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1. Uvod

Soucasny trend u nés i ve svété je takovy, Ze mnoho jednotlived i organizaci se snazi o co
nejvyssi vyuZiti obnovitelnych zdrojt pti vyrobé elektrické energie. Je to dano zhorSujicimi se
globalnimi podminkami a témto zméndm se snazime zabrdnit co moZnd nejveétSim a
nejefektivnéjSim vyuzitim obnovitelnych zdroji a piisnéjSimi podminkami pii vyuzivani
zdrojii klasickych (zpfisiovani emisnich hodnot vpousténych do ovzdusi). Hlavni zdroje
ziskavani elektrické energie v Ceské republice jsou zejména elektrarny na tuhd paliva. Ty
predstavuji spalovani hnédého a ¢erného uhli. Druhou, ekologi¢téjsi cast prezentuji atomové
elektrarny v Dukovanech a Temeliné. Nemaly potencidl pfedstavuje vodni energie. Vodni
energie je, co se tyCe vyuZziti nejcastéjSim obnovitelnym zdrojem pii vyrobé elektrické
energie. K vyuZiti vodni energie jsou budovany vodni elektrarny. V této bakaldiské praci se
budu zabyvat jiZ fungujicim objektem malé vodni elektrarny (ddle jen MVE) HC1 v Podhradi.
Ta se nachazi na fece Moravici a ta spadd pod povodi feky Odry a vodniho dila Kruzberk a
Slezska Harta. Nejdiive bude uvedeno obecné rozdéleni vodnich elektrdren a vysvétleni této
problematiky. Déle se budeme zabyvat jiz samostatnym objektem HC1, pfepoctem stdvajicich
parametri. MVE, optimalizaci, ekonomiku provozu a vyhodnoceni soucasného stavu.
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2. Energie vody

JiZ po staleti je u nds 1 ve svété vyuzivian potencidl vodni energie. Nékolik tisic malych
vodnich elektraren bylo u néds uz pted 1. své€tovou vélkou, ty byly vybodovany pfedevs§im v
zastavbéch piivodnich vodnich mlynd, pil a hamrt. Vodni energie se dd velmi dobte a i¢inné
pfeménit na Zadanou elektfinu. Hnacim motorem je slunecni energie, kterd zajist'uje neustdly
kolobéh velkého mnozstvi vody. Energie vody je vyuZivdna za pomoci Siroké Skdly typa a
velikosti vodnich dél.

3. Historické mezniky vyuzivani energie vody
- 600 let pt.n.l. - Chaldejci pouZili ¢erpaci kolo na dopravu vody do zavlahovych kanali
- 230 let pt.n.l. - na pohon véder k Cerpani vody bylo pouzito v Egypté hnaci 1Zicové kolo

- 150 let pf.n.l. - V fimské #iSi bylo pouZito vodni kolo na spodni vodu, v téZe dob€ pouZivaji
v Recku vodni mlyny s vodnim kolem s vertikélni osou (obdoba systému Savonius)

- 50 let pt.n.l. - fecky zemépisec Strabo se ve svych spisech zmifnuje o vodnich mlynech
-1. 361 - v Némecku byly zbudovéany prvni vodni mlyny na fece Mosel
-1. 536 - byl zprovoznén prvni plovouci lodni mlyn na fece Tibefe v Rimé

- 1. 718 - v Zatci na fece Ohfi postavil tesai Halak prvni vodni mlyn ve stiedni Evropé, ten
byl zbudovan na zakazku pro mlynafe Svacha

- 1. 955 - u Wurzenu ve stfedni ¢asli Némecka byl postaven prvni vodni mlyn

- od 12.stol. - vodni kolo rozsifena a pouzivano jiz po celé Evropé

- 1. 1227 — na Labi byl spustén do provozu prvni plovouci vodni mlyn

- 1. 1550 - Francouz Besson vyvinul sudové kolo pro mlyn v Toulouse

- 1. 1738 - Jozef Karol Hell postavil vodni vahadlovy stroj na potencialni energii vody
- 1. 1749 - Jozef Karol Hell na Slovensku sestrojil vysokotlaky vodosloupcovy stroj
- 1. 1750 - sestrojil 1ékar Johann Andreas Segner reakéni vodni kolo

- 1. 1753 - Segnerovo kolo zdokonalil Leonard Euler

- 1. 1818 - bylo v Némecku postaveno prvni celoZelezné vodni kolo

- 1. 1824..6 - vyvijel Francouzsky prof. Claude Burdin prvni pretlakovou turbinu

- 1. 1827 - byla uvedena do provozu prvni Burdinova turbina

- 1. 1827 az 1833 - Burdiniv zdk, Benoit Fourneryon vyviji novy typ odstfedivé pretlakové
turbiny

- 1. 1834 - Fourneryon stavi svou odstfedivou pietlakovou turbinu pro francouzské Zelezarny
- r. 1837 - némecky technik Henschlem dopliiuje savku na Fourneyronovu turbinu
- 1. 1837 az 1841 - byla vynalezena Henschel- Jonvalova turbina

- r. 1844 - Redtenbacher vypracoval navrh na stupiiovitou turbinu
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r. 1844 - sestrojil inZenyr Zuppinger ve Svycarsku prvni rovnotlakou turbinu s vn&j$im
vstiikem

r. 1848 - vyvinul hornicky technik Schwamkrug v Rudohofti rovnotlakou turbinou s vnitfnim
vstiikem

- 1. 1847..49 - americky inZenyr anglického plvodu James Bicheno Francis zdokonalil
Howdovu turbinu a vyvinul tak univerzdlné pouZitelnou (vertikdlni 1 horizontalni)
pretlakovou turbinu

- od r.1860 - pavodni pienos hnaci sily feSeny po celé provozovné dievénymi hiideli a
vyluéné ozubenymi koly je nahrazovan celoZeleznymi transmisemi a plochymi femeny z
hovézi klize, ozubend kola zlstdvaji pouze jako prvni pievod u vodnich kol.

