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Anotace:
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Uvod

Jiz v davnych dobéch lidé vyuzivali elektfinu. Zprvu se jednalo pouze o ptirodni dostupné
zdroje jako je vitr, voda, slune¢ni energie ¢i biomasa. Tyto pfirodni zdroje vSak mély maly
potencial a dalo se z nich ziskat pouze malé procento uzitecné energie.

V nasich tuzemskych podminkdch musime pohlizet na vodni energii jako na velmi cenny,
doplitkovy zdroj elektrické energie. Na§ technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencidl a jeho
soucasné vyuziti odpovida asi 3% celkové vyrobené energie. V rdmci obnovitelnych zdroja se jedna
0 54%. Tato hodnota se neustéle snizuje v disledku boomu vystavby solarnich elektraren.

Zakladem vyroby elektrické energie je pfeména potencidlni energie vody na kinetickou a
nasledné diky pfevodiim na uzite¢ny druh energie. Ale to jsem trochu ptedbéhl, protoze takto se
vyuzivala uz ve stfedovéku. Aniz by si to lidé uvédomili vyuzivali vodni energii k plavbam na
lodich, pfepravé materialu jako bylo difevo nebo kamen (napiiklad ke stavbé pyramid pomoci feky
Nil a to jiz v roce 2700 pf. n. 1.). Poté byla ve stfedovéku vyuzivana energie prostiednictvim mlynt
& hamrt na provoz zafizeni slouzicich k mleti obili ¢ pro provoz vodniho trkace.! Z historickych
prament vime, Ze ve 2. stoleti pt. n. 1. v Ilyrii* byla poprvé zkonstruovana vodni kola. Tehdy byl
poprvé zkrocen vodni zivel, jehoz sila byla vyuzivana na jediném pevném stanovisti.

Védomosti tykajici se architektury vodnich dél byly zprvu tajemstvim mniSskych tada, které
postupné navysovaly jejich efektivitu (meénil se tvar lopatek, ptivod vody, pfevody atd.). Nejvetsi
boom nastal az v 18. st., kdy se s vodnimi dily zacalo prakticky experimentovat. Vysledkem bylo
velké navyseni ucinnosti.

Dalsi vyznamné milniky nastaly ve stoleti devatenactém b&hem primyslové revoluce. Z
téchto let pochazi nejznamé;jsi typy turbin jako je Kaplanova (1919), Francisova (1826) a Peltonova
(1880).

Jedna se pouze o kratké shrnuti dramatické a dlouhé historie vyuziti vodni energie. Dale
bych chtél charakterizovat cile diplomové prace. Za hranice statu kazdoro¢né odchazi nevyuzita
vodni energie v hodnoté vice nez 4,7 mil. MWh® a to i pfes neustalé zlepovani a pomérné
dynamicky vyvoj vodnich dél. Nejdiive bych rad specifikoval problematiku vystavby malych

vodnich elektraren, dale pouze MVE. Tato ¢ast se bude zabyvat problémem ubytku vody v tocich

' Vodni trkaé - vodni &erpadlo z pocatku 18. stoleti, které bylo pohdnéné vodou. Vynalezcem byl Joseph Montgolfier.
? Ilyrie - zapadni &ast Balkanského poloostrova.

3PAZOUT, F.: Malé vodni elektrdrny. Dil 1, Ekonomika piedpisy, Praha: SNTL, 1987, 504 s.
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(klimatické zmény), nedostatkem vhodnych mist pro vystavbu (postupem cCasu dochazi k ubytku
vhodnych lokalit pro vystavbu MVE) a v neposledni fadé bych rad zminil rozsiteny legislativni
problém, ktery v dnesni dob¢é znevyhodiiuje nové vystavby.

Poté se budu vénovat konkrétnim uspotadanim zatizeni v MVE Nova Ves, ktera se nachazi
v lokalité Jeseniktl. Historicky se jedna o zajimavy objekt, jelikoz vznikl jiz za prvni republiky roku
1921 a slouzil pro provoz mistni fetézarny. V jejich tutrobach se nachdzely dv¢ turbiny typu Francis.
V pribéhu druhé svétové valky elektrarna (potazmo fetézarna) pifipadla do rukou Némcl. V
prabéhu normalizace elektrarna opét zménila svého majitele a byla znarodnéna. Po revoluci v roce
1989 pripadla opét svému piivodnimu majiteli, respektive jeho potomkiim, a v roce 2003 elektrarnu
koupil novy soucasny majitel. Mezi lety 2012—2013 doslo ke kompletni vymén¢ zatfizeni — vcetné
turbin.

Dalsi bod bude zaméten na kompletni analyzu provozu MVE Nova Ves a piipadné dalsi
moznosti na zvySeni energetického zisku.

V posledni ¢asti této diplomové prace se zaméfim na provedeni hodnoceni z hlediska
energetického, ekonomického a v neposledni fadé ekologického.

Informace a data jsem ziskal ve spolupraci s firmami Hydrohrom s.r.o. (spolecnost
zabyvajici se vyrobou vodnich turbin a stavbou vodnich elektraren) a firmou Hydroka s.r.o.
(spole¢nost zabyvajici se projektovanim vodnich turbin a vodnich elektraren). Obé spolecnosti

spolu uzce spolupracuji a pro spole¢nost Hydrohrom s.r.o. jsem néjaky ¢as pracoval.

10
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1. VYSTAVBA MALYCH VODNICH ELEKTRAREN

1.1 Historie vodnich elektraren

Vyvoj vodnich dé€l saha jiz do davné historie nasi planety (po dobu vice nez 22 stoleti 1ze
sledovat vyvoj vodnich motorti). Nejvétsiho rozkvétu dosahl v 18. stoleti, kdy podle dostupnych
prament bylo jen v Evropé 50 000 az
60 000 vodnich dé¢l. Nejvétsi procento
téchto mlynt bylo ve Francii, ale i v
dal$ich ¢astech evropského kontinentu.

Jiz v roce 1046 byla na Jadranu
kola poh&néna pfilivem a odlivem.

AvsSak vodni dila nepohanéla
pouze mlyny, jejich vyuziti nebylo tak

uzké. Tyto primitivni zdroje energie

slouzily 1 k pohonu dalSich pracovnich

e R,
c .

stroitl a podptrnych prostiredki k virobé. Obrazek 1 — Mlyn na Zadové byl postaven roku 1777 Tujnzbden
) podp yehp y Veberen. Mél vodni kolo o velikosti 6 m s vykonem 5,7 koiiskych sil.

Ml}" ny ale nedosahov aly tak 0V}" ch Zdroj: PAZOUT, F. : Malé vodni elektrarny. Dil 1.

vykonil jako soucasné vodni elektrarny i jejich rozméry se do jisté miry liSily. Kupiikladu pramér
kola se obvykle pohyboval okolo 18 m a vykon byl mezi 5—8 konskych sil (3 6775884 [W]).

V této dobé€ se pii realizacich vodnich kol zacala pouzivat teorie, experimenty a zkoumani
proudéni a modelovani.

Prudky nartist vodnich mlynt na fekach vSak musel byt néjak regulovan. Vznikla pevna
regulace vodnich tokii (v roce 1553 vstoupil v platnost Mlynsky fad Ferdinanda I., z né¢hoz se
postupné vyvinul Rissky vodni zakon &. 93/1869), ktera viem provozovatelim vodnich mlyni
ukladala dobu, po kterou mohl byt mlyn v provozu a omezovala velikost celého zafizeni. Opatieni
vedlo k tomu, Ze vlastnici byli nuceni své mlyny technicky zdokonalit, aby doséhli stejné¢ho
vykonu za stejny ¢as. Proto na pfelomu 19. stoleti vznikly prvni typy modernich turbin s vysokou
ucinnosti, které stale nalézaji vyuziti i u soucasnych turbin.

