180 270 330 355 364
M[dny]

obrazek 5.2.4-1 odtokové kiivky na jezu Bdenéves [16,4]

Miuizeme ted’ tedy vypoctem urcit prutok pies jez, a tim ovéfit dodrzeni zbytkového
prutoku do podjezi v hodnoté Qsss . Musime urc¢it hodnotu vodniho paprsku protékajiciho pres

jez. Pro hladinu S5cm:

Qz%-u-b-h- 2-g-h=0,75-40,5-0,05-4/2-9,81-0,05 = 0,987m" - sec™
Pro hladinu 10cm:

Q:%-u-b-h-mz0,75-40,5-0,10- 2-9,81-0,10 =2,81m* -sec™
Pro hladinu 15cm:

Q:%-u-b-h-mz0,75-40,5-0,15- 2-9,81-0,15=516m" -sec”!

Pro hladinu 20cm:

Qz%-u-b-h-dlg-h =0,75-40,5-0,20-/2-9,81-0,20 = 7,94m’ - sec™
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obrazek 5.2.4-2 Konzum¢éni kiivka prepadu pres jez [4,9]

Manipulace s vodou:
Minimalni hltnost instalované Francisovy turbiny je stanovena tak, jak bylo stanoveno

v piivodnim vodnim pravu a to 3,0 m’. s™ , coZ reprezentuje cca 250ti denni vodu a tudiz plng
vyhovuje uéelovému provozovani vodniho dila. Manipulace s vodou bude provadéna jejim
odbérem tj. otevienim hlavniho stavidla k nab¢hu turbiny.viz kapitola 4.2.3 pfi stavu vodni
hladiny 324,54m.n.m a to reprezentuje vodni paprsek vySe 13cm nad korunou jezu.Tato vySka
dle provedeného vypoétu a konzuméni k¥ivky reprezentuje Q turbiny 3,0 m’. s™ a Q 355 denni
do podjezi 1,1 m’. s™.Po spusténi turbiny bude za tohoto stavu prepadat paprsek 6cm pies jez
na Mzi. Pfi niz§im stavu pritoku je nutno provoz turbiny zastavit , nebot’ priitok nezabezpeci
spravny provoz, nebo dojde k nezddané niz§imu pritoku do podjezi nez Q 355 dennimu. Pti
vySSich vodnich stavech a pfitocich vysSich, nez je kapacita turbiny, ptepada voda pies jez na
nahonu, ktery plni funkci jalového ptepadu. Béhem provozu na vodnim dile mohou nastat

nasledujici pfipady mimotadnych okolnosti.
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-nedostatecné priitoky na turbing pii nedostate¢ném pritoku na Mzi mohou byt zaptiCinény
zanesenim Cesli nebo zanesenim splaveninami v ndhonu. Je nutno Cinit opatfeni k odstranéni
této zavady.

-Pritoky pod urovni 324,54m.n.m, coz je 13cm vodniho paprsku, které jsou zplisobeny
nizkymi odtoky z povodi nebo manipulaci na VD Hracholusky.

-Zvysené prutoky ve Mzi az do Urovné 325,00m.n.m., coZ reprezentuje prutok veEtsi nez
13m’.s’ méfeno na vododetné lati na hlavnim jezu, se energeticky vyuzije do maximalni
hltnosti turbiny, nebo budou pifevedeny neskodné pies jez na ndhonu. Pfi stalém stoupani
vodni hladiny nad urovent 325,00m.n.m. je nutno odstavit a Cinit opatfeni k minimalizaci a
odstranéni piipadnych Skod. Ptfiemz stav bd¢losti nastava pii hladiné 324,75m.n.m. Stav
pohotovosti nastava pii stavu 325,00m.n.m. Stav ohrozeni nastava pti 325,30m.n.m.Kdy Qoo

je stanoveno na 326,00m.n.m a souhlasi s kotou podlahy strojovny.

