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Anotace

Téma: Mala vodni elektrarna Kamenny Privoz

Autor: Jan Jicha, student 3. A, Obchodni akademie Neveklov, Obor:
obchodni akademie - informatika

Prace vznikla pro SOC. Jejim cilem je zviditelnit malé vodni elektrarny, nalézt jejich silné i slabé
stranky.

V tvodni ¢asti prace obsahuje informace o vodnich elektrarnach, seznamuje s vodnimi elektrarnami
a turbinami, se kterymi je dale pracovano Vv ¢asti praktické. Jsou uvedeny také blizsi informace o
firm¢ Mavel, ktera se zabyva vyrobou turbin. V ptilohdch prace je mozno nalézt ukazky typt turbin
a fotografie z malé vodni elektrarny Kamenny Ptivoz.

Prakticka cast byla realizovana piedevsim ve spolupraci S touto elektrarnou. Jsou zde uvedeny jeji
silné i slabé stranky. Informace byly ziskany od odbornikti na MVE. Text je vypracovan tak, aby
byl pochopitelny i pro ty, ktefi jest¢ s MVE neméli zadné zkuSenosti.

Zaver podava shrnuti informaci o uzitych postupech, splnéni cild, ndzorech a vysledku prace.

Kli¢ova slova: MVE, Mavel, turbina, generator, vodni elektrarna
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Prace se vénuje malym vodnim elektrarnam (MVE), jelikoz ma rodina vlastni chatu pobliz feky
Sazavy, konkrétné v Chrastu nad Sédzavou. V okoli se nachazi n¢kolik takovychto elektraren. Otvira

se tedy moznost zjistit, jak vlastné funguji a jak jsou financn¢ narocné.

Zivotni prostiedi je jednim z hlavnich diivodt existence vodnich elektraren, uZ jen kvali tomu, Ze
nepotiebuji Zadné suroviny a neprodukuji Zadny odpad. V porovnani s jinymi elektrarnami, jako je
napiiklad tepelna, vodni elektrarny neznecistuje ovzdusi. Tento projekt je realizovan nejen pro
soutéz SOC, ale i pro sout&z Enersol a také pro lidi, ktefi se zajimaji o dané téma. Projekt

seznamuje s vyhodami a nevyhodami vodnich elektraren.
Teoreticka ¢ast obsahuje zakladni informace o vodnich elektrarnach.

V ramci praktické ¢asti projektu byl realizovan rozhovor s Ing. Tomasem Javorkem, ktery poskytl
podrobné;jsi informace o firm¢ Mavel a malych vodnich elektrarnach obecné. Déle v rdmci projektu
byla navstivena mala vodni elektrarna v Kamenném Pfivozu, zde blizsi informace poskytl velice

ochotny pan Miroslav Koch, majitel MVE v Kamenném Ptivoze.

Cilem této prace je tedy seznamit okoli s malymi vodnimi elektrarnami, s jejich slabymi a silnymi
strankami, ale i s tim jaké problémy poiizeni MVE obnasi. Vse je vysvétleno na zminéné vodni
elektrarné v Kamenném Ptivozu. DalSim cilem je pfedstaveni firmy Mavel, ktera se zabyva

vodnimi elektrarnami jiz n€kolik let.

vvvvvv

vodnich elektraren zvolit pravé tyto elektrarny ¢i turbiny. Uvedené informace by mély pomoci pti
rozhodovani potencionalnim zajemctim, ba dokonce by prace méla pomoci zvednout pocet malych

vodnich elektraren u nés.

V zavéru jsou shrnuty vSechny vyhody a nevyhody vodnich elektraren, jSou porovnany nékteré
turbiny a druhy vodnich elektraren. Je odivodnéno, pro¢ byl vybran praveé tento typ obnovitelného

zdroje energie.

Ze seznamu literatury, ktery je uveden v zavéru samotné prace, jSOU nejvice vyuzivany kKnihy

zabyvajici se ekologii a zivotnim prostiedim nebo praveé problematikou vodnich elektraren.



V téchto knihéch je celkove vyborn€ popsan vyznam MVE. Dal§imi vyznamnymi pomocniky pfi

zpracovani prace jsou rozhovory s majiteli vodnich elektraren a pracovnikem firmy Mavel.