Po vynalezeni a zavedeni parniho stroje zacala byt vodni dila vytlatovana. Koncem 19.

stoleti dochazelo k postupné elektrifikaci a kromé fosilnich paliv si investofi vzpomnéli i na vodni

11
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mlyny. Od malych vodnich elektraren, které pohanély jen maly elektricky generator, zacala vzriistat
vykonnost stroju.

Jednim z vyznamnych kroki pro rozvoj a vyrobu vodnich turbin byla tovarna Josef Prokop a
synové, zalozena roku 1870 v Pardubicich. Jeji produktivitu je mozné dohledat. V roce 1929
vyrobila 1 300 turbin a regulatorii. Firma byla natolik GspéSnd, Zze nekolik let poté stoupla na prvni
misto ve vyrobé vodnich turbin typu Francis a své produkty vyvazela do vsech stati Evropy a
dokonce i do nékterych asijskych zemi.

K prvnimu zrychleni tempa ve vyuzivani vodni energie doslo po roce 1919, kdy vstoupil v
platnost zdkon ¢. 438/1919 (elektriza¢ni zédkon) o podpofe soustavné elektrizace. Tento zakon
podporoval vystavbu MVE.

Prvni vérohodné a publikovana data zabyvajici se hydroenergetickym potencidlem na naSem
uzemi pochazi z roku 1925 (v knize Dr. techn. Viaclava PoSika Hospodateni s energii vyrobni i
ptebytkovou).

Zajimava byla také cena. ,,Naptiklad turbina o vykonu 7,58 kW, véetné ptivodniho potrubi a
komplexniho kovového vodniho stavidla, v roce 1939 stala 26 280 korun, samostatna turbina pak
23 480 korun. Dodaci doba vyrobce (akciové strojirny a slévarny Union Ceské Budgjovice) byla 10
az 14 tydnu.

Po druhé svétové valce a nastupu komunismu bylo v obdobi 1945 az 1979 znarodnéno ptes
40% vodnich elektraren. Vétsina zdrojt presla do drzeni JZD.

Co se tyCe vyroby elektrické energie na nasem tzemi z pohledu legislativniho, tak prvnim
velmi vyznamnym usnesenim byl zakon ¢. 304/1979. V zékonu byly pfijaty zasady pro kompletni
feSeni dané problematiky a dale se jim dlouhodobé¢ tidil dalsi rozvoj malych vodnich elektraren na

naSem uzemi.

12
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1.2 Vodni turbiny

Jadrem vodni elektrarny je turbina. Pravé ona odebird vodé energii. Jak jsem jiz psal vyse,
dnes$ni moderni vodni turbiny jsou opravdu malo podobné prvnim typiim historickych vodnich kol.
Vykony téchto modernich turbin mohou dosahovat vysokych hodnot (az 700 MW), to je v
porovnani s prvnimi vodnimi koly (6 kW) obrovsky pokrok.

1.2.1 Rozdéleni vodnich elektraren
Clenéni vodnich elektraren je velice dobie popsano v mnoha publikacich. Vodni elektrarny

se daji délit podle fady kritérii: vykonu, umisténi strojovny, fizeni provozu, provozovatele a

zapojeni. Podle CSN 75 0128 se vodni elektrarny tiidi dle:

Velikosti
* velké - s instalovanym vykonem nad 200 MW
* stiedni - s instalovanym vykonem od 10 MW do 200 MW

* malé - s instalovanym vykonem do 10 MW

Ziskaného spadu:
¢ ptehradové (spad vytvoren prehradou)
e zdrzové (spad vytvoien jezem)
¢ derivacni (vyuzivda umélé vedeni vody mimo vodni tok pomoci beztlakového nebo
tlakového derivaéniho ptivadéCe napft. kanal, Skola, potrubi)

* piehradné derivacni (kombinace)

* nizkotlaké - vyuzivaji spad do 20m
» stfedotlaké - vyuzivaji spad nad 20m do 100m

* vysokotlaké - vyuzivaji spad nad 100m

13
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Zpiisobu provozu:
* pratocné - neovliviluji vyrazné piirozeny prutok toku

¢ akumulaéni - fizeny odbér vody z akumulac¢ni nadrze vytvarejici spad

1.3 Typy vodnich turbin

V soucasnosti se pouziva n€kolik typl turbin napf. rovnotlaké turbiny jako Pelton a Béanki

nebo pietlakové jako Francis, Kaplan.

1.3.1 Peltonova turbina (Pelton 1880)

Peltonova turbina je jednou ze zékladnich a nejstar§ich rovnotlakych turbin. Vstup vody mé
na obézné kolo tangencialné pomoci jedné nebo vice dyz. V téchto dyzach dochazi k preméné
energie vody. Z tlakové energie se pfeménuje na kinetickou energii vodniho paprsku. Tento paprsek
nardzi na obézné lopatky, které maji tvar korecku s délicim bfitem. Z obézného kola voda dale pada
(voln€) na spodni hladinu. Regulace vykonu u turbiny typu Pelton se provadi zavirdnim nebo
otviranim otvoru dyzy (pohyb regula¢ni jehly). Tyto dva pritoky se pii teoretickém feSeni uvazuji
jako rovnotlaké, avSak prvni pritok lze povazovat za ptetlakovy. Voda obsahuje na vstupu do
obézného kola urcitou (minimalni) hodnotu tlakové energie. Tato energie se pfi prvnim pritoku

vyuziva.

Obrazek 2 — Peltonova turbina. Zdroj: SKORPIL — J., KA§ARNIK, M.:
Obnovitelné zdroje energie 1., 2. vyd., pieprac., Plzeii: ZCU, str. 35

14
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1.3.2 Bankiho turbina (Banki 1919)

Tento typ turbin je velice oblibeny pro svou jednoduchost (= nizka cena) u malych vodnich
elektraren. Jedna se o specificky typ rovnotlakych vodnich turbin. Energetickd Uc¢innost je u
Bankiho turbiny 70—80%. ,,Obézné kolo s horizontdlni osou ma pevné lopatky mezi kruhovymi
deskami. Priutok vody obéznym kolem je dvojndsobny. Nejprve ze vstupniho télesa ptes obézné
lopatky do sttedu obézného kola a potom opét ptes obézné lopatky do vystupniho télesa spojeného s
vystupni ¢asti turbiny. Jde tedy nejprve o dosttedivy a poté odstiedivy pritok.«

Zajimavosti této turbiny je, Ze je to jediny druh vodni turbiny, kterou je mozno zhotovit i

amatérsky a pfitom dosahnout dobré ti¢innosti.