7 Navrh rekonstrukce MVE Bdenéves

Po obstarani hydrologickych dat s CHMI pobocka Plzen, jsem po dohodé s majitelem
p-Sovou provedl vybér spolecnosti, u které¢ bude rekonstrukce stavajiciho zatizeni provedena.
Omezil jsem se pouze na trh v CR. Volba piirozené padla na vyrobce specializujici se na
problematiku ,malych vod*“. Byly vybrany ndsledujici spole¢nosti. Mavel a.s., Hydrohrom
s.r.0., a CINK Hydro - Energy k. s. Spole¢nosti maji Siroké portfolio nabizenych agregatt ¢i
celych blokii pro MVE. Za nejperspektivnéj$i nelze oznacit ani jednu spolecnost, vSechny
nabizeji vysokou troven a profesionalitu. Po jednanich a hleddni kompromisti mezi cenou,
respektovanim vodniho fddu a moznosti minimalnich stavebnich uprav vzesSla spoluprace
nejlépe se spoleCnosti CINK Hydro - Energy k. s. Vzhledem k minimdlnim stavebnim
upravam, které jsme vyzadovali byla nabidnuto osadit stavajici otevienou kaSnu Kaplanovou
turbinou, vzhledem k lokalité¢ plné regulovatelnou v€etné hydraulického agregatu, generatoru
a fidiciho zafizeni v€éetné GSM modulu. Lokalita by byla vhodna i na osazeni turbin v jinych
uspofadanich naptiklad turbina typu ,,S*“. Nicméné jsme zadali pozadavek na co nejmensi
stavebni prace spojené s prestavbou kasSny a odpadniho kandlu. Pfi¢emz nova turbina by méla
dosahovat pfi maximu své hltnosti vykonu okolo 100 kW. Coz by znamenalo minimalné

dvojndsobnou vyrobu elektrické energie.
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obrazek 5.2.4-1 Navrh stavebniho usporadani [6]

7.1 Strojni a elektrotechnické vybaveni MVE Bdenéves

7.1.1 Turbina pro MVE Bnenéves :

Jedna se o pIné¢ regulovatelnou turbinu Kaplan s vertikdlnim ulozenim.
(viz.kap.3.3). Vhodnym a také Castym feSenim je jeji instalace v horizontdlnim uloZeni. To
mnohdy nejde nebo piedstavuje konstrukéni problém. Konkrétn€é, zde to problém neni a
naopak by cinil problém néjaky jiny systém uspofadani. UrCitym problémem miize byt
kavitace.(viz.kap.3.3) zde miZzeme v rozsahu spadu 1,54m turbinu situovat co nejnize pod
hladinu spodni vody, coz samoziejmé nejde do nekonecna. Odbornik ze spole¢nosti CINK
hydro nas ubezpecil, ze riziko ptipadného neodladéni kavitace je minimalni.

Turbina a jeji ¢asti: [6]

e komora obéZného kola se savkou

e obézné kolo Kaplan se 3 lopatkami — plynule zakon¢ené konickou hlavici, aby
nedochazelo ke vzniku virtl a nasledného poSkozeni kovového materialu.

e rozvadéci kolo systému CINK o 20 lopatkach (pocet lopatek by mél byt lichy
pro snizeni hlu¢nosti, ale nakonec se od toho upustilo, kvili konstrukéni
naro¢nosti) se samonosnym hornim lopatkovym kruhem .

e turbinovy hiidel o priméru 130 mm.