1. HISTORIE VODNICH ELEKTRAREN

Vodni energie je vyuZzivana jiz od stfedovéku. Nejdiive slouzila k splavovani lodi, pozdé&ji
k pohonu mlyna a ¢erpadel. Jeji vyuzivani se rozsifilo pfedevs§im diky mnisskych fadu, jejichz

klastery vodni energii vyuzivaly.

Jednu z prvnich vodnich elektraren postavil T. A. Edison roku 1882 v Appletonu a kratce nato

pod Niagarskymi vodopady.

Také v Praze existovaly na poc¢atku 20. stoleti dvé vodni elektrarny - na TéSnové a na

Stvanici. Té$novska byla roku 1929 zrugena, $tvanicka existuje dodnes.

,Prvni vodni elektrarna byla postavena v Appletonu ve stdte Wisconsin v USA v roce 1882.

Slo o pomérné jednoduchd zarizeni, jejichz hlavni soucdsti byl generdtor pohdanény parnim

. , oo g o , , P eies , 2
strojem nebo vodnim kolem. Pozdéji doslo k nahrazeni vodniho kola ucinnéjsi turbinou.

! ,http://www.vodni-tepelne-elektrarny.cz/vodni-elektrarny-cr.htm” (10.1.2015)
2 ,https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%Alrna#fHistorie” (10.1.2015)
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2. VODNI ELEKTRARNY A JEJICH VYZNAM

Vyroba elektfiny je dnes nejcastéj$im zpiisobem vyuziti vodni energie.

Ve vodnich elektrarnach voda roztaci turbinu. Energie proudici vody se méni na elektrickou
energii, ktera se transformuje a odvadi do mist potieby.

,, U nds jSou vodnimi elektrdarnami vyrdabény asi 3 % elektiiny. V zemich s vétsim vodnim
potencialem jako je Norsko, Rakousko nebo Kanada vsak miize byt podil energie z vodnich
zdrojii podstatné vyssi. Vodni elektrdarny radime sice ke klasickym zdrojiim, ale vodni energie

vy . . . ’ 3
patri mezi zdroje obnovitelné.

2.1. ROZDELENi VODNICH ELEKTRAREN
2.1.1. PODLE ZPUSOBU ZADRZENIi VODY

- Pritocné elektrarny — pracuji v neptetrzitém rezimu
- Akumulaéni elektrarny — pracuji v polospickovém a $pickovém rezimu

- Pfecerpavaci elektrarny — pracuji ve Spickovém reZimu

2.1.2. PODLE VELIKOSTI VODNi ELEKTRARNY

- Vodni elektrarna na 10 MW
- Vodni elektrarna do 10 MW (malé vodni elektrarny)

2.2.VYZNAM VODNICH ELEKTRAREN

- Regulace vodnich tokl

- Casteéné ochrana proti povodnim
- ZavlaZovani

- Zajisténi pitné a uzitkové vody

- Rekreace

* SLEGL, JiFi, KISLINGER Frantisek a LANIKOVA Jana. Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi: pro gymnazia. Vyd.
1. Praha: Fortuna, 2002, 157 s. ISBN 80-716-8828-2"

11



2.3.PODIL VYROBY VE VODNICH ELEKTRARNACH V CR

V CR nejsou piirodni poméry pro budovéni vodnich energetickych dél piili idealni.

Nase toky nemayji potiebny spad a dostate¢né mnozstvi vody, proto je podil vyroby elektrické
energie ve vodnich elektrarnach na celkové vyrobé v CR pomérné nizky. V poslednich letech
k jeho dalSimu snizeni doslo i1 diky poskozeni vodnich elektraren vitavské kaskady

povodnémi v roce 2002.

12



3. VODNIi TURBINY

Polohova a pohybova energie vody je vyuzivana vodnimi turbinami. Vodni turbina je
mechanicky stroj, ktery premétuje tlakovou energii vody na mechanickou energii. Je hlavni
soucasti vodnich elektraren. Generator pievadi mechanickou energii turbiny na energii

elektrickou.