Obrazek 3 — Bankiho turbina. Zdroj: gKORPIL, J.— KASVARNIK, M.: Obnovitelné
zdroje energie I., 2. vyd., preprac., Plzeii: ZCU, str. 36

1.3.3 Francisova turbina (Francis 1849)

Francisova turbina je nejdéle vyuzivany typ modernich turbin. Je uréena pro spad zhruba do
500 m. Turbina je radialné-axialni. Obézné kolo Francisovy turbiny mize byt ve dvou variantach: s
horizontalni nebo vertikalni hiideli. Obézné kolo ma lopatky pevné spojené s véncem a kotoucem
kola. Regula¢nim orgédnem je rozvadéc s nataivymi rozvadécimi lopatkami (ndvrh 1868 J. Flink)
ovladanymi regulatorem, pomoci né¢hoz mizeme regulovat nebo dokonce uzavftit piivod vody.
Uspotadani je vertikdlni nebo horizontalni. Pfivod vody je obvykle realizovan spirdlovym
uspofadanim. U mensich vykont kaSnovym nebo také kotlovym. Voda potom vystupuje pitimo do

savky. Casto je Francisova turbina vyuzivana i v reverzibilnim stavu (Cerpadlové turbiny).

4 SKORPIL, J. - KASARNIK, M.: Obnovitelné zdroje energie 1., 2. vyd., preprac., Plzei: ZCU, str. 36.
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Obrazek 4 — Francisova turbina. Zdroj:
SKORPIL, J. - KASARNIK, M.: Obnovitelné
zdroje energie I., 2. vyd., pieprac., Plzeii: ZCU,
str. 30.

1.3.4 Kaplanova turbina (prof. Kaplan 1919)

Jedna se o pretlakovou axialni turbinu. Tento typ vznikl zdokonalenim vrtulové turbiny.
Hlavni zdokonaleni spocivalo v soucasném nataeni rozvadéci a obézné lopatky pii regulaci
turbiny. Diky zdokonaleni lze dosdhnout vysoké ucinnosti turbiny, a to v Sirokém rozmezi
pratokovych poméri. Této velmi dobré moznosti regulace se vyuziva predevSim v mistech, kde
neni mozné zajistit staly prutok nebo spad.

Kaplanova turbina dosahuje vyssi u¢innost nez Francisova turbina. Tato vyssi G€innost je ale
vykoupena vyrazngjsi slozitosti a cenou.

,Obézné kolo Kaplanovy turbiny ma lopatky prostiednictvim ¢epli otocné upevnény na
naboji na konci hiidele. Osa ¢ept lopatky s osou ndboje svird thel 90°. V mohutném naboji je
ulozeno zatizeni pro otaceni lopatek pohanénych hydraulicky, u malych stroji n€kdy i mechanicky.

Kaplanova turbina sestava ze spiraly, rozvadéciho kola, obézného kola a savky. Uspotradani
je u vétSich soustroji vétSinou vertikdlni, u mensich horizontalni nebo se Sikmou osou, coz je

vyhodné z hlediska stavebniho uspoiadani.«’

5 SKORPIL, J. - KASARNIK, M.: Obnovitelné zdroje energie 1., 2. vyd., preprac., Plzei: ZCU, str. 30.
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Obriazek 5 — Obrazek 4 Kaplanova turbina. Zdroj:
SKORPIL, J. - KASARNIK, M.: Obnovvitelne' zdroje
energie L., 2. vyd., pFeprac., Plzeii: ZCU, s. 30.
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1.4 Problematika vystavby MVE v CR

V ptipadé zajmu o vystavbu MVE je tieba dodrzet urcité postupy a jednat v souladu s
platnou formou zdkona. Jednoduse a ptehledné bych uvedenou problematiku rozdélil do dvanacti

po sob¢ jdoucich bod.

1. Je nutné pro nami zvolenou lokalitu zajistit, zda je pro nase zaméry k dispozici a ,,volna“ ,
tj. zda neni obsazena jinym subjektem, nebo jestli se u ni nevyskytuji jiné ,,vyssi zajmy*
jako napiiklad (okresni ufad, Gtvar ZP atd.).

2. Musi se zajistit, jestli je mozny odkup pozadovanych pozemkl, nebo jestli 1ze zajistit
dlouhodoby prondjem (okresni Gfad, utvar vystavby).

3. Je potieba opatfit si technicko-ekonomické posouzeni svého zdméru (projektant,
poradenské stiedisko EKIS nebo CEZ, a.s.).

4. Dale si na katastralnim fadu musime opatfit mapovou dokumentaci — snimky z
pozemkové mapy.

5. Z vodohospodarského hlediska je nutné pozadat spravce vodniho toku povodi o souhlas.

6. Déle je potfeba pozadat u rozvodné energetické spolecnosti o souhlas a podminky
pfipojeni MVE na vetejnou distribuc¢ni sit’.

7.V dal$im kroku musime zajit na okresni ifad, Gtvar vystavby a ttvar Zivotniho prostfedi a
ziskat stanovisko z hlediska izemniho planu a pozadat jej o zahéjeni izemniho a
vodohospodéaiského tizeni.

8. Nyni je potfeba zadat projektantovi vypracovani projektové dokumentace.

9. Po vyhotoveni veskeré projektové dokumentace je nutné s témito dokumenty dojit na
okresni stavebni ufad a pozadat jej o stavebni povoleni.

10. Nyni je ¢as objednat u dodavatelské firmy technologické zatizeni (soustroji, turbiny atd.)

pro vystavbu MVE.

11. Po ptedeslé dohod¢ s dodavatelem technologie se zadaji stavebni prace.

12. Poslednim krokem je ziskani licence u Energetického regula¢niho ttadu ,,Vyrobce

elektrické energie®.
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1.5 Vykupni ceny elektfiny v CR
27. listopadu 2013 vyslo cenové rozhodnuti ERU ¢. 4/2013, kterym se stanovuje podpora

pro podporované zdroje energie.

Tabulka 1 — VyKkupni ceny a ro¢ni zelené bonusy na elektfinu pro malé vodni elektrarny. Zdroj: Energeticky regula¢ni irad
Datum uvedeni vyrobny do Jednotarifni pdsmo Dvoutarifni pasmo

Druh podporovaného provozu provozovani provozovani
zdroje Vykupni Zelené Zelené bonusy
od do
ceny bonusy VT NT
- 31.12.2004 1949 949 1500 952
Mala vodni elektrarna 1.1.2005 31.12.2013 2499 1499 2270 1408
1.1.2014 31.12.2014 2549 1629 - -
Rekonstruovana mala - 31.12.2013 2499 1499 2 060 1219
vodni elektrarna 1.1.2014 | 31.12.2014 | 2499 1679 - -
1. 1. 2006 31.12.2007 2831 2011 2 600 1666
1.1.2008 31.12.2009 2997 2177 2 600 1915
i ) i 1.1.2010 31.12.2010 3257 2437 2 600 2 305
MvaLaoY’;S: II:II(eaTlttI::: 1 1.1.2011 |31.12.2011| 3184 2364 2600 | 2197
1.1.2012 31.12.2012 3319 2499 2 600 2 399
1.1.2013 31.12.2013 3295 2475 2 600 2362
1.1.2014 31.12.2014 3230 2410 - -

Dle zékona ¢. 180/2005 sb., o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
n&kterych zakont (zakon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji) je jasné fe¢eno: ,,Urad stanovi
vzdy na kalendarni rok dopredu vykupni ceny za elektiinu z obnovitelnych zdrojit samostatné pro

Jjednotlivé druhy obnovitelnych zdrojii a zelené bonusy.*
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2. MALA VODNIi ELEKTRARNA NOVA VES

2.1 O objektu
Jak jsem v tivodu psal MVE Nova ves byla v provozu nejméné od roku 1921, kdy byly ve

strojovné instalovany dvé Francisovy turbiny fy Voith, které mély celkovou hltnost 4,5 m’/s. A byly
v tomto stavu provozovany do roku 2012 — tudiz neuvéfitelnych 91 let bez vétSich zasaht do
soustroji.