e horni regulacni kruh
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brzda ptes kovové zévazi pro ptipad vypadku sité

rozvadéci lopatky v kruhu o poloméru 1300 mm, vyrobené z nerezové oceli,
cepy vaiené — nejednd se tedy o odlitky (byly tak snizeny naklady na vyrobu),
lopatky jsou dlouhé 490 mm

svafované viko (opét se nejednda o odlitek) obézného kola s radidlnim
soudeckovym loziskem — zamezuje vykyvy z osy hiidele

horni loziskovy stojan na I profilech s radidlnim valeCkovym a axidlnim
kulickovym loZiskem (pro zabranéni uniku oleje neni mozné pouzit klasické
gufero, pfi vyméné by musela byt demontovana cela hiidel, pouZijeme tedy
ucpavku s olejovou tkaninou) — spojeny pies tzv. Cocku, kterd zajisti
vycentrovani os a tim padem prodlouzi zivotnost, zejména axialniho loziska
femenovy pievod sily turbiny na generator tvofeny velkou femenici o priméru
1200 mm a malou femenici generatoru o praméru 370 mm, pfevodovy pomér je tedy:
1:3,2.

plochy lepeny silonovy femen 300 mm

Zdroj tlakového oleje [6]

olejova nadrz o obsahu 20 | ,bude instalovana minimaln¢ na kotu Qo0 , nebo vyssi.
Pod nadrz bude instalovana bezpecnostni vana s obsahem rovnajicim se minimalnimu
objemu oleje tj. 20 1.

olejové zubové Cerpadlo s ptirubovym 3f motorem 3 kW.

servopohony automatizované¢ho ovladani turbiny, sestavajici se z hydrovalc,
rota¢niho hydroagregatu, propojek, rozvodnych a piepoustécich ventild,

olejového filtru, atp.

Elektrorozvadéd , a ridici systém [6]

rozvodova skiin automatizace a regulace

méfeni vykonu generatoru, otacek turbiny, vysky hladiny v ptivodnim kanalu —
pomoci dratovych ¢idel méfeni hladiny

signalizace polohy rozvadécich lopatek turbiny

obvod zéaloZniho zdroje napéti 24 V pii vypadku sité

automatické najizdéni a odstavovani soustroji

elektrické ochrany pirepéti, podpéti, frekvence a zpétné wattové vazby —
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v piipadé vypadku sit€ musi byt MVE odpojena okamzité

e 7zaloZni zdroj napéti - lithiova baterie 24 V

e automatizovany zdroj nabijeni 24 V

e digitalnim procesorem fizeny regulator k automatickému fizeni
vykompenzovani systému s vystupnimi relé k pfipinani a odpinani kapacitni
baterie.

e méieni primérného tydenniho ucCiniku (poslednich 7 dni), nadproudu
kondenzatorii, teploty zafizeni, obsah proudovych a napétovych vysSich
harmonickych.

e  GSM modul, pro dalkové zasilani informaci.

Generator [6]
e Siemens 100 kW
e 790 ot./min, 8 magnetickych poli ,230/400 V

e pfirubovy, s primarni femenici 1200 mm

7.1.2 Savka:

V pietlakovych turbinach by umisténim obézného kola nad hladinu spodni vody
vznikaly hydraulické ztraty — vzhledem k malému vyuZitelnému spadu velké. Proto k
turbin€ pfipojujeme savku. Jeji nejdilezitéjSi funkce spociva v tom, Ze dokaze
zuzitkovat energii vody, kterd by jinak marnotratné unikala. Voda opousti obézné kolo
relativné velkou rychlosti a protoze se dostala mimo dosah lopatek, je nevyuzita odvedena
od turbiny. U Kaplanovych turbin to mutze byt az 40% celkové energie. Tomu piedejdeme
pouzitim savky, voda proudici rozsifujicim se profilem je nucena zaujimat ¢im dal veétsi
prufez. Tim padem musi proudit pomaleji. Jenze setrvacnosti je hnana dal, a tak se
chova jako pist a za odtékajici kapalinou se vytvaii podtlak, ktery dosahuje zpét az na
lopatky obézného kola. Obézné kolo je tedy mozné umistit nad i pod hladinu dolni vody a
pfitom vyuzit cely spad. Jakakoliv zdvada (koroze, deformace) na savce ma negativni vliv na
ucinnost turbiny. Hydraulické ztraty se zvySuji s rostouci délkou savky a ¢im je veétsi
uhel jejiho rozsiteni. Savka pro MVE Bdenéves bude soucésti dodavky turbiny a ostatniho