- 1. 1863 - byla vynalezena rovnotlakd Girardova turbina

r. 1870 - ptfes puvodni odpor zaznamendvd Francisova turbina vyrazné rozsifeni po
evropském kontinenté

r. 1877 - American Lester Allen Pelton uvaZuje nad pifimotlakou turbinu s Izicovitymi
lopatkami

r. 1878 - némecky profesor R. Fink dopliiuje natdceci rozvéadéci lopatky na Francisovu
turbinu

r. 1886 - sestrojuje Pfarr spirdlovou Francisovu turbinu s pevnym rozvadééem pro velké
spady

- 1. 1900 - A.G. Michael vypracoval teoreticky ndvrh na bubnovou turbinu, kterd se pozd¢ji
stane predlohou pro mad’arského profesora Bankiho

- 1. 1912 - vyviji v Brn€ Prof.Ing.Dr.h.c. Viktor Kaplan vrtulovou turbinu

- 1. 1913 - vyviji Prof.Ing.Dr.h.c. Viktor Kaplan turbinu s nata¢ivymi obéznymi lopatkami a
systém nechdva patentovat

- 1. 1918 - byla matematicky vyfesena Bankiho turbina

- 1. 1918 - je vyrobena prvni Kaplanova turbina v brnénské slévarn¢ Ignace Storka

- 1. 1919 - je 26.bfezna uvedena do chodu prvni Kaplanova turbina v Ulmu nedaleko Vidné
- 1. 1919 - profesor Banki uvadi v Budapesti do provozu rovnotlakou turbinu

- 1. 1920 - E. Crewdson stavi rovnotlakou turbinu pro velké spady nazvanou Turgo

-1. 1921 - se rozbihd prvni Kaplanova turbina v Ceskoslovensku v Podébradech

- r. 1938 - Kaplanova turbina byla pouZita na spad 38 metrii

- 1. 1950 - upravou Kaplanovy turbiny vznikd diagondlni Deridzova turbina

- 1. 1951 - zacala hromadna likvidace malych vodnich mlynii a ptfidruzenych provozt

- 1. 1953 - Kaplanova turbina byla pouZita na spad 56 metri

- 1. 1958 - Kaplanova turbina byla pouZita na spad 71 metri [20]
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4. Pojem mala vodni elektrarna

Vyuziti vétsich vodnich toki, fek a potokti, pro stavbu a uzivani malych vodnich elektraren je
velmi specifickym odvétvim hydroenergetiky. Nelze ji pfimo srovndvat se slozitési realizaci
velkych tdolnich dél, pro které hraje roli mnoho jinych parametrii. Podminky dané lokality se
zde proto uplatiuji v daleko vétsi mife u konkrétnich piipadli. Kazdy z téchto piipadil je
neécim specificky a tudiz i odliSny a vyjimecny. Neni ve vétSin¢ piipadii mozno piizpusobit
krajinu optimdlnim potiebam Clovéka, ale ¢lovék musi sviij zdmér prizpiisobit krajin¢. Nelze
jen zmensSit méfitko stroji z velkych vodnich dél pro ndmi pozadované hodnoty. Je to
z diivodu nezddoucich necistot ve vodnim toku, jako jsou naptiklad listi, vétve a dalsi
necistoty. Dulezitym faktorem jsou také povodnové situace a dalSich necekand a nahlé
extrémni stavy. Z hlediska pracovniho vytiZeni a s tim spojené Zivotnosti soustroji 1 celého
vodniho dila, je tfeba pii navrhu dasledn¢ zvazit veskerd fakta a rizika a snaZit se 0 co mozna
nejjednodussi, nejekonomictéjsi, sndze opravitelnou, jednoduchou na provoz a to vSe s
ptijatelnou ucinnosti. Je dalezité spravné pochopit dany charakter vodniho toku a naucit se jej
co nejlépe zanalyzovat a vyuZzit, jelikoz pldnovéani a vystavba malych vodnich elektraren

vyzaduje nemalé investice, které pii dokonceni projektu nemuseji vZdy splnit o¢ekavani.

5. Rozdéleni vodnich motoru

Prakticky moZno vodni energii ziskat bud’ vyuZitim jejitho proudéni (energie kinetickd-
pohybova), jejiho tlaku (energie potencidlni-tlakovd), nebo obou téchto energii soucasné.
Podle zplsobu vyuZivéni rozliSujeme pouZitelné typy motorti.

Kinetickd energie je v tocich pfedstavovana rychlosti proudéni. Tato rychlost je zavisld na
spadu toku. Vyuzit je ji mozno hlavné vodnimi koly a turbinami Bankiho a Pelton. Jsou to
stroje zaloZené na rotanim principu, ktery je vyhodny pro dalSi vyuziti. Optimdlni vyuZziti
kinetické energie vSak vyzaduje, aby obvodové rychlost motoru v misté styku s vodou byla
asi polovi¢ni, nez rychlost proudéni. Kdyby rychlost obvodova byla stejnd jako rychlost
proudéni, lopatky by vlastné ustupovaly bez moznosti pievzeti vodni energie a nemohli
bychom stroj zatiZit. Témto maximalné moZnym otdckdm se fikd prabeézné.

Z uvedeného vyplyva, Ze otdceni téchto motort je pomérné¢ pomalé. V technickém nazvoslovi
se tomuto jevu fika nizka rychlobéZnost a je to vyznamny technicky ukazatel majici nedobry
ucinek na rozméry stroje.VyZaduje to veétSi rozméry a tim i vétSi podil materidlu. Stroje
rovnotlaké jsou tedy takové, kde tlak na lopatky zplsobeny polovi¢ni obvodovou rychlosti
neZz je rychlost proudéni, je po celé cesté pfeddavani energie stile stejny (rovny). DalSim jejim
znakem je CasteCny ostiik. Voda vstupuje do turbiny jen ¢astecné po obvodu. Energie tlakova
se zajiStuje hlavné piehrazenim toku splavem, jezem ¢i piehradou a dédle vede vhodnym
uzavienym piivodem k turbing, kterd je niZe umisténa neZ je hladina ptehrazeného toku.
Tlakové energie je vyuZivdna na strojich, kterym fikdme pretlakové. Do této oblasti patii
turbiny vrtulové, Kaplanova, Francisova a Reiffensteinova. Jsou to také stroje rotacni.

Vodni energii tlakovou mozno v pribchu jeji pfemeny charakterizovat takto: ¢ast tlaku vody
se preméni na rychlost, kterd je nutnd k zajisténi pozadovaného pritoku vody. Zbytek tlaku se
postupné sniZuje pii proudéni po lopatce a v misté, kde voda lopatku opousti je tlak prakticky
cely vyuzit.

V z4jmu tplnosti je nutno se u pretlakovych turbin nutno zminit o tlaku, ktery je niz$i nez tlak
atmosféricky a ktery se vyskytuje prevazné v mistech, kde voda opousti obé€Zné lopatky.
Rikdme mu podtlak a zptsobuje kavitaéni jevy, coZ ma za nasledek vydirani materidlu a s tim
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i snizovani Zivotnosti turbiny. Brdnime se pouzitim nerezovych materidli a zavadénim
protitlaku. Turbinu pak nutno umistit niZe neZ je spodni hladina vody.

Spolec¢nou vlastnosti pretlakovych turbin je , Ze obvodové rychlost obéZzného kola a tim i
otacky jsou nékolikandsobné vétsi, neZ absolutni rychlost proudéni. Rikdme, Ze tyto turbiny
jsou rychlob&zné. Maji tedy menS$i rozméry a tudiZ i menSi spotfebu uZivaného materidlu.
Tyto turbiny maji dplny ostfik. Voda vstupuje do turbiny po celém obvodu.