Ale vzhledem k tomu, Ze parametry celého soustroji se stale zhorSovaly, bylo nutné provést
revitalizaci celého objektu véetné soustroji. Tato rekonstrukce byla zapocata v cervnu roku 2012 a
byla dokon¢ena nasledujici rok 2013 v fijnu (kdy doslo k uvedeni do provozu).

Elektrarna je situovana v tésné blizkosti ¢esko-polskych hranic v malé vesnici Nova Ves.

Objekt se nachazi ve vzdalenosti zhruba 100 km severné¢ od Olomouce. Viz Obrazek 6 — Situovani
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Obrazek 6 — Situovani MVE
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Obrazek 8 — Nové elektrorozvadéce.
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2.2 Charakteristika lokality

Jedna se o prato¢nou derivacni malou vodni elektrarnu vyuzivajici potencial pritoka feky
Bé&la na stavajicim jezu v T. km 15,818, pficemz pevny stavajici jez je taktéz ve vlastnictvi majitele
objektu. Jez je vyroben z kamenného zdiva a jeho soudasti jsou vysoka kiidla (kamenné zdi). Siika
jezu v koruné je 15,5 m. Nahon je dlouhy 1 060 m.

Vlastni budova MVE je taktéz pivodni stavbou z roku 1921. Jedna se o dvoupodlazni
objekt, ktery ma primyslové rysy. V prvnim podlazi je umisténa strojovna se dvéma soustrojimi,
rozvodna a nezbytné obsluzné plochy. V druhém podlazi se nachdzi prostor Cesli, vtoky do kasen,
prostor pro obsluhu a trafostanice.

Vytok véetné odpadniho kanalu je dlouhy 120 m.

2.3 Instalovana technologie

Ve strojovné byla instalovana 2 turbosoustroji s horizontalnimi kaSnovymi Francisovymi
turbinami (fa. Voith). Turbiny byly pfimo spojené se synchronnimi generatory o jednotkovém

instalovaném vykonu 275 kW, resp. 150 kw. Vice viz Tabulka 2.

Tabulka 2 - Technické parametry turbosoustroji.

TG1 TG2
Typ turbiny Francis Francis
Primér obéiného kola 600 325 [mm]
Cisty spad na turbiné 10,4-10,55 | 10,4-10,55 |  [m]
Navrhovany spad H, 10,55 10,55 [m]
Navrhovany pritok 1 turbinou 2,7 2,7 [m?/s]
Pfevod pfimy primy
Typ generatoru synchronni | synchronni
Instal. el. vykon generatoru 275 150 [kwW]
Instal. el. vykon generatoru celkem 425 [kwW]

Soustroji nebyla vybavena automatickymi systémy najizdéni a odstavovani, neméla
automaticky fazovac. Byla instalovana pouze automaticka hladinova regulace a signalizace poruch.

Vykon z generatort byl vyveden do spolec¢né rozvodny 3 kV. Z té pak pies vlastni
transformétor (400 kVA) do distribuéni sité 22 kV (CEZ Distribuce, a.s.).

Vyrobena elektiina byla dale prodavana spoleénosti CEZ a.s. s uplatnénim zelenych bonust.
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Obrazek 11 — Plvodni stav turbiny Francis. Pidorys. Zdroj: Hydroka s.r.o.

2.4 Hydrologicka specifikace

Tabulka 3 — Hydrologické podklady

Tok Béla
Cislo hydrologického poradi 2-04-04-0870
Profil 15,818 [km]
Plocha povodi 175,13 [km?]
Primérny dlouhodoby roéni pritok QA 3,51 [m?/s]

Povoleni okresniho narodniho vyboru v Sumperku, Odbor vodniho a lesniho hospodaistvi a
zem&déelstvi, €. j. Voda 543/R-106/84-No-235 stanovil dne 5. 4. 2004 maximalni povolené mnozstvi

vody uzivané k vyrobé elektrické energie 4,5 m’/s, v toku tak bude zachovan trvaly pritok 1,0 m’/s.
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Postup vypocet hrubého odhadu maximaélni roéni vyroby elektrické energie pro MVE. Cisty spad na
turbiné je:

H=10,5m

Q.=4,5 [m’/s] (na obou turbinach)

1 = 0,91 (konstantni)

Qumax = 4,5 [m*/s] (maximalni hltnost turbiny)

Qumin= 0,4 [m?/s] (priitok, pii kterém se turbina odstavuje z provozu)

1g=0,92

p=1000 [kg-m™] (mé&rn4 hmotnost vody)

Reseni: ,,Zakladni hydrologické idaje toku v dané lokalité 1ze ziskat z kiivky piekroGeni
pramérnych dennich prutok Qmq = f(M). Z této kiivky se po odecteni nutného asanacniho pratoku
Qs, urci prutok vyuzitelny v elektrarné Q, = Qmq - Qs (maximalni mozny odbér), viz obrazek 5.
Prutok turbinou je oznacen Q.

Pocet provoznich hodin h se stanovi podle poctu dni M, ve kterych mize turbina se

zvolenym relaénim rozsahem pracovat. Vypo&tové a vypoétené hodnoty se stanovi do tabulky.

Vykon turbiny: P=P-n=Q-p-gH'n
Vykon generatoru: Po=P - ¢
Vyrobena el. energie: N = Pg-h

Tabulka 4 — M — denni priitoky

M dni 30 60 | 90 (120|150| 180 | 210 | 240 | 270 | 300 |330| 355 | 364
QM 7,2 54 |44 |3,7(3,2| 2,7 | 2,4 2 1,7 (1,4 111(0,7] 0,5
Qs 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q 6,2 44 13,4127 122| 1,7 1,4 1 0,7 | 0,4 [0,1]0,00{0,00 |[m?/s]
P 421,8 | 412,4|318(253|206| 154 | 131 | 94 | 65 |37,5| O 0 0 (kW]
PE 303,7 | 303,1 {229|182|148|114,5|94,3| 67,7 |46,8| 27 | O 0 0 [kw]

[m®/s]

Teoreticka ro¢ni vyroba elektrické energie: 1516 kWh

® MELICHAR, J. — VOJTEK, J. - BLAHA, J.: Malé vodni turbiny., Praha: CVUT, 1998, str. 46.
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Obrazek 12 — K¥ivka m dennich pritoki.

2.5 Energetické vstupy a vystupy

Z hydrologickych udaji byl vypocéten hydroenergeticky potencial toku v dané lokalité,

reprezentovany mechanickou energii vodniho toku pti spadu 10-4-10,6 m (1daj je snizeny o MZP) a

predstavujici soucasné energetické vstupy pro lokalitu celkem.

Tabulka 5 — Tabulka energetickych vstupi

[kwh] GJ
Hydroenergeticky potencial toku | 1 824,481 6568
VyuZziti toku 865,268 3115

Vykupni cena byla uvazovana v cenové trovni r. 2012 tj. 2 499 K¢/MWh. Elekttina je

prodavana obchodnikovi s elektiinou CEZ, a.s.
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2.6 Zhodnoceni vychoziho stavu

Elektrarna vyuziva energeticky potencial feky BéEla na stavajicim jezu v t. km 15,818. Ve
strojovné byla instalovana od roku 1921 dvé turbosoustroji s Francisovymi turbinami (fa. Voith).
Turbiny byly pfimo spojené se synchronnimi generatory o celkovém instalovaném vykonu 425 kW,
viz Tabulka 2.