vybaveni.
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7.1.3 Cesle

Vzhledem k nutnosti zabezpecit ,,suchy* piistup do kasny turbiny je vhodné také
nainstalovat nové jemné Cesle. Soucasny stav je pouze dobry a bylo by na misté Cesle vyménit
za nove€. Zakazka se provede u spolecnosti Nerez vyroba Lihovar Hrabova s.r.o., kde budou
zadany rozméry ze stdvajicich Cesli, kdy se vzdalenost mezi Ceslicemi zachova, ale bude
doinstalovan ,, plasi¢ ryb*. Instalace jemnéjSich Cesli by zbytecné zvySovali ztraty spadu na
Seslich.(viz. kapitola 5.1) h, .Cesle budou zhotoveny znerez oceli bez né&jakych
hydrodynamickych profill, coZ by celou zalezitost zna¢n€ prodrazilo, navic u MVE se

k takovému feSeni piistupuje ziidka. Stavidla jsou bez problému pouzitelna.

8 Zhodnoceni rekonstrukce

8.1 Energetické zhodnoceni rekonstrukce

8.1.1 Stanoveni vykonu vodniho dila.

Teoreticky vykon hydroenergetického dila spocteme podle:

P=g-0-h kde (g=9,81) pak tedy:

P=g-0-h=9,.81-8-1,54=120,8 [kW] ovSem to plati pro n=1, tedy absolutni i¢innost beze
ztrat. Ktera ¢ini pro MVE Bdenéves P = 120.8 [kW].

Dale si tedy vyjadiime vykon vodniho dila vCetné ztrat.

P=g-0-h-n,., kde Ne nim reprezentuje sumu viech ztrat na vodnim dile. Miizeme

postupnym vyjadifovanim ztrat ziskavat postupné vykony na jednotlivych komponentech
vodniho dila a tim vhodné& zvolit jejich tip nebo provedeni.

Pro spravny tip a vykon turbiny:

P.=g-0-h-n; kde nr nim reprezentuje uéinnost instalované Kaplanovy turbiny ktera se
pohybuje vrozmezi nr-(0,6-0,9) nejvyssi ucinnosti dosahuji Kaplanovy turbiny vétSich
rozmérd, po konzultaci s hydroenergetikem musime vzhledem k rozmériim zvolit nr- 0,75.

Pak tedy:
P, =g-0-h-n, =9.81-8-1,54-0,75=90,6 [k W]
Vykon na hiideli turbiny je dale pfendsSen na hiidel generatoru, tento prenos opét doprovazi

ztraty, ztraty v prevodovém soustroji a samotném generatoru doplnénim ziskdme vztah pro
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vypocet  vykonu vodniho stroje. Do vztahu pfiddme ucinnosti prevodového tustroji a

generatoru, npa ng.

Pro prevodové ustroji a generator:

U ozubenych ptevodi volime np — (0,94-0,97) lepsi u€innosti dosdhneme pouzitim femenu
ne — (0,92-0,98) Zvolime tedy np —0,97. U generdtoru ng je specificka podle vykonu pro
vykony do 40 kW. Je ng— (0,84-0,93) a pro vykony fadové MW je ng— (0,95-0,97). Pro nas
generator zvolime ng— 0,94. Nyni miZeme vztah rozsifit:

Ppe=g-0-h-n, 10,10, =981-8-154-0,75-0,97-0,94 =82,6 [k V]

Pro transformator:
Vyroba elektrické energie se neobejde bez transformace pro prenos.V nasem piipadé¢ mizeme
zvolit u¢innost mrr — (0,98-0,99). Zvolime tedy vzhledem k vykonu mrr — 0,98. Nyni

milZzeme vztah doplnit o posledni t¢innost:

Pocrn =€ 0-h-n;np-ng Ny =9,81-8-1,54-0,75-0,97-0,94-0,98 = 80,9 [k W]