Jednotlivé typy vodnich motort: - vodni kolo na spodni vodu
- vodni kolo na stfedni vodu
- vodni kolo na horni vodu
- Bankiho turbina
- Peltonova turbina
- vrtulova turbina
- Kaplanova turbina
- Francisova turbina

- Reiffensteinova turbina

5.1. Rozdéleni MVE dle velikosti vykonu
Malou vodni elektrarnou se rozumi elektrarna o maximalnim vykonu do 10 MW.
a. primyslové nad 60 kW do 10 MW
vetfejné nad 100 kW
drobné nad 60 kW
b. drobné pod 60 kW
minielektrarny nad 35 kW
mikrozdroje pod 35 kW

mobilni zdroje pod 2 kW

5.2. Rozdéleni jednotlivych konstrukci vodnich motort ze
spadového hlediska

a. nizkotlaké (spad do 20 m), pro malé vodni elektrarny nejCastéjsi. Turbina vrtulova,
Kaplanova, Reiffensteinova, Francisova, Bankiho, vodni kola.

b. stfedotlaké (spdd do 100 m), pro malé vodni elektrarny pomérn¢ malo vyuzivané.
Turbina Francisova, Bankiho, Kaplanova.

c. vysokotlaké (spad nad 100 m), pro malé vodni elektrdrny jen ve vyjimecnych
piipadech. Turbina Francisova a Peltonova.
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5.3. Usporiadani vlastnich turbin

a. dle uloZeni soustroji: - vertikalni
- horizontdlni
- Sikmé
b. dle sméru proudéni: - pfimoproudé s protékanym generatorem

- ptimoproudé s kolenovou savkou
- kaSnova turbina
- spirdlova turbina
- kotlova turbina

c. dle celkové konstrukce: - Peltonova turbina
- Francisova turbina
- Kaplanova turbina
- Dériazova turbina
- Bankiho turbina
- Savoniova turbina
- Davisova turbina
- Turgo turbina
- Teslova turbina

- Setur turbina

5.4. Jednotlivé soucasti soustroji (turbina a el. stroj)

a. piivodni ¢4st: - potrubi

- kaSna

- spirdlova skiin
b. regulacni orgdn: - rozvadéci kolo pevné

- rozvadéci kolo natacivé

- jiné regulacni zafizeni
¢. obézné kolo: - s pevnymi obéZnymi lopatkami

- s natd¢ecimi ob&Znymi lopatkami
d. uloZeni rotujicich ¢4sti: - loziska valiva

- loziska kluznd

- loziska samomazna
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e.ucpavka: - uhlikova
- guferokrouzky nebo jiné druhy tésnéni
f. prevody na generator nebo jiny stroj: - klinové femeny
- pfevody ozubené
g. regulator: - otidcek
- hladinové regulace
- zabezpecCeni proti pribbéhu
h. odpadni ¢4st turbiny: - savka rovna
- savka kolenova
- odpadni potrubi
i. prvky pro automaticky provoz
J- el. toCivy stroj (typy, velikosti, napéti, otacky)
k. el. vybava el. to¢ivého stroje (regulace buzeni)
I. vyvody el. energie (transformace, ochrany)
m. ochrana pfed zamrzanim vtoku
n. zatizeni pro zajisténi vlastni spotieby (jen u primyslovych elektraren)
5.5. Usporadani vodnich elektraren
5.5.1. Pratoc¢né elektrarny

Zpracovavaji pratok permanentné a to bud’ tak, Ze elektrarna je umisténa piimo na fece (fi¢ni
elektrarna) nebo na kandle, ktery je umély a je veden soubéZné s tfeciStém (derivacni
elektrarna). Tyto typy elektraren mozno dale d¢lit podle umisténi turbin v budové bud’
pficlenéné ke biehu, nebo umisténé v pilifich jezového zafizeni. Toto feSeni je investicné
vyhodngjsi , ale je zhorSend piistupnost (stisnéné prostory kolem turbiny). U deriva¢niho typu
mohou byt um¢lé kandly bud’ oteviené nebo uzaviené (potrubi).

5.5.2. Akumulacni elektrarny

Chceme-li dosdhnout vyss§tho vykonu nez je pfirozeny vykon toku, miZeme zadrZzenim vody
pomoci vybudované vodni nddrze také ziskat vyssi prutok i spad, ale za cenu kratkodobého
(prerusovaného) provozovani elektrarny.

5.6. Vodnimu dilu nalezi
a. vzdouvaci zafizeni (jez), vodni naddrz (umélé nebo piirozené jezero)
b. vtokovy objekt s ptepadem
¢. usazovaci prostor s lapaci necistot

d. Ceslice a jejich ¢isténi
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e. stavidla a uzaviraci zafizeni (hradidla)
f. privadec (pti dlouhém piivodu uzavieného provedeni vodni zdmek)
g. uzaver pied turbinou
h. vlastni turbina vcetn¢ piislusenstvi
i. vytokovy objekt (savka, odpadni kandl)
J- hrazeni spodni vody (pouZziva se pti zdporné saci vysce)
5.7. Malé vodni elektrarny pracuji do systému

a. samostatny okruh nezavisly na vefejné rozvodné siti (vyuZiti hlavné pro vytapéni a
ohtev uzitkové vody)

b. zapojeni na vefejnou rozvodnou sit’ s moznosti dodavky elektrické energie

6. Turbiny

Obecné turbina je jednim z nejpouzivanéjSich zafizeni, které ma Siroké spektrum vyuZziti
v riznych primyslovych odvétvich. Samotnou turbinou protéka pracovni latka a ta mtize byt
podle druhu turbiny bud’ voda, vodni péra, plyn nebo vzduch a tyto latky umoziiuji pfeménu
tepelné (vnitini) a (nebo) kinetické energie pracovni latky na energii mechanickou, kterd ndm
rozta¢i a pohdni hiidel. Turbina je pohdnéna pracovni latkou, kterd proudi pies lopatky
turbiny. Lopatky jsou umistény po obvodu a maji riizny tvar.

Tvar lopatek je navrhovan tak, aby co nejlépe vyuzil proudéni pracovni latky s ¢im také
souvisi i vyuZiti jeji tepelné nebo kinetické energie. Mechanickd energie turbiny se miZe byt
piimo vyuzita na pohon jiného stroje, ktery je mozno na turbinovou hiidel napojit. Napiiklad
turbina slouZzici k vyrobég elektrické energie ma na spolecné hiideli jak samotnou turbinu, tak 1
elektricky generator. Tomuto zapojeni se odborn¢ tiké turbogenerator.

6.1. Zakladni rozdéleni turbin
a. zpracovdvand pracovni latka: - vodni
- parni
- plynové
b. smér pritoku obéZznym kolem: - radidlni
- axidlni
- diagondlni
¢. zpusob zpracovani energetického spadu: - pretlakova
- rovnotlaka
d. podle d¢leni energetického spadu: - jednostupiiova

- vicestupiiova

10
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7. Vodni turbiny

U vodni turbiny se jedna v podstat€¢ o lopatkovy vodni motor, ktery méni energii vody na
mechanickou préci na hiideli. Vodni turbina se skldda z rozvadéciho dstroji, coz je rozvadeci
kolo, dyza, a ty usmériuji pritok vody a z tstroji ob&Zného kola. Ustroji ob&zného kola
odebird vod¢ energii. Dalsi ¢asti mize byt saci potrubi, které odvadi vodu ze stroje. Saci
potrubi se pouZziva u pietlakovych vodnich turbin.