Ob¢ turbosoustroji by byly v soucasné dobé schopny provozu. Hrozilo by vSak zna¢né riziko
nahlé poruchy ¢i havérie.

Soustroji nebyla vybavena automatickymi systémy najizdéni a odstavovani, nemcla
automaticky fazovac. Byla instalovana pouze automaticka hladinova regulace a signalizace poruch.

Vykon z generatort byl vyveden ptes vlastni transformator (400 kVA) do distribu¢ni sité 22
kV CEZ Distribuce, a.s.. Elektfina byla prodavana zminénému obchodnikovi s uplatnénim zelenych

bonusu.

Tabulka 6 — Bilance vyroby energie se stavajicim zdroji

Ukazatel Hodnota |Jednotka
Instalovany el. vykon 425 [kw]
Dosazitelny el. vykon 270 [kwW]

Vyroba elektfiny 865546 | [kWh/r]

Prodej elektfiny 865268 | [kWh/r]

Vlastni spotieba elektfiny 278 [kWh/r]

1698 869 | [kWh/r]

Spotieba prim. energie na vyrobu elektfiny

6116 [GJ/r]

Vhledem k uc¢innosti bylo ucelné a zadouci pfistoupit k rekonstrukei stavajici elektrarny s
cilem zlepsit jeji parametry a hlavné efektivnost. Soucasné by méla byt zajisténa dlouhodoba
spolehlivost a bezporuchovost bezobsluzného provozu MVE.

Vzhledem ke staii MVW musi rekonstrukce zahrnovat kompletni vyménu technologickych

zafizeni.
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Tabulka 7 — Zakladni technické ukazatele sou¢asného stavu MVE.
Ukazatel Hodnota | Jednotka
Rocni energeticka ucinnost MVE 50,9 [%]
Rocni vyuiiti instalovaného vykonu 2 037 [hod/r]
Ro¢ni vyuZiti dosazZitelného vykonu 3206 [hod/r]

2.7 Prodej elektrické energie v letech 2003—2014

Soucasny majitel, ktery se podili na rekonstrukei, vlastni malou vodni elektrarnu Nova Ves
od roku 2003. Proto nésledujici Tabulka 10 a graf znazornuji vyrobu elektrické energie od roku
2003 po soucasnost. V obrazku 8 je vidét pokles vyroby el. energie v roce 2012. V tomto roce doslo

pozastaveni vyroby a k praktické casti rekonstrukce, kterd byla dokoncena nasledujici rok, kdy se

opet zacalo s vyrobou elektrické energie.

Tabulka 8 - Prodej elektrické energie v letech 2003—2014. Zdroj: majitel objektu.

Roky MWh
2003 902
2004 890
2005 720
2006 840
2007 860
2008 802
2009 726
2010 846
2011 853
2012 320
2013 630
2014 745
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Vyroba el. energie v letech 2003-2014
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Obrazek 13 - Vyroba elektrické energie v jednotlivych letech
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3. Navrhovana opatreni

Vzhledem k lokalité, povaze stavby a hydropotencialu ptipadaji v ivahu dvé mozné varianty
rekonstrukce MVE, liSici se typem pouzitych turbosoustroji za nahrazujici pivodni dozitd
turbosoustroji:

Varianta 1 - Instalovany vykon 379 kW (dosazitelny 367 kW) =» odpovida
predlozenému projektu rekonstrukce MVE s instalaci 2 novych

turbosoustroji Kaplan.

Varianta 2 - Instalovany vykon 379 kW (dosazitelny 316 kW) =» odpovida
moznosti rekonstrukce MVE s instalaci 2 novych turbosoustroji Francis

(prosta obnova stavajici technologie).

3.1 Varianta 1

7 v 7z

3.1.1 Stavebni cast

Tato varianta uvazuje o rekonstrukci derivaéni MVE spojenou s instalaci 2 ks novych
turbosoustroji Kaplan o jednotkovém vykonu 243, resp. 136 kW,,.

Konstrukéné bude zejména provedena stavebni Uprava stdvajiciho objektu strojovny. V
profilu ptivodniho vytoku od savek (v misté pod stavajici dilnou) bude proveden novy prostor
strojovny, kde budou umistény 2 turbiny. Po demontézi staré technologie bude upravena strojovna
pro montdz nové technologie. Bouraci prace ve spodni ¢asti MVE budou spocivat ve vybourani
zabetonovanych kruhti savek ve stropé, rozsifeni a zacisténi téchto otvord, ptip. vybourdni melkych
drazek v obvodovych zdech vytoku pro napojeni novych betonovych konstrukci zdi nového
prostoru strojovny. Bude vybourana podlaha stavajici dilny, pod kterou bude nova strojovna.

V prostoru stavajici budovy, kde jsou v soucasnosti elektrorozvodna (7 x 4 m), dilna na
vytoku savek (4,7 x 4,1 m) a vytok savek stavajicich turbin Francis bude po rekonstrukei provozni
mistnost s rozvadé¢i soustroji a trafostanici (pidorys 7 x 4 m) a nova strojovna Sitky 4 m se

suterénnim prostorem a galerii vstupu.
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V misté vytoku stavajicich turbin Francis bude ,,zékladova“ deska nové strojovny (nad
stavajicim betonovym dnem vytoku). V pfedni Casti bude zakladni blok novych turbin Kaplan.
Boc¢ni zdi nové strojovny budou tvofeny stavajicimi bo¢nimi zdmi vytoku. Pfedni zed strojovny
bude nova a profilovand pro vhodny natok vody do turbiny. Celkova délka spodni ¢éasti nové
strojovny bude 5,7 m + ¢ast u vtokovych kust, Sitka bude 4 m.

V nové samostatné mistnosti (2 x 2,6 m) bude umisténa nova trafostanice. Obvodové zdi
mistnosti budou vyzdény z cihel, strop bude ze stropnich desek.

Vytok v misté novych savek bude v malém rozsahu plochy a v malé hloubce prohlouben.

Déle bude provedena piipadné oprava jezu, vtokového objektu, ndhonu a odpadniho kanalu.

3.1.2 Technologicka cast

Projekt predpoklada instalaci 2 novych turbosoustroji rizné velkosti s pfimoproudymi S
turbinami Kaplan o priméru obézného kola 750 mm a 600 mm o celkovém instalovaném vykonu
379 kW, misto stavajicich turbosoustroji Francis.

Vtok na turbiny bude chranén stivajicimi jemnymi ceslemi, ve vyhledu s automatickym

Cisticim strojem.

Tabulka 9 — Parametry novych turbosoustroji

Typ turbiny Kaplan horizontalni Jednotky
Pocet TG 1 1 [-]
Primér obéiného kola 750 600 [mm]
Regulace lopatek RK, OK RK, OK [-]
Cisty spad na turbiné m 10,4-10,6 | 10,4-10,6 [m]
Navrhovy pritok 2 turbinou Hu = 10,5 m 2,95 1,65 [m*/s]
Priitok turbinami v soub&hu Hu=10,5 m 4,5 [m?/s]
Minimalni prttok turbinou 0,4 0,1 [m3/s]
Pfevod pfimo pfimo [-]
Typ generatoru asynchronni | asynchronni [-]
Instalovany el. vykon generatoru 243 136 [kW]
U¢innost turbiny v optimu 91 91 (%]

31



MVE Nova Ves Jifi Peroutka 2014

Uginnost novych pouzitych turbin bude v optimalnim provozu cca 91%.