Vykon vodniho dila za idealnich podminek je: P = 80,9 [kW]

a soucin vSech ztrat 1ze vyjadtit jako uc¢innost celkovou:

Near. =Nz *Mp Mg N -]

8.1.2 Teoreticka ro¢ni vyrobena energie pro MVE Bdenéves

Nebudeme-li respektovat pracovni rozsah turbiny, miZeme tedy pocitat s celym pritokem
pies vodni motor, miizeme pak spocitat teoreticky vyrobenou energii za rok, v zavislosti na
souCinu pravé zminénych ztrat (kap.7.1.1) byl stanoven koeficient K (pro MVE v

intervalu 5 az 7). Za nejptiznivéjSich podminek lze tuto hodnotu volit 7.

-H-K -t
A= QVIT [MWh] mizeme tedy dosadit hodnoty z (kap. 5.3) a dostaneme:
4, = 18,4-1,54-7-24-30 142,81 [MWh]
1000
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tabulka 8-1 teoreticky vyrobena energie za rok

M [dny]: 30 90 180 270 330 355  |364
Q, [m’.sec]: 18.4 8.38 4.16 2.07 078 |0 0
Ai [MWh] 142.81 65.04 32.28 16.06 6.05 |0 0

Maximalni ro¢ni teoretickou vyrobenou praci ziskdme souctem dil¢ich praci z tab. (8-1).
ATeor = ZAI [MVVh]

A, = 263.26 [MWh]

Tato hodnota je Cisté¢ teoretickd, nenese udaje o provoznim rozsahu turbiny,
odstavkach provozu, vodnosti roku, automatizaci provozu, revizich atd. Ve skuteCnosti
bude fadove o desitky niz§i. Nyni spocteme teoretickou ro¢ni vyrobenou praci s ohledem
na regulacni rozsah turbiny dosazenim do vzorce :

A= % [MWh] nesmime zde zapomenout dosazovat prutoky respektujici provozni
rozsah pouzité turbiny (kap.5.3).Pak tedy:

4 8,0-1,54-7-24-30
i 1000

tabulka 8-2 vyrobena energie za rok

= 62,09 [MWh]

M [dny]: 30 90 180 270|330 |355  |364
Qypro [m’.sec™]: 8.0 8.0 4.16 0 0 0 0
Aii [MWh] 62.09 62.09 32.28 0 0 0 0

Maximalni ro¢ni ptepokladanou vyrobenou praci ziskdme souctem dil¢ich praci z tab. (8-2).
Ag =>4, [MWh]

Ay =156.47 [MWh]

Z4dna MVE nepracuje nepietrzité po cely rok, tj. 8760 hodin. Pomér mezi
skutecné vyrobenou a teoretickou praci se nazyva soulinitel vyuzitelnosti instalovaného

vykonu vodni elektrarny a spoc¢teme ho podle vztahu:
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K .=—2 —
o ATeor [ ]
156,47
vyuz = ’ = 0’59 [_]
263,26

8.1.3 Bilance rekonstrukce

V ptedchazejicich kapitolach 8.1.1 a 8.1.2 jsme urcili dilezité tidaje pro zhodnoceni
energetického zisku pred a po rekonstrukci. Je tfeba si uvédomit, ze soucasnda MVE je
schopna 1 za soucasnych jiz nepfiznivych podminek (pfedevsim velké hydraulické ztraty),
které znacné zhorSuji jeji u€innost dodavat kolem 70 MWh za rok, po rekonstrukci miZeme
pocitat s pomalu dvojnasobkem a to hodnotou kolem 150 MWh. I po rekonstrukci ma MVE
Bdenéves jesté rezervy ve vyuziti celého pritoku, piedevsim v oblasti nad 8,0 m’.sec” , kde
by se dala vyuzit druhd nevyuzitd kaSna popsand v (kap.4.2.3). A tim vyznamné zlepsit

soucinitel vyuzitelnosti Kyyys.