7.1. Popis nejéastéji pouzivanych turbin pro MVE
7.1.1 Peltonova turbina

Jednd se o tangencidlni rovnotlakou turbinu. Voda je vstfikovdna pomoci trysek na obvod
rotoru. Z toho vyplyva, Ze voda proudi tecné na obvod rotoru. Dyza pracuje jako rozvadé¢ na
ptivodnim potrubi, voda tak vystupuje ve tvaru kruhového paprsku a dopada na lopatky, které
otoCi jeji smér. Dusledkem téchto ptredpokladt jsou vzniklé sily, které uvedou do pohybu
rotor turbiny. Peltonova turbina je velmi efektivni pokud ptivodni vodu vstfikujeme pod co
nejvys$im. Témer vSechna energie vody je pfeddna turbiné z divodu, Ze voda je obtizné
stlacitelna. Diky tomuto jevu staci pouze jediné ob&zné kolo k prevedeni energie vody na
energii rotoru.

Priitok vody a tim i vykon turbiny se reguluje zménou vytokového prifezu dyzy. Samotna
regulace se provadi zasouvanim a vysouvanim regulacni jehly, pro jejiZ pohon se ve vétSiné
piipadii pouziva servomotor. Rychla regulace k ndhlému sniZeni vykonu se provede rychlym
odklonénim vodniho paprsku.

Obr.1. schéma funkce Peltonovy turbiny - vstfikovani vody pomoci trysky na lopatky [20]

Peltonovy turbiny jsou vyuZivany pro vysoky spad vody a maly pratok. Jsou vyrabény ve
velkych rozsazich vSech moZnych velikosti. V energetice se nejCastéji vyuziva vertikalni
uloZeni o vykonu az 200 MW. Nejmensi Peltonovy turbiny jsou veliké jen nckolik desitek
centimetrll a pouZivaji se pro malé vodni elektrarny s velkym spddem. Rozsah pouZiti je od 15
m aZz po 1800 m.

11



Rostislav Jedlicka Mala vodni elektrarna VUT Brno, FSI-UE

vV 2

Obr.2. ukdzka tvaru obézného kola Peltonovy turbiny [21]

7.1.2. Francisova turbina

Francisova turbina je podtypem vodni turbiny, vyvinuté James B. Francisem. Jednd se o
pretlakovou turbinu, kterd ma dvé podvarianty podle uloZeni hiidele. UloZeni hiidele je bud’
vertikdlni nebo horizontdlni. Francisovy turbiny patii mezi nejpouzivanéjsi pro produkci
elektrické energie.

Obr.3. schéma Francisovy turbiny - prifez objemu vody mezi lopatkami [22]

V minulosti Casto pouZivané vodni kolo. To slouZilo jako pohon pro mlyny nebo hamry, ale
nevyhodou byla mald efektivita. V roce 1826 Benoit Fourneyron vyvinul vysoce efektivni
vodni turbinu, kterd pracovala sucinnosti 80%. Turbina byla roztiCena tak, Ze voda
smefovala tangencidlné. V roce 1848 James B. Francis vylepSil pfedchozi typ turbiny
s konec¢nou efektivitou 90%.

Francisova turbina je ptretlakova. Pracovni kapalina méni tlak béhem svého pritoku zatizenim
a tim odevzdava svou energii.DlleZité jsou rozvadéci lopatky, které jsou nutné pro udrZeni

12



Rostislav Jedlicka Mala vodni elektrarna VUT Brno, FSI-UE

toku vody. Vstupni potrubi se postupné zuzuje a pomoci rozvadécich lopatek je voda
sméfovdna na rotor. Jak voda prochdzi rotorem, jeji rotacni rychlost se zmenSuje a zaroven
odevzdava energii rotoru. Tento efekt, ktery spolu s ptisobenim samotného vysokého tlaku
vody pfispivé k efektivité turbiny. Rotor turbiny je umistén mezi vysokotlakym piivodem a
nizkotlakou savkou. Ta byva umisténa ve vétSin¢ pripadech v paté ptehrady a je tvarovan tak,
aby byla rychlost vystupni vody co nejnizsi.

Obr.4. ukazka tvaru obézného kola Francoisovy turbiny [21]

Francisovy turbiny se pouzivaji pro stfedni a vétsi prutoky a spady. Jsou Casté zejména u
pieCerpavacich elektraren. Napiiklad ptfeCerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané pouziva
dvé Francoisovy turbiny o vykonu 325 MW.

7.1.3. Kaplanova turbina

Jednd se o pretlakovou axidlni turbinu, kterd umoznuje velky rozsah moznosti pfi regulaci.
Tohoto jevu vyuzivame piedevsim v piipadech, kde je obtizné zajistit staly priitok nebo spad.

Vigualization: Martin Roth, ETH Zurich
Simutation: Sulzer Hydro Lid., Zurich
ittgztvww.scec.athz.ch/SViubo

Rocky Reach with gap / Fri, 15.4.94

Obr.5. ukazka tvaru lopatek Kaplanovy turbiny [23]
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Turbinu vynalezl profesor brnénské techniky Viktor Kaplan. Od svého piedchidce,
Francisovy turbiny, se liSi pfedevS§im menSim poctem lopatek, tvarem obézného kola a
moznosti regulace ndklonu lopatek jak u obéZného, tak i rozvddéciho kola. Bylo dosaZeno
vys$i uc¢innosti neZ u Francisovy turbiny. Na druhou stranu je ale vyrazné sloZzit&jsi a drazsi na
realizaci. PouZiva se pro spady od 1 do 70,5 m, ktery je pouZit na vodni elektrdrné na Orliku.
Nejvétsi hltnost na svété maji Kaplanovy turbiny na vodni elektrarné Gabc¢ikovo na Dunaji a
to az 636 m’/s, pi spadu 12,88 — 24,20 m. Obecné se d Fici, Ze se pouziva predeviim pii
velkych priitocich a malych spadech, které nejsou konstantni.

G T s

Obr.6. Kaplanova turbina - popis proudéni vody kolem lopatek obéZzného kola [24]

Kaplan jako prvni vzal pii teoretickém navrhu turbiny v tvahu vazkost vody. V letech 1910-
1912 proto navrhl na zdkladé svych tvah novy tvar obézného kola. Prvni prototyp Kaplanovy
turbiny byl vyroben brnénskou firmou Ignac Storek v r. 1919. Po zkouSkach se ukazalo, ze
turbina dosahuje vynikajici mechanické ucinnosti az 86%. Dalsi prototyp byl tspéSné
vyzkouSen v podébradské elektrarné. Pozdé&ji, kdyZ se Kaplanovym Zdkiim podaftilo vyfesit i
problémy s kavitaci, se tato turbina stala nejvyznamnéjSim typem turbiny uZivanym ve
velkych vodnich elektrarnach po celém svété.