To znamena, ze energetickd ti¢innost turbin vyhovuje podminkam ,,Programu statni podpory
uspor energie a vyssiho vyuziti obnovitelnych zdroji energie®, kde je pro nové turbiny stanovena
minimdlni t¢innost 85%. Je proto pfijatelna 1 pro projekt v rdmci ,,Operacniho programu pramyslu
a inovace*.

MVE bude vybavena viemi typy predepsanych elektrickych ochran a ASR umoZiiujicim
bezobsluzny provoz elektrarny (s pochtizkovou sluzbou), v¢. automatického najeti po odstaveni.
Pratok vody turbinami bude fizen hladinovou regulaci tak, aby byla zachovédna konstantni hladina v
nadjezi.

Vyvedeni elektrického vykonu generatoru bude provedeno pies nové instalované vlastni
trafo 22/0,4 kV (630 kVA) umisténé v prostorach MVE.

Vyrobena elektrick4 energie bude prodavana do VN distribuéni sit¢ CEZ Distribuce a.s..

3.2 Varianta 2

Tato varianta uvazuje pouze s prostou vyménou technologie pivodnich turbin Francis (fa.
Voith) o jednotkovém instalovaném vykonu 275kW, resp. 150kW. Tyto turbiny by byly nahrazeny
novymi o instalovaném vykonu 379kW (dosazitelny 316kW).

Nespornou vyhodou této varianty by byla mensi naro¢nost ekonomického vkladu cca o 1,4
milionu méné nez u varianty 1 (viz Tabulka 15 — Prostd doba navratnosti). Tento rozdil vznikl
vzhledem k faktu, Ze nebylo potieba vybudovat nové prostory pro turbiny (na rozdil od varianty 1).

Naopak nevyhodou jsou nizsi zisky piiblizné o 200 tisic rocn€. Doba navratnosti se u obou
turbin 1i81 jen minimaln¢ 7,1 roku u varianty jedna a 7,2 u varianty 2 (taktéz viz Tabulka 15 — Prosta
doba navratnosti).

Vzhledem k témto okolnostem se majitel logicky rozhodl pro variantu 1, kterda mu vynese

vy$si zisk i pfes vyssi pocatecni ndklady. Proto nebylo potieba variantu 2 vice popisovat.
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3.2 Vyroba elektrické energie

Tabulka 10 — Vyroba elektrické energie v béZném roce pro variantu 1

33

Pocet | Qu Qr Hy Pr P, E,
DNY ] 3 3 Nt Mot Mg
dni | m°/s | m’/s m kw kw kWh
15-45 30 7,21 | 45 10,4 | 0,86|394,8 | 1 0,93 367,2 264 380
45-75 30 5,4 4,4 10,4 | 0,88 | 395 1 0,93 367,4 264 517
75-105 30 4,41 | 3,41 | 1045|109 | 3146 | 1 0,93 292,6 210 668
105-135 30 3,73 | 2,7, | 10,5 |0,91| 2559 | 1 0,93 238,0 171 348
135-165 30 3,21 | 2,21 | 10,5 |0,91|207,2| 1 0,93 192,7 138 710
165-195 30 2,79 | 1,79 | 10,55 | 0,9 | 166,7 | 1 0,92 153,4 110443
195-225 30 2,42 | 1,42 |10,55| 0,9 | 1323 | 1 0,92 121,7 87614
225-255 30 2,09 | 1,09 | 10,55 (0,88 | 99,3 1 0,90 89,3 64 329
255-285 30 1,79 | 0,79 | 10,55 | 0,85 | 69,5 1 0,90 62,5 45034
285-315 30 1,48 | 0,48 | 10,55 | 0,82 | 40,7 1 0,88 35,8 25 810
315-345 30 1,16 | 0,16 | 10,6 | 0,75 | 12,5 1 0,75 9,4 6738
Celkem 330 Vyroba elektfiny [kWh/r] 1389 590
Tabulka 11 — Vyroba elektrické energie v béZném roce pro variantu 2
Pocet | Qum Qr Hy Pr P, Eg
DNY ) s 3 Nt Npi Mg
dni [ m°/s | m’/s m kw kw kWh
15-45 30 7,21 | 4,50 | 10,40|0,82|376,5| 1 0,93 350,1 252 083
45-75 30 5,40 | 4,40 | 10,40|0,83 3726 | 1 0,93 346,5 249 487
75-105 30 4,41 | 3,41 |10,45|0,84|293,6| 1 0,93 2731 196 623
105-135 30 3,73 | 2,7, 110,50|0,84|236,2| 1 0,93 219,7 158 167
135-165 30 3,21 | 2,21 |{10,50|0,84|191,2| 1 0,93 177,8 128 040
165-195 30 2,79 |1 1,79 | 10,55|0,84 1556 | 1 0,92 143,2 103 080
195-225 30 2,42 | 1,42 | 10,55|0,83 | 122 1 0,92 112,2 80799
225-255 30 2,09 | 109 |10,55|0,80| 90,2 | 1 0,90 81,2 58 481
255-285 30 1,79 | 0,79 [ 10,55|0,75| 61,3 | 1 0,90 55,2 39736
285-315 30 1,48 | 0,48 [10,55|0,70| 34,8 | 1 0,88 30,6 22033
315-345 30 1,16 | 0,16 | 10,60 |0,65| 10,8 | 1 0,75 8,1 5840
Celkem | 330 Vyroba elektfiny [kWh/r] 1294370
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Rocni vyroba elektiiny v primérném vodném roce Cini:
=>»Varianta 1 — 1 390 MWh/rok
=» Varianta 2 — 1 284 MWh/rok

3.3 Ekonomické vyhodnoceni

Tabulka 12 — Ro¢ni provozni Cash-Flow projektu

Ukazatel Varianta 1 | Varianta 2 | Jednotka
Prodej elektfiny 1390 1284 Mwh/r
Vykupni cena elektfiny 2499 2499 Ké/MWh
Trzby za prodej elektfiny 3473 3208 tis.KE/r
Provozni naklady 200 200 tis.K¢/r
Rocni Cash-Flow projektu (bez DPH) 3273 3146 tis.KE/r

Vykupni cena z MVE je kalkulovana s vyuzitim zelenych bonust s tim, ze soucasna

vykupni cena silové elektiiny od obchodnika CEZ a.s. &ini pro r. 2013 2 499 K&/MWh.

Tabulka 13 — Investi¢ni naklady

Ukazatel Varianta 1 | Varianta 2 |Jednotka
Investi¢ni naklady celkem (bez DPH) z toh: 14 500 13 100 tis.K¢
Stavebni 6 700 1900 tis.K¢
Technologie z toho: 7 800 11 200 tis.K¢
Nové TG 6 100 9 500 tis.K¢
Ostatni strojni 500 1200 tis.K¢
el. ¢ast, vyvedeni vykonu 1200 500 tis.K¢
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Tabulka 14 — Rozbor roé¢nich tispor

Rocni uspory

Nazev | Pofizovaci . 3 - i . —
Opatieni | naklady Uspor'a enerfle Usporaj os'cibnlch Uspora vydajd na Uspora celkem
(prodej elektfiny) vydaja opravy
Variantal| 14500 1884 2515 -100 -160 2 055
Varianta 2 13100 1541 2 269 -100 -160 1809
Jednotka tis.KC Gl/r tis.K¢ tis.KC tis.KC tis.K¢
3.4 Prosta doba navratnosti
Tabulka 15 — Prosta doba navratnosti
Varianta 1 | Varianta 2
Investi¢ni naklady 14 500 13100 tis. K¢
Rocni Cash-Flow projektu 2 055 1809 tis. K¢
Prosta doba navratnosti 7,1 7,2 roky

3.5 Ekonomicka analyza

Pro kazdou uvedenou variantu byly vypocteny zakladni ukazatele ekonomické efektivnosti

ve smyslu vyhlasky ¢. 2013/2001 Sb.