8.2 Ekonomické zhodnoceni rekonstrukce

Jednim z rozhodujicich kritérii je zhodnoceni ekonomické efektivnosti, zda se majiteli
p.Sovovi a investorovi v jedné osob¢ vyplati do dané technologie a problematiky investovat
svoje financni prostfedky. Kromé teoretickych vypocti a hydrologickych dat je ekonomicka
bilance stejné¢ rozhodujici. Vzdyt' pravé ona urcuje, zda se dand investice vyplati, zda se
finan¢ni prostfedky vynalozené do rekonstrukce MVE Bdenéves vrati, pokud ano, za jakou
dobu. Ekonomické vypocty by méli hrat rozhodujici roli v potfadi predbéZnych tvah.
Zakladnim krokem pro vypocet ekonomické efektivnosti je vypracovani ,,cash — flow* (toku
penéz), nebo-li finanéniho pldnu realizace a provozu MVE. Jedna se o bilanci ndklada
(spojenych s vystavbou, provozem, udrzbou, opravami a modernizaci) a piijml (z prodané
elektrické¢ energie). Protoze investofi financuji veSkeré naklady =z vlastnich zdroja,
nebudeme do nakladii promitat uroky, které by ptipadaly v tvahu vyuzitim piipadného
uvéru. Jelikoz zndme velice presné tUdaje o pritokovych pomérech dané lokality
pomoci odtokové kfivky, jsme schopni provést vypocet piijmi z provozu MVE s velkou
pfesnosti, ponévadz piijmy koresponduji s mnozstvim vyrobené elektrické energie.

Bilance dale nefesi pofizovaci cenu objektu ani investice, které probehly do realizace.
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8.2.1 Naklady na rekonstrukci MVE Bdenéves

Hlavnim cilem rekonstrukce bylo dosahnout maximalni ekonomické efektivnosti, tedy
vytvofit moderni a fungujici MVE s velkou uzitnou hodnotou, tedy dosdhnout co nejlepsiho
poméru mezi vykonem (vyrobenou energii tj. maximalizovat zisky) a cenou. Proto po dohod¢
s firmou CINK hydro.k.s bude umoznéno instalovat turbinu do stavajici kasSny bez nutnych
stavebnich praci. Jedind stavebni Uprava se bude tykat stfechy, kdy se cast rozebere pro
pohodlnou instalaci soustroji, pfivodni kanal se ponecha tak jak je. Samoziejmé je tieba
zapocitat 1 likvidaci stavajiciho soustroji. Vymény se dockaji také Ceslice, které se pied
instalaci vyméni a doplni pfipadné ,plasi¢em ryb“. Do préace je tfeba zapocitat velky kus
dobrovolné prace a rizné jiné alternativy, které muize majitel dosdhnout (zajiSténi tézkeé

techniky atd.) a tim cenu druhotnych polozek rapidné snizit. Naklady tedy: [6,9]

e kompletni vybaveni strojovny 4200 000,-
e Uprava vedeni, nové Cesle 300 000,-
e ostatni 100 000,-

Naklady celkem : 4 600 000,- bez DPH, supervize a dopravy.

Ro¢ni néklady na provoz cca 15 000,-

U malé vodni elektrarny uvedené do provozu od 1. ledna 2012 do 31. prosince 2012 je
stanovena vykupni cena na 3,19 K¢ za kWh.

Pii1 pfedpokladané rocni vyrobé popsané vkap.7.1.2 ktera ¢ini 156,47 [MWh] mizeme
vypocitat rocni zisk. Ktery je: 499 139,3 ,- dovolim si zisk zaokrouhlit na : 499 139,-

Tato hodnota je samoziejmé¢ teoreticka, také ztoho divodu, ze je poclitana z teoretické
hodnoty Aji. Ve skutecnosti bude snizena odstavkami provozu pro opravy, revize apod.

vysledna ¢astka bude tedy fadové o jednotky procent nizsi.
8.2.2 Doba navratnosti