7.1.4. Bankiho turbina

Bankiho turbina je jednoduchd rovnotlaka vodni turbina. Zvlastni na konstrukci této turbiny

YV _ 2

je, ze lopatky obéZného kola jsou obtékdny ve dvou smérech. Vynalezl ji Donédt Banky v roce
1917. Ve vétsiné piipadil je vyuZivdna v malych vodnich elektrarnéch.

Obr.7. jednoduché schéma zapojeni Bankiho turbiny [19]
14
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Obézné kolo turbiny je tvofeno dvéma kruhovymi deskami, mezi nimiZ jsou jednoduché
lopatky, které pfipominaji mlynské kolo. Kolo je uloZeno ve skiini, zniZ z jedné strany
pritéka usmérnény proud vody. Voda pies lopatky vtéka dovniti kola a odtud opét pies
lopatky vytékd na druhé strané skiin¢ ven. Pfi kazdém pritoku lopatkami odevzdava cast své
energie. Tento typ turbiny je pro svou konstruk¢ni jednoduchost obliben u malych vodnich
elektraren, kde by konstrukce dokonalejsich (a tim i draZSich) typi turbin nebyla ekonomicka.
Jeji energeticka tc¢innost dosahuje 70 — 85%.

8. Vodni elektrarna HC 1. v Podhradi
8.1. Popis objektu HC 1.

Elektrarna je umistén na pravém biehu feky Moravice v Podhradi. Objekt byl projektovan na
konci padesétych let Hydroprojektem Brno na zakdzku Reditelstvi vystavby, rozvoje a spravy
vodohospodaiskych dél.Vystavba probéhla na zacatku Sedesdtych let a hned po jejim
dokonceni byla po kontrole a odzkouSeni uvedena do provozu. Voda byla vyuzivana nejdiive
z vodniho dila (ddle jen VD) Kruzberk. V devadesatych letech probéhla vystavba také VD
Slezska Harta. Ob¢ dvé dila na sebe navazuji a reguluji prutok v fece.Voda do elektrarny je
dopravovana v tlakové stole, kterd vede od VD KruZzberk, az po komoru umisténou na kopci
nad objektem. Ta je tvofena vyrovndvaci komorou, komorou koncovych uzdvéri a
prerusovaci komorou. Z komory koncovych uzdvéri je uz voda vedena potrubim smérem
k turbiné elektrarny.

8.2. Popis strojniho zafizeni

Rozdé€leni strojniho zafizeni podle funkénich skupin na Francisovu turbinu, zadvésné lozisko,
kulové Soupatko, rozvod kulového Soupdtka, vyCerpani prosdklé vody, chladici souprava,
vycerpani vody ze sacich trub, brzda, automaticka hydraulicka regulace otacek.

8.2.1. Francisova turbina

V elektrarné je instalovdna Francisova turbina typu F 25, kterd je pfizplsobena pro piima
spojeni s generdtorem. Je konstruovana na nésledujici parametry: spdd H = 71-53 m, mnoZstvi
vody Q =7 m’/s, maximaln{ vykon N = 4380 kW, otacky normélni n = 600 ot/min, otacky

YV 2

prubézné n, = 1225 ot/s, primér obéZného kola je 1000 mm a smér toceni je vlevo.
Turbina je sestavena z téchto hlavnich komponentii:

a. Spirdla - je provedena jako svafovana s lopatkovym kruhem. Ptivadi rovnomérné vodu
po obvodé¢ pres rozvadéci lopatky na obézné kolo.

rotor generatoru a soustroji se timto uvadi do pohybu. ObéZzné kolo je z kvalitni nerez
oceli, zarucujici odolnost proti kavitaci. Tésnéni sper je provedeno vyménitelnymi
labyrinty. Montaz obézného kola se provadi spodem.

¢. Saci trouba - je provedena svarovand. Konstrukce je feSena tak, aby bylo mozZno

montovat obéZné kolo spodem. Saci trouba je opatfena v jednom dilu pralezem. Ten
slouzi k ¢astecné kontrole obézného kola.

d. Rozvadéci ustroji - reguluje a usmérnuje pratok vody ze spirdly na lopakty obézného
kola. Rozvédéci lopatky jsou otoéné uloZeny v pouzdrech nalisovanych v hornim a
spodnim lopatkovém okruhu.Tésnéni hornich Cepii rozvadécich lopatek je provedeno
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kozenymi manZetami. Voda, kterd prosdkne pies manzety se odvadi do savky.
Nataceni rozvadécich lopatek se uskutecituje pomoci dvou servomotoru.

Uhlikovd ucpavka - zabranuje pronikdni vody z prostoru nad ob&€Znym kolem a
hornim lopatkovym okruhem kolem turbinové hiidele.

Vodici télisko - je umisténo nad uhlikovou ucpavkou a stfedni hiidel s obéZnym
kolem. V télese loZiska je umisténa dvoudilnd péanev s vystelkou.

Néhon a trubkovani hydraulického roztéZniku - hydraulicky roztéznik umistény na
viku, je pohdnén ozubenymi koly. Ozubené kolo je spojeno s kruhem Srouby. Kruh
slouzi k zavéseni hiidele s obéZnym kolem na vodici lozisko pfi montazi.

Zavzdusnéni obézného kola - za obéZnym kolem se pii menSich pritocich tvoii
nestabilni dutiny. Ty se projevuji jako rdzy v saci troubg&. Odstranuji se tim, Ze se
prostor kolem hrotu obézného kola pfi takovych priitocich zavzdusiuje. T¢leso ventilu
je ptiSroubovéno k turbinové hiideli.

Hiidel turbiny - je upravena pro piimé spojeni s hiidelem generdtoru. Ve spojce
s generatorem jsou provedeny drzdky, kterymi se reguluje pifivod vzduchu pro
zavzdus$néni obéZného kola. Hiidel turbiny je vratnd, stejné¢ jako hiidel generitoru.
Dutou hiideli se pfivadi vzduch k obéZnému kolu a dale se vyuzivd vrtini hiidele
k provleceni lan pti montdZi obéZného kola spodem.

Mazéani vodiciho loZiska - olej pro mazani se vycerpava z olejové nddrze dvéma
Cerpadly s elektromotory a tlaci se spoleCnym vytlanym potrubim pies proudoznak
do vodiciho loZiska. Vytlaéné potrubi je uzavirdno ventilem a je opatfeno optickym
proudoznakem. Olej, ktery projde loZiskem se odvadi zpét do olejové nadrze.

Mazéni uhlikové ucpdvky - se provadi ru¢ni tlakovou maznici. Mazaci tuk se tlaci
otdCenim kolecka maznice potrubim do spodni ¢asti t€lesa uhlikové ucpavky. Zde je
strhdvan vodou, maZze uhlikové ucpdvky a tim sniZuje jejich opotiebeni.