Cista soucasna hodnota (NPV)

NVP = 377, =t

t=1 (1+r)t

Pfi¢emz:

—INrov.1

CFt - Cash-Flow projektu v roce t

r - diskont

t - hodnocen¢ obdobi (1 az n let)

TZ - doba ekonomické zivotnosti projektu

Vnitini vynosové procento (IRR)

T CF
IN - Zt:zl (1+;)t

=0platilRR =r
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Jako kritéria ekonomické efektivnosti byly pouzity hodnoty NPV (Cista soucasna hodnota) a
IRR (vnitini vynosové procento) za dobu 15 let, pfi hodnoté diskontu 4% a pfti stalych cendch.
Soucasné byly vypocteny hodnoty kumulovaného diskontovaného hotovostniho toku (Cash-Flow),

véetné realné doby navratnosti projektu.

Tabulka 16 — Zhodnoceni

Variantal |Varianta 2

NPV 8 350 7011 tis. K¢
IRR 11,3 10,9 %
Realna doba navratnosti 8,4 8,7 roky

Soustroji nejsou vybavena automatickymi systémy najizdéni a odstavovani, nemaji
automaticky fazovac. Je instalovana pouze automaticka hladinova regulace a signalizace poruch.

Vykon z generatori je vyveden do spolecné rozvodny 3 kV. Z té pak ptes vlastni
transformétor (400 kVA) do distribuéni sité 22 kV CEZ Distribuce, a.s. Vyrobena elektiina je
prodavana obchodnikovi s elektfinou CEZ a.s. s uplatnénim zelenych bonusd.

Je ucelné ptistoupit k zasadni rekonstrukci stavajici elektrarny s cilem zlepsit jeji parametry
a efektivnost. SouCasné¢ by meéla byt zajisténa dlouhodobd spolehlivost a bezporuchovost

bezobsluzného provozu MVE.
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3.6 Celkovy potencial uspor energie

Hydroenergeticky potencial lokality ¢ini: 6 586 GJ/r (1 824 MWh/r). Technicky potencial
uspor, respektive vyroby energie z obnovitelného zdroje, Cini (pfi 75% ucinnosti energetickych

pfemeén) v dané lokalité cca 4 926 GJ/r.

3.7 Navrh optimalni varianty

Optimalni variantou je varianta 1 - rekonstrukce derivaéni MVE na fece Bé&la. Tato
rekonstrukce spoc¢iva zejména v instalaci 2 ks novych turbosoustroji Kaplan o vykonu 243 a 136
kW, (ndhradou za 2 ptiivodni turbosoustroji Francis).

Stavebné byla zejména uskutecnéna uprava stdvajiciho objektu strojovny. V profilu
puvodniho vytoku od savek bude proveden novy prostor strojovny, kde budou umistény 2 turbiny.
Po demontazi staré technologie byla upravena strojovna pro montdz nové technologie.

V prostoru stavajici budovy byla po rekonstrukci vybudovana provozni mistnost s rozvadéci
soustroji a trafostanici a novéa strojovna se suterénnim prostorem a galerii vstupu. Déle byla
provedena piipadné oprava jezu, vtokového objektu a ndhonu odpadniho kanalu.

Projekt predpokladé instalaci 2 novych turbosoustroji rtizné velikosti s pfimoproudymi S
turbinami Kaplan o priméru obézného kola 750 mm a 600 mm o celkovém instalovaném vykonu
379 kW misto stavajicich turbosoustroji Francis. Vtok na turbiny je ochranén stavajicimi jemnymi
Ceslemi, ve vyhledu s automatickym ¢isticim strojem.

MVE byla vybavena viemi typy piedepsanych elektrickych ochran a ASR umoZiujici
bezobsluzny provoz elektrarny (s pochiizkovou sluzbou), véetné automatického najeti po odstaveni.
Pratok vody turbinami bude fizen hladinovou regulaci tak, aby byla zachovédna konstantni hladina v

nadjezi.
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Tabulka 17 — Piehled zakladnich parametra doporucené varianty

Parametry Varianta 1 = Optimalni varianta
Instalovany elektricky vykon 379 kw
Dosazitelny elektricky vykon 367 kW
Potencidl energ. tspor - vyroba elektfiny celkem 1390 MWh/r
Roc¢ni vyuziti instalovaného vykonu 3 666 hod/r
Rocni vyuziti dosazitelného vykonu 3782 hod/r
Investicni ndklady 14 500 tis. K¢
Investi¢éni naklady/instalovany vykon 38,3 tis. KE/kW
Investiéni ndklady/dosazitelny vykon 40 tis. K&/kwW
Cash-Flow projektu (pFirGstek) 2 055 tis. K&/r
Prosta doba navratnosti 7,1 roky
NPV (15 let) 8 350 tis. K¢
IRR 11,3 %
SniZeni emisi CO, 612 t/r

Realizaci optimalni Varianty 1 doSlo k vyuziti celkového hydroenergetického potencialu
toku v dané lokalité 6 568 GJ/r ve vysi 3 115 Gl/r, tj. téméf ze 76%. Dosavadni vyuziti ve stavajici
MVE bylo cca z 47%.
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Obrazek 17 — Staré savky (Francis)

Obrazek 16 — Nové Savky (Kaplan)
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4. Ekologické hodnoceni

V této Casti se budu zabyvat vyrobou elektrické energie v MVE a udaje budu porovnévat s
klasickou hnédouhelnou elektrarnou. Nebudu sem zahrnovat mnozstvi emisi potfebnych na vyrobu
a stavbu MVE.

Z dolozenych dat jsou zndmy hodnoty vyroby MVE Nova Ves, ktera je v provozu od roku
1921. Z tabulek vychazi, ze primérnéa vyroba elektrické energie za pouziti 2 vodnich turbin Voith
(Qt 2,7 +1,18) je cca 850 000 kWh (po rekonstrukci hodnota stoupla na cca 1 400 000 kWh).

Tabulka 18 uvadi mnozstvi vyprodukovanych emisi z tradicni hnédouhelné elektrarny.

Tabulka 18 — MnoZstvi emisi na 1kWhe z hnédouhelné elektrarny. Zdroj: Prof. Ing. Skorpil, CSc., FEL ZCU Plzeii.
Hnédé uhli Tuhé latky SO, NOX Cco Cco,

Emise [g/kWhe] 3 5,3 7,7 0,7 1213

Vezmeme-li v potaz, ze MVE je v provozu od roku 1921 tedy 93 let, tak za celé své funkéni
obdobi teoreticky usettila: 76 641 [t/kWe] CO; oproti hnédouhelné elektrarng.
Vypocet: Mnozstvi CO,=(pramérnd vyrobena energie za rok) x ¢as x emise = 700 000 x 93 x 1213
=cca 76 614 [t/90let].