Pi1 vypoctu doby ndvratnosti neuvazujeme ¢asovou hodnotu penéz a dobu zZivotnosti
zafizeni, uvaZzujeme pouze Cisté provozni néklady a ¢isté piijmy za jednotlivé roky.
4600000

= =9,5[roku]
499139 —-15000

IN
DN =—ro ak: DN
CF[ ky] p

DN doba navratnosti [roky]
IN investi¢ni naklady [K¢]
CF “cash flow”/rok = (pfijmy — ndklady na provoz)/rok
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Doba navratnosti ndm vysla 9,5 let , je tfeba doplnit informace, zda by bylo moZné napftiklad
Cerpat s dotace ze Statniho fondu Zivotniho prosttedi. Coz by vyslednou dobu navratnosti

znacné snizilo.

8.3 Ekologické zhodnoceni rekonstrukce

Z ekologicko, energetického hlediska bude znamenat pouziti nové Kaplanovy, plné
regulovatelné turbiny, zvysSeni vyroby elektrické energie o ptiblizné dvojnasobek. Mame k
dispozici zcela nevyCerpatelny a nezavadny zdroj energie, jehoz hlavnim piinosem pro
zivotni prostfedi je zejména vyroba elektrické energie, kterd neprodukuje Zddné emise
(SO2, NOX, COX, ...) a sklenikové plyny. MVE zaroven produkuje témét nulové
odpady (nutno podotknout, Ze splaveniny, a¢ se Casto jednd o dosti namahavou ruc¢ni préci,
nesméji byt v zddném piipadé poustény zpét do toku). Nyni porovnejme, kolik bude
uSetfeno emisi, které by vyprodukoval v CR nejbéznéjsi zdroj energie — hnédouhelna

elektrarna, pti identickém vykonu. Pro nasi ivahu budeme brat emisni koeficienty pti 65%

odsifeni SO, a 98 % odlupcivosti filtrii tuhych latek v elektrarné. [1]

tabulka 8-3
Emice | Tuhélitky | SO, NO, CO CO,
[Kg/MWh] | [Ke/MWh] | [Ke/MWh] | [Ke/MWh] | [Ke/MWh]
Eneﬁf&“’ke 3.000 5.300 7.700 0.650 1213.0

Pti ro¢ni predpokladané vyrobé 156,47 [MWh] /rok uSettime nésledujici mnozstvi emisi.

tabulka 8-4
. Tuhé latky | SO, NO, CO Co,
Emise
[Kg] [Kg] [Kg] [Kg] [tun]
Eneﬁ?"ke 469.41 829,29 | 1204,81 | 101,70 189,79
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8.3.1 Vliv MVE Bdenéves na Zivotni prostiedi