Potrubi prosdklé vody - voda, kterd prosdkne uhlikovou ucpavkou se shromazd'uje
v prostoru horniho lopatkového okruhu. Odtud odtéka otvory lopatkového okruhu do
potrubi, které je zasSroubovano do lopatkového kruhu spiraly.

Chlazeni ucpavky a labyrintl - pfi provozu, kdy kolo neni zahlceno vodou, je nutno
pfivadét vodu do spodniho a horniho labyrintu do uhlikové ucpavky. Odbér chladici
vody pro ucpavku a horni labyrint se provadi z hlavniho potrubi chladici vody ptes
kontaktni proudoznak a z potrubi za proudoznakem se odebird voda pro spodni
labyrint.

Vycerpani prosdklého oleje - prosdkly olej se odvadi do nddrze prosdklého oleje. Tam
je pfivadén ze servomotori, kulového Soupatka a brzd. Odtud se ¢erpadlem vycerpava
do nadrZe Cerpaciho agregétu reguldtoru. Hladinu oleje v nadrZi sleduje plovak, ktery
funguje jako prepinac a tim spousti nebo zastavuje elektromotor cerpadla.
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8.2.2. Zavésné lozisko

Zavésné lozisko je provedeno jako radiaxidlni se samocerpacim olejovym mazacim
systémem. Axidlni ¢4st zavésného lozZiska slouZzi k zachyceni hydraulického tahu a vdhy vSech
rotujicich ¢asti stroje. Sklddd se zrotujici a stojici Casti. Do rotacni patfi undSeci hlava
s ocelovym b&hounem, kterd je nasunuta a naklinovédna pery generdtorovému hiideli. Axidlni
sily z hiidele na undSeci hlavu ptfendsi dvoudilny nosny kruh umistény v zdpichu hiidele.
Stojici ¢4st axidlniho loziska se sklddd z dvanécti segmentli, které jsou podepfeny na
mezikruhovém pruzném plechu. OdpruZeni plechu a podloZzky umoziiuji rovnomérné
rozloZeni axidlniho zatiZeni na vSechny segmenty. Radidlni ¢4st loZiska tvoii Sest segmentd,
které maji rovné€z kluznou plochu vylitou komposici. Rotujici ¢ast vodiciho loziska tvori
povrch unasSeci hlavy. Ob¢ lozZiska jsou ponotfena v olejové lazni, jejiz nadrZ tvoii skiin
zaveésné konstrukce.

8.2.3. Kulové soupatko

Kulové Soupétko je uzavér umistény pred spirdlou v ptivodnim potrubi, ktery uzavira piivod
vody k turbiné pfi kazdém odstaveni soustroji. Kulové Soupatko je tvotfeno télesem kulového
tvaru a vikem. Uzavér je feSen uzaviraci deskou, kterd je tlakem vody pfitlaovdna na tésnici
kruh ve viku kulového Soupatka. Uzaviraci deska je uloZena ve vnitfnim otocném télese
s pfiSroubovanymi Cepy. NatdCeni oto¢ného télesa se provadi hydraulickym rota¢nim
servomotorem. V oteviené poloze je zavésnd deska nahote a oto¢né téleso tvoii pokracovani
potrubi, ¢imzZ nenastava zadné naruseni priitoéného prirezu.

8.2.4. Rozvod kulového Soupatka

s vz

Rozvod je vytvoren systémem Soupatek, které vzadjemnym blokovanim zarucuji Zddanou akci
pochodu. Otevirani a uzavirani se uskuteciuje pomoci sepnuti tlakového spinace, rotacniho
servomotoru, rozvodného a membranového Soupdtka. Pomoci téchto komponentl se kulové
Soupétko otevird a uzavird po dobu asi padesati sekund.

8.2.5. Vyéerpani prosaklé vody

Jimka prosdklé vody je umisténa v nejnizZ$im misté suterénu vodni elektrarny. Prosdkla voda
z této jimky se vycCerpava samocinné¢ dvéma elektrickymi Cerpadly. Hladinu prosaklé vody
v jimce sleduje plovdkové spinaci zafizeni, které zapind a vypind Cerpadla. Jimka prosdklé
vody je pfistupna prilezem, ktery je zakryt krytem.

8.2.6. Chladici souprava

Tlakovd chladici voda je odebirdna z privadéciho turbinového potrubi pied kulovym
Soupatkem. Je uzavirdno jednak ru¢nim Soupdtkem a jednak hydraulickym ventilem. Déle pak
jde pres filtry a rozvadi se pro chlazeni loZiska zdvésu, hornitho a dolniho loZiska generatoru,
do chladi¢e v nddrzi Cerpaciho agregatu a pro chlazeni turbiny pfi kompenza¢nim provozu.
Pottebné mnozstvi vody se dd nastavit ru¢nim Soupdtkem pied kazdym spotiebicem podle
potieby provozu.

8.2.7. Vycerpani vody ze sacich trub
Voda ze saci trouby se vypusti vypoustécim potrubim pres Soupatko do jimky, v niZ se

nachézi Cerpadlo, které vodu vycerpd. Soupatko a Cerpadlo jsou pristupné prulezem, ktery je
opatfen krytem.
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8.2.8. Brzda s prislusenstvim

K zabrzbéni slouZzi ¢tyfi brzdy, které tlakem pistu, ktery je opatien tieci deskou, brzdi na rotor
generatoru. Pist brzdy se pohybuje v télese brzdy. Pod néj je ptivaden tlakovy olej. Odbrzdéni
se déje po klesnuti tlaku pod pistem, tahem pruZiny. Prosdkly olej pfes manzety se odvadi do
nadrze prosdklého oleje. Na télese brzdy je umistén koncovy spinac, ktery signalizuje
zabrzdénou a odbrzdénou polohu.

8.2.9. Automaticka hydraulicka regulace otacek

Automatickd hydraulicka regulace otacek se sestava z téchto komponent:

a.

b.

Hydraulicky roztéznik - méti otdcky regulovaného stroje.
Pultovy regulétor s rozvodem rozvéadéciho kola

Cerpaci agregit reguldtoru - slouzi k akumulaci takového mnozstvi tlakového
oleje, aby reguldtor mohl vykonavat bezpe¢né svoji funkei .

s

Servomotory rozvadéciho kola - pomoci servomotoru nati¢ime regulacnim
kruhem a pies soustavu pédk otevirdme rozvadéci lopatky turbiny.

Vratné vedeni rozvadéciho kola - pfivadi vodorovny pohyb pistu pies soustavu pak
a tdhel na paku vratného vedeni v reguldtoru. Pfi pohybu servomotoru vraci vratné
Soupdtko rozvadéciho kola do stfedni polohy.

Trubkovéni regulace - jde o regulacni obvod potrubi, svétlosti potrubi, rozmisténi
Soupatek a ventila.