Bohuzel presna data tykajici se vyroby elektrické energie v jednotlivych letech nebo
dokonce obdobich neni k dispozici. Jak jiz bylo vyse napsano soucasny majitel zakoupil elektrarnu

v roce 2003. A pfesnd data mi byla poskytnuta praveé od tohoto obdobi.

Tabulka 19 — Teoretické mnoZstvi usetienych emisi za obdobi 90 let.

Hnédé uhli Tuhé latky SO, NOX co Cco2
Emise [t/90let] 1,9 3,3 7,9 0,4 76 614

Jak jsem jiz naznacil uvedena Tabulka 20 je Cisté teoreticka, jelikoz nemizu presné dolozit
potiebna data.

O néco relevantnéjsi jsou informace v obrazku 18 a 19, ktery popisuje mnozstvi emisi, které

by vznikly kdyby vyrobena energie nebyla z MVE , ale z hnédouhelné elektrarny.
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Emise v jednotlivych letech
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Tabulka 20 — MnoZstvi vyrobené energie a emisi v jednotlivych letech

Roky MWh Tuhé latky [g] SO, [g] NOX [g] CO [g] CO; [g]
2003 902 2706 4781 6 945 588 713 244
2004 890 2670 4717 6 853 623 755 699
2005 720 2160 3816 5544 504 611 352
2006 840 2520 4 452 6 468 588 713 244
2007 860 2580 4558 6622 602 730226
2008 802 2 406 4251 6175 561 680978
2009 726 2178 3848 5590 508 616 447
2010 846 2538 4484 6514 592 718 339
2011 853 2559 4521 6 568 597 724282
20127 320 960 1696 2464 224 388 160
2013% 630 1890 3339 4851 441 764 190
2014° 745 2235 3949 5737 522 903 485

v

Nejpresnéjsi informace o vyrobené energii v jednotlivych letech a mnozstvi emisi uvadi
tabulka 21. Tato tabulka uvadi i informace o elektrarné po rekonstrukci, kde je vidét nartst ziskané

elektrické energie v roce 2013—2014.

7 7 divodu rekonstrukce jsou hodnoty za obdobi leden — &erven 2012.
¥ Z diivodu rekonstrukce jsou hodnoty za obdobi Fijen — prosinec 2013.
? Posledni hodnoty jsou k datu 15. 4. 2014
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Zaver:

V prvnim bodé své prace ,,Mala vodni elektrarna Nova Ves®, jsem se zam¢til na rozdéleni
vodnich turbin podle jednotlivych parametrti. Dale jsem se lehce dotkl moznych variant vodnich
turbin u malych vodnich elektraren. Jmenovité to byly turbiny typu: Kaplan, Pelton, Banki a
Francis.

Dalsi bod byl zaméfen na problematiku vystavby MVE. V tomto bod¢ byly vysvétleny
jednotlivé kroky, postupy a jednani v souladu s platnymi zdkony CR. Byly zde rozvedeny kroky od
zajisténi vhodné lokality, po vytvofeni projektové dokumentace az po posledni krok, ziskédni licence
u Energetického regulaéniho ttadu: ,,Vyrobce elektrické energie®.

Déle jsem se zaméfil na konkrétni objekt tj. MVE Nova Ves. Nésledujici, informace a data
jsem ziskal ve spolupraci s firmami Hydrohrom s.r.o. (spole¢nost zabyvajici se vyrobou vodnich
turbin a stavbou vodnich elektraren) a firmou Hydroka s.r.o. (spolecnost zabyvajici se
projektovanim vodnich turbin a vodnich elektraren).

Popisoval jsem lokalitu, povodi i jednotlivé technologie. FElektrarna byla v takika
nepietrzitém provozu od roku 1921 a byly na ni instalovany dvé turbiny typu fy. Voith s celkovou
hltnosti 4,5 m*/s. Uginnost t&chto turbin postupné klesala, az se dostala na hodnotu 50,9%. CoZ po
tolika letech neni Gplné nizka hodnota.

V potaz ptichazely dvé konstrukéni varianty. U varianty 1 se pocitalo s vyrobou dvou
novych turbosoustroji typu Kaplan. Mimo jiné do ni byly zahrnuty i bouraci prace. V prostoru
stavajici budovy, kde jsou v soucasnosti elektrorozvodna (7 x 4 m), dilna na vytoku savek (4,7 x 4,1
m) a vytok savek stavajicich turbin Francis, byla po rekonstrukci provozni mistnost s rozvadéci
soustroji a trafostanici (pidorys 7 x 4 m) a nova strojovna Sitky 4 m se suterénnim prostorem a
galerii vstupu.

Varianta 2 pocitala jen s prostou obnovou technologie, tj. dvé turbosoustroji typu Francis.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly pouze v cené: 14,5 milionu pro variantu 1 a
13,1 milionu pro variantu 2. Cena u varianty 1 je vyssi zejména kvili zminénym stavebnim pracim.
Odlisnosti byly i ve vyrobené potazmo prodané energii, kterd ¢inila 1390 MWh/r pro variantu 1 a
1293 MWh/r pro variantu 2. Prostad doba navratnosti se u varianty 1 pohybovalo okolo 7,1 roku a u

varianty 2 7,2 roku. Pfi¢emz pfedpoklddana doba navratnosti byla 8,4 (varianta 1) a 8,7 (varianta 2).
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Ro¢ni Cash-Flow projektu se tak ptedpokladal 2 055 000 u varianty 1 a 1 809 000 u varianty 2.

Optimalni varianta byla vzhledem ke v§em zminénym podrobnostem varianta 1, vice viz
Tabulka 17 — Ptehled zakladnich parametri doporucené varianty. Tato varianta byla také
realizovana.

Rekonstrukce byla zapocata v ¢ervnu roku 2012 a byla dokoncena nasledujici rok 2013.
Tudiz uz jsou k dispozici redlnd a uzitecnd data poukazujici rozdil pted rekonstrukci a po ni.
Napiiklad hodnota vyrobené energie se pied rekonstrukci pohybovala okolo 800 MWh/r. Soucasna
hodnota je pfiblizné¢ 1 400 MWh/r.

V posledni ¢asti své prace jsem se zabyval ekologickym hodnocenim. Srovnani probihalo s
klasickou hnédouhelnou elektrarnou. Emisni hodnoty se nachazeji v tabulce 19. Léatky, kterymi
jsem se zabyval byly: tuhé latky, SOx, NOx, CO a CO..

Teoreticky jsem také dopocitaval velikost emisi CO,, které nebyly vypustény do ovzdusi
behem 90 let provozu MVE.

Dale jsem k vypoctim pouzival vice relevantni data, kterd mi byla poskytnuta majitelem
objektu. Na obrazku 18 a 19 jsou zobrazena data emisi za poslednich deset let.

Jelikoz rekonstrukce probéhla na prelomu let 2012 a 2013 jsou jiz k dispozici data, ktera by
nam poskytla plnohodnotné informace o vyrobé elektrické energie v prubéhu celého roku viz
Tabulka 20. Jaky bude pribéh vyvoje vyroby elektrické energie nelze presné fict, ale z grafu a
vSech dat se d& usoudit, ze investice do rekonstrukce byl dobry krok a za par let bude MVE jen v

zelenych ¢islech.
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Prilohy:

Obrazek 20 — Nakres umisténi novych turbin Kaplan. Zdroj: Hydroka s.r.o.
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Obrazek 22 — Novy stav, Turbiny Kaplan, podélny fez. Zdroj: Hydroka s.r.o.
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