3.1. VYPOCET VYKONU TURBINY*

P=p*Q™n*Y (W; kg*m-3, m3*s-1, J*kg-1)°

[ hustota vody

Q. objemovy prutok turbinou

Lt I vysledna G¢innost turbiny

Y mérnd energie vody

Y=9g*H (J*kg-1; m*s-2, m)
... tihové zrychleni

H . spad

3.2.ROZDELENi TURBIN

Vybér turbiny zavisi na ucelu a podminkéach vodniho dila.

3.2.1. ROVNOTLAKOVA TURBINA

Tlak vody kolem kola je stejny, obéZné kolo musi byt umisténo nad spodni hladinou.

U velkych spadi je ztrata spadu zanedbatelna.

Rovnotlakova turbina ma pomalé otacky a nedochazi ke ztraté tlaku vody. Naptiklad

Peltonova (vhodna do horskych podminek) a Bankiho turbina.

* https://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/... /4... /elny_4.pps (10. 12. 2014)“
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3.2.2. PRETLAKOVA TURBINA

Na vystupu je pfipevnéna saci roura, ktera je ponoiena pod spodni hladinou. Tlak vody za

kolem je niz$i nez pred obéznym kolem.

Pretlakova turbina ma stfedni otaCky a ¢ast tlaku preménuje v rychlost vody. Napitiklad

Francisova (stiedni spady, stiedni pritoky) a Kaplanova turbina.

14



4. PRUTOCNE ELEKTRARNY

Pracovni rezim slouzi k ur€ovani hydrologického rezimu vodniho toku. Spad se ziskava
vzdutim vody na jezu. Strojovna stoji na biehu hlavniho toku. Prito¢né elektrarny jsou
vhodné pro malé spady a velké prutoky. Tyto elektrarny pracuji bez akumulace a vyuzivaji
mnozstvi vody protékajici fecistém. Pritocné vodni elektrarny pracuji v zékladni Casti

denniho elektrického zatizeni.

4.1. PROBLEMATIKA

Zakladnim problémem je proménlivy priitok v pribéhu roku. S témito zménami se méni
ucinnost turbiny. Nejvyhodnéjsi turbiny jsou Kaplanova a Diagonalni turbina, které pii 30%
pratoku vykazuji ucinnost 80 %. Podle tohoto priitoku se voli typ turbiny, vykon turbiny,

pocet turbin.

., Velkeé plochy prehradnich nadrzi mohou zpiisobovat zmény klimatu, napriklad veétsi srazky a
mlhy. Dale se méni teplotni pomery vodniho toku pod prehradou v lété je tam voda chladnéjsi,

. s PSR
V zimé naopak teplejsi nez pred vybudovdanim nadrze.

5. REGULACNI VODNi ELEKTRARNY

Tyto elektrarny pracuji zpravidla ve Spickové nebo polospickoveé €asti denniho zatizeni.
Regulac¢ni elektrarnou mohou byt elektrarny s pfirozenou akumulaci (jezera s jezem),

s um¢lou akumulaci (pfehrady).

6. MALE VODNi ELEKTRARNY

Malé vodni elektrarny jsou do 10 MW. Maji vétsi mérné naklady nezZ velké elektrarny, ale
zato maji malé provozni naklady. Vyhodami malych vodnich elektraren jsou jednoduchost,
spolehlivost a dlouha Zivotnost. Nenaru$uji Zivotni prostfedi. V porovnani s ostatnimi druhy

elektraren jsou stabilni zdroje energie.

® SLEGL, Jii, KISLINGER Frantisek a LANIKOVA Jana. Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi: pro gymnazia. Vyd.
1. Praha: Fortuna, 2002, 157 s. ISBN 80-716-8828-2"
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Malé¢ vodni elektrarny vyuzivaji energie mensich vodnich toku a jejich vykon tomu odpovida
desitky az stovky kW. Nékteré slouzi kK pohonu mlyni a pil a ptebytek energie dodavaji do

site.

Vétsina malych vodnich elektraren slouzi jako sezoénni zdroje. Pritoky toku, na kterych jsou

zfizovany, jsou kolisavé a siln¢€ zavislé na pocasi a rocnim obdobi.

Malé vodni elektrarny se stavéji pievazné na tocich v mistech byvalych mlynu a jezd. Zbytky
téchto d¢l snizuji celkové naklady na vystavbu. Dalsi moZznosti je instalace modernich a

ucinnéjsich turbin a soustroji ve stavajicich elektrarnach.