9. Prepocet stavajici MVE

Hodnoty stavajicich zatfizeni: - maximalni vykon turbiny N = 4380 kW

- maximdlni vykon generdtoru Npax gen. = 4200 kW

9.1. Maximalni teoreticky vykon elektrarny

Pmax = Qmax : Hmax : pH20 : g [kW]
P =7-71-998-9,81=4865818,86 W = 4866 kW

Prax...maximalni teoreticky vykon elektrarny [kW]

Qumax. . .maximalni pritok vody [m3 s ]

Hpax. . .maximdlni spad [m]

Pu,o ---hustota vody [kg . m’3]

g...gravitaénf zrychleni [m s ]

9.2. Vypocet maximalni u€innosti turbiny

ntur. max.

=——=—-=0,900123=0,90 =90,0%
P 4866

N 4380

max
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7,, . ...maximalni G¢innost turbiny %]

N...maximalni vykon turbiny [kW]

P ...maximdlni teoreticky vykon elektrarny [kW]

9.3. Vypocet uéinnosti generatoru

N o gen. 4200

=0,958904 = 0,96 = 96,0%
N 4380

ngen =

7 gen - --UCINNOSE generatoru [%]
Niax.gen.. . .maximalni vykon generatoru [kW]

N...maximdlni vykon turbiny [kW]

9.4. Vypocet vykonu turbiny a vykontl generatoru pfi garantovanych
pratocich a uc¢innostech turbiny

1

Vypodet pro 100% pritoku Q=7 m’ -s":

P, = Qo H Puo 8 M kW]

P =7-71-998-9,81-0,90 =4379236,9 W = 4380 kW
P,=P,-1,, =4380-0,96 = 4200 kW

Pur...vykon turbiny [kW]

Q100%. . .pratok vody [m3 . s_l]

H...spad [m]

Pu,o ---hustota vody [kg m” ]

g...gravitaéni zrychlenf [m 57 ]

n,, ---ucinnost turbiny [%]

P....elektricky vykon [kW |

7 gen - --UCINNOSE generatoru [%]

Tabulka vykonu turbiny a elektrického vykonu pii 100% Q a spddech 71 m, 62 m a 53 m.

Spad Ucinnost turbiny Vykon turbiny Elektricky vykon
H [m] M %] B, [kw] P, [kw]
71 90,0 43792 4200,0
62 90,0 3824,1 3671,1
53 88,5 3214,5 3085,9

19




Rostislav Jedlicka

Mala vodni elektrarna

VUT Brno, FSI-UE

Tabulka vykonu turbiny a elektrického vykonu pii 75% Q a spadech 71 m, 62 m a 53 m.

Spad Ucinnost turbiny Vykon turbiny Elektricky vykon
H [m] M %] P, lkw] P, [kw]
71 86,0 31384 3012,9
62 87,0 2772,5 2661,6
53 87,5 2383,6 2288,3

Tabulka vykonu turbiny a elektrického vykonu pii 50% Q a spadech 71 m, 62 m a 53 m.

Spad Uéinnost turbiny Vykon turbiny Elektricky vykon
H  |m] My %] P, lkw] P, [kw]
71 75,0 1824,7 1751,7
62 77,0 1635,9 1570,4
53 78,5 1425,6 1368,6

10. Spotieba vody a vyrobena elektricka energie

Spotieba vody, vyrobend energie a provozni hodiny v pribéhu roku stanovené podle mésict v
roce. Byl vybran rok 2001, kdy bylo vyrobeno nejvice elektrické energie a rok 2007, jakozto
posledni zaznamenany celoro¢né¢.

Tabulka provoznich hodin, spotfeby vody a vyrobené elektrické energie za rok 2001.

Mésice v roce Provozni hodiny Vyrobena energie Spotieba vody
. [h] [kWh] [m’]
Leden 240 476 400 3610000
Unor 252 381 000 2 856 000
Bfezen 0 0 0
Duben 64 76 800 578 000
Kvéten 0 0 0
Cerven 138 249 600 1 878 000
Cervenec 302 2047 800 7 053 000
Srpen 762 3712200 12 226 000
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Zati 720 2 100 000 15 924 000
Rijen 743 1915 200 14 535 000
Listopad 647 1 266 000 9610 000
Prosinec 739 1 007 400 7 647 000
Tabulka provoznich hodin, spotfeby vody a vyrobené elektrické energie za rok 2007.
Meésice v roce Provozni hodiny Vyrobena energie Spotieba vody
- [h] [kWh] [m’]
Leden 706 1310934 8 282 000
Unor 626 1 872200 14 268 000
Bfezen 648 2458 439 18 803 000
Duben 720 1 654 642 12 700 000
Kvéten 731 1 205 606 9290 000
Cerven 22 25353 192 000
Cervenec 12 33206 253 000
Srpen 6 33011 225 000
Zari 422 920611 6 967 000
Rijen 269 285 412 2 150 000
Listopad 0 0 0
Prosinec 638 1 006 750 7 649 000

Graf provoznich hodin za rok 2001 a 2007.

[h] 900 -
800 -
700 -+
600 -~
500 -
400 -+
300 -+
200 -+

100

o,

dé\$dé”é\&oé\¢p<p‘é}9<& /lﬁ@é\ff

@ provozni hodiny 2001
m provozni hodiny 2007
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Graf vyrobené elektrické energie za rok 2001 a 2007.
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Graf spotteby vody za rok 2001 a 2007.
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Z vyse uvedenych hodnot je patrné, Ze nejdulezitéjsim faktorem je prutok vody a od né&j se
pak odviji provozni hodiny a tim i vyrobené energie. Samotny pritok vody se reguluje podle
hladiny v pfehradé VD Kruzberk. V letnich mésicich roku 2007 je pritok ovlivnén provozem
rekreacniho zafizeni v blizkosti objektu elektrarny. Zbylé vétSi odchylky ve vyrobé byly
zpisobeny odstavkou zafijeni z divodu revizi, kontrol a drobnych oprav zafizeni.
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11. Vypocet zisku z vyrobené energie za rok 2007

K vypoctu ro¢niho zisku je tfeba znat vykupni ceny elektrické energie, kterd se vztahuje pro
vodni dila. Tuto cenu urcuje Energeticky regulacni ufad pro elektrickou energii dodanou do
sité¢ pro malé vodni elektrarny.

Cenového rozhodnuti ERU 7/2007 pro vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdrojii je
stanovena:

a. jednotnou tarifni sazbou 1730 K¢/ MWh.
b. dvoutarifnim pdsmem s témito podminkami:

- pdsmo vysokého tarifu (ddle jen “VT*) - padsmo stanovené provozovatelem distribu¢ni
soustavy v délce 8 hodin denné za cenu 2 700 K&/ MWh.

- pasmo nizkého tarifu ( déle je “NT*) - plati v dobé mimo pasmo platnosti VT. V dobé
nizkého tarifu je energie uctovana za cenu 1 250 K&/ MWh.

11.1. Vypocet zisku v roce 2007 za mésic leden
a. jednotna tarifni sazba

Je zde poéitano s jednotnym tarifni sazbou a cena podle ERU stanovena na 1730 K& MWh.
Za mésic leden je 706 provoznich hodin. Za mésic leden bylo vyrobeno 1 310 934 kWh.