V soucasné dobé a v dobé€ po rekonstrukci je MVE Bdenéves diky svoji poloze svym
zpusobem jedine¢na. Jeji vzdalenost do VD Hracholusky zabezpeCuje po vétSinu roku jisty a
staly ptitok. Nehrozi (u jinych Casty problém) zamrzani pfivodniho kandlu nebo dokonce
kaSny s turbinou. VD Hracholusky zabezpeci pritokové poméry na fece Mzi, jez se budou
ménit jen minimalné. Vodnim fadem stanoveny minimalni pritok pies jez zabezpecuje
bezpecnou migraci ryb a mnohem véEtsi problém piredstavuje vySe zminované VD
Hracholusky jez na fece tvoii skute¢nou bariéru pro pohyb zivocichti. Nov¢ instalované Cesle
se vzdalenosti mezi paskovinou 25mm(viz.kap.4.2.3) bude doplnéna ochranou elektrickym
proudem nizkého napéti, ktery se v urcitych casovych impulzech zapind do vodniho proudu a
odpuzuje tak ryby. Mezi vefenosti existuje laicky nazor, ze MVE muze byt zdrojem
znecisténi toku ropnymi latkami. Dalo by se fici, ze se tak mohlo dit v minulosti. Nyn¢&jsi
zatizeni jsou takové konstrukce, ze vylucuji jakykoliv nik znecistujicich latek do vody
(samomaznd loziska, hermeticky uzaviend, ktera nepiijdou do styku s vodou). Moderni
turbiny ze sklolamindtu zabezpecuji dlouhou zivotnost a nezavadnost. Jistou problematiku
citim v budovani velkych VE, kde stoji na strané jedné les zachranény pfed emisemi uhelnych
elektraren a na stran¢ druh¢ zmény klimatu, spodni vody a splavy pudy. Zde jako kdekoliv
jinde plati, ze velikaSstvi a megalomanie véci Skodi. Nicméné ve vyuzivani vodni energie
spatfuji jediny, v soucasné¢ dobé pouzitelny zdroj Cisté ,zelené* energie bez velkych ,ale®.
Nase republika lezi ve stfedu Evropy na rozvodi tfi mofi. Je svym hydropotencidlem
soustiedénd hlavné do malych ficek a potokd. Tim je pfimo predurcend pro jejich vyuZiti
malymi vodnimi elektrarnami. Také hodné diskutovanym tématem je hlu¢nost MVE,
v soucasné dob¢& se stavajici starou turbinou nebyla evidovana jedind stiznost od majiteli
okolnich budov, s novou hlu¢nost jesté klesne. Na druhou stranu nutno fici, ze hluk z
provozu MVE neptedstavuje vétsi riziko nez hluk zpiisobeny samotnym jezem na Mzi.
Ostrovni ¢ast jez vznikne u kazdé derivatni MVE je zde vyuZivana na péstovani obili a ovci

kategorie BIO. Pro ¢ely komeréniho vyuziti nebo osobniho majitele.

9 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zdokumentovat a navrhnout modernizaci stévajici
dosluhujici MVE v obci Bdenéves na Plzenisku. Pti navrhu byla na prvnim misté respektovana
potieba zachovat co nejvice ze stavajici MVE a bez velkym nebo prakticky Zadnych
stavebnich tprav osadit strojovnu novym vybavenim. Elektrarna by méla vyuzivat vertikalni

Kaplanovu turbinu plné regulovatelnou a tim pfispét k maximalnimu vyuZiti
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hydroenergetického potencidlu lokality. Predpokladana ro¢ni vyroba bude 156,47 [MWh] ,
coz je prakticky dvojndsobek vyroby soucasného stavu. Jistou rezervu spatiuji ve vyuziti
pritoku nad 8,0 m’.sec” , kdy by se dala vyhledové instalovat ,.$pi¢kova* pomocna turbina do
neobsazené kaSny, jez by ptispéla k lepSimu vyuzivani pratoki. Vse je otazka ekonomickych
aspektli, soucasny navrh pocitd s navratnosti 9,5 let.. Tento vypocet pfitom patii mezi
statické ukazatele, jelikoZ nezohlednuje casovou hodnotu penéz. Z mého pohledu pfipomina
vyroba ekologické elektrické energie spiSe obecné prospé$né hobby nez Cinnost, jak rychle
zbohatnout. Majitel p.Sova jez opliva nadSenim a zapalem pro ekologickou energetiku je toho
dikazem. Osobné¢ vidim v hydroenergetice budoucnost lidstva, jez je, at’ chceme nebo ne na
elektrické energii velmi zavislé, tvofi bariéru mezi civilizaci jakou zndme a totalnim chaosem
jez by nastal. Proto jsem pro podporu MVE 1 jinych malych autonomnich zdroji ,,Cisté*
energie jeZ si zachovavaji nezavislost na distribucni siti a mizou byt sami zdrojem. V&fim ve
spolupraci mezi modernimi JE dalSich generaci velkych vykonli a VE respektive MVE jako
zdroji pomocnych. Jedinci, kteti doposud branili realizaci MVE, by si méli uvédomit, Ze

kazda kWh. nevyrobena z vody se musi vyrabét jinym jiz méné Setrnym zptisobem.
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