6.1. TURBINY MALYCH VODNICH ELEKTRAREN

U malych vodnich elektraren je o0 mnoho vétsi vybér turbin neZ u normalnich. U malych
vodnich elektraren je dulezity vybér vhodné turbiny k efektivnimu provozu. Existuji také

specialni turbiny urcené jen pro malé vodni elektrarny.

6.2.ROZDELENi MALYCH VODNICH ELEKTRAREN ’
6.2.1. ROZDELENi PODLE SOUSTREDENI VODNi ENERGIE
- Prehradni

- Jezové

- Jezové derivacni

- Pfehradné derivaéni

6.2.2. ROZDELENI PODLE ZAPOJENIi DO ROZVODU ELEKTRICKE
ENERGIE

- Do energetické soustavy — asynchronni generatory

- Do uzaviené nebo oteviené energetické soustavy (zalozni zdroje energie) — synchronni

generatory

- Mikro zdroje — do uzaviené soustavy, malé vykony pro lokalni vyuziti — dynama,

alternatory s trvalymi magnety

’ ,Malé vodni elektrarny. Praha: CVUT, 1998. ISBN 80-01-01812-1“ (13.1.2015)
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6.3.HLAVNI ELEKTRICKE CASTI MALYCH VODNICH
ELEKTRAREN

Generator (synchronni, asynchronni)

- Vyvedeni energie z generatoru

- Rozvadéc vyvedeni vykonu

- Blokovy transformator a jeho vyvody

- Venkovni rozvodna

- Vlastni spotieba

- Ostatni vykonova zafizenti, jiSténi, ochrana

- Automatizace provozu

Zabezpeceni

6.3.1. SYNCHRONNiI GENERATOR

Jednou z vyhod je moznost prace do uzaviené a oteviené sité nebo také zalozni zdroj energie.
Tento generator umoznuje kompenzaci jalového vykonu a ibytku napéti v siti. Umoznuje také

provoz s konstantnim vykonem nebo konstantnim buzenim.

Tento generator ma vsak také své nevyhody. Jednou z nich je naptiklad vyssi cena
alternatoru. Dal$i nevyhodou je vyssi cena pro zabezpeceni plynulého provozu, ma vétsi

naroky na pfipojeni k siti a je zde nutnost fazovani.

6.3.2. ASYNCHRONNi GENERATOR

Velkymi vyhodami jsou jednoduché konstrukce, vysoka provozni spolehlivost. Tento
generator nepotiebuje budié, regulator napéti a regulator otacek, proto je také jednodussi nez
ostatni. Dal$i vyhodou je pfimé ptipojeni k soustaveé bez potieby fazovani. Vyborna je také

moznost bezobsluzného provozu. Také je v soucasné dob¢ nejpouzivané;si.

Nevyhodou je, Ze nemtliZe pracovat samostatné do uzaviené¢ sité, napiiklad pii havarii. Pii
klesani vykonu, klesé i jeho uc¢inek. Pfi pfipojeni k siti tohoto generatoru vznikaji proudové

narazy.

17



6.4.STAVEBNI RESENi MVE

a) vtokové objekty — bezprostiedné navazuje na vodni tok, pfipadné na nadrz nebo zdrz,

ktera je vytvofena na vodnim toku piehradou nebo jezem; slouzi k odbéru vody na elektrarnu

b) pFivadéci a odpadni zaFizeni - mize byt beztlakové (kanal, ndhon, $tola s volnou

hladinou) nebo tlakové (potrubi, Stola, Sachta)

C) vyrobni objekty - budova se strojovnou, rozvodna

6.5.VYROBNi A PROVOZNi OBJEKTY MVE

Hlavni ¢asti malé vodni elektrarny je vlastni stavba, ve které dochazi k vyrob¢ elektrické

energie. Tvoii ji budova vodni elektrarny se strojovnou a dalimi provoznimi objekty. 2

Zakladnim vybavenim strojovny je turbina, generator a transformator. V obvyklém provedeni

ma budova vodni elektrarny dvé hlavni ¢asti: spodni a horni stavbu.

vvvvvv

Spodni stavba je pomérné