ZC=P, -vc,, =1310,9-1730 =2 267 857 K¢

Pp...vyrobend energie za mésic leden [MWh]

Veyr...vykupni cena pro jednotnou tarifni sazbu [K/MWh]
ZCjyr...celkovy zisk za mésic leden pro jednotnou tarifni sazbu [KC]
b. dvoutarifni pasmo

Je zde pocitano s dvoutarifnim pasmem VT a NT. Za mésic leden je 706 provoznich hodin,
coz je 23 hodin provozu za den. Z 23 hodin je vyuzito 8 hodin pro VT a 15 hodin pro NT. Za
m¢ésic leden bylo vyrobeno 1 310 934 kWh, z toho vychazi 1,85 MWh aktudlniho vykonu.

Zisk v VT:

VI =P, -ny, -n, -ve,, =1,85-8-31-2700=1243 312,5 K¢
Zisk v NT:

NT =P, -ny, -n, -vey, =1,85-15-31-1250 =1075 312,5 K¢
Zisk celkem:

ZC,, =VT + NT =1243312,5+1075315,5=2318 625 K¢

P...aktudlni vykon [MWh]

nyTh...pocet hodin v VT [h]
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nnrh. . .pocet hodin v NT [h]

ng...pocet dnil v mésici [den]

veyr...vykupni cena v VT [KE/MWh]

venr...vykupni cena v NT [KE/MWh]

ZCpp...celkovy zisk za mésic leden pro dvoutarifni pdsmo[K¢]

Z vypoctu vyplyvd, Ze se provozovateli vyplati dvoutarifni pdsmo. V ostatnich mésicich je
postup vypoctu shodny jako za mésic leden.

Tabulka ziskil v jednotlivych mésicich za rok 2007.

Mésice v roce Zisk v VT Zisk v NT Celkovy zisk
v daném mésici
- [Kc¢] [K¢] [K¢]
Leden 1243 312,5 1075312,5 2318 625
Unor 1 808 352 1465 100 3273452
Bfezen 2 544 480 1914 250 4 458 730
Duben 1 490 400 1 380 000 2 870 400
Kvéten 1 104 840 991 031,25 2 095 871,25
Cerven 68 310 0 68 310
Cervenec 89 424 0 89 424
Srpen 89 100 0 89 100
Zati 1412 640 490 500 1903 140
Rijen 709 776 20 537,5 703 313,5
Listopad 0 0 0
Prosinec 1 057 968 765 312,5 1 823 280,5
Celkem za rok 2007 11618 602,5 8 102 043,75 19 720 646,25

Z vypoctu je patrné, Ze stavajici zafizeni pracuje velice dobfe a pokud je zajiStén dostateCny
pratok vody tak i zisky zjeho provozovani pokryji jak provoz, tak i revize, kontroly a
piipadné i opravu. Zafizeni miZe pracovat za stdvajicich podminek jest¢ nc¢kolik desitek let
s velkou ucinnosti. Investice do nového zatizeni se nevyplati, jelikoZ instalovand turbina ma
velmi dobrou dcinnost a zisk z jejiho provozovani je dostatecny.
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12. Zavér

Potencidl vodni energie je vyuZivan po celém svété, jelikoz se dd velmi dobfe a ucinné
pfeménit na Zaddanou elektiinu. To probihd za vyuZiti Siroké Skdly velikosti a typu vodnich
dél. Mezi takovéto typy vodni dé€l patii 1 malé vodni elektrarny. Néavrh zatfizeni MVE je
specificky tkol a zahrnuje mnoho kritérii pro vlastni realizaci. Kritéria jsou riiznd, od vybéru
dané lokality, jejimu hydroenergetickému potencidlu, ¢i mnoZstvi na typu necistot ve vodnim
toku. Nebo samotnym objektem elektrarny a typtim jednotlivych pouZitych zafizeni. DileZité
jsou také ekologicka rizika, kterd mohou nastat vystavbou nebo samotnym provozem zatizeni
a tim 1 nezddoucimu zdsahu do okolni krajiny. V dalSi ¢asti prace byl vysvétlen pojem MVE,
jejich rozdéleni a to z hlediska velikosti vykonu, konstrukci, uspotfddani, zafizeni na MVE,
soucdsti soustroji a objekty interni a externi pro samotny provoz i zatfazeni do elektrického
systému. Byl obecné vysvétlen pojem turbina. Zdkladni reSerSe, smér priatoku, pouZzivané
pracovni latky, energeticky spad a jeho vyuZiti. ZvIlast’ kapitola zahrnuje vodni turbiny, které
nejCastéji nachdzeji uplatnéni na vodnich elektrarnach. Byl popsdn pritok vody a hlavni
rozdily mezi jednotlivymi typy turbin, jejich vykonové vyuziti, spad, regulace a néco
k historii vynalezeni a vyvoje.

Hlavni Cast prace se zabyva objektem HC1 v Podhradi. MVE je vybudovana na pravém biehu
feky Moravice, kterd spadd pod povodi feky Odry. Voda je do objektu ptivadéna z vodniho
dila Kruzberk pomoci tlakové Stoly a posléze spadovym potrubim piivadéna na turbinu.
V MVE je instalovdna Francisova turbina typ F 25. Parametry turbiny i jejich Casti jsou
podrobné popsédny. Déle jsou popsdny i ostatni ¢leny strojniho zafizeni. V nadchazejici ¢4sti
je vypocet MVE zahrnujici maximdlni teoreticky vykon elektrarny, dcinnost turbiny a
generdtoru a nasledné vykon turbiny a generatoru pfi riznych pritocich vody a garantovanych
ucinnostech turbiny a zvolenych spadech. Spotteba vody, vyrobend energie a provozni hodiny
v prabéhu let 2001 a 2007 byly pro piehlednost sefazeny podle mésicli v roce zapsdny do
tabulek a zpracovany do grafli. V posledni ¢ésti se spocital zisk za jednotlivé mésice a cely
rok 2007 z vyrobené energie. Bylo pouZito cenové rozhodnuti Energetického regulacniho
ufadu 7/2007 pro vodni elektrarny a pocitdno podle provoznich hodin do padsma vysokého
tarifu a pasma nizkého tarifu. Z vypoctu je patrné, Ze stivajici zafizeni pracuje optimalné a
jeho vyuziti zavisi na mnoZzstvi prutoku vody béhem roku. Zatizeni, pokud budou dodrzeny
veskeré kontroly a revize muze pracovat za stdvajicich podminek jesté né€kolik desitek let
s velkou dcinnosti. Z toho vyplyva, Ze investice do nového zafizeni se nevyplati, jelikoZ
instalovana turbina méd velmi dobrou ucinnost a zisk z jejtho provozovani je dostatecny.
Z téchto uvedenych premis mohu konstatovat, Ze tkoly dané v zaddni pro MVE v dané
lokalité byly splnény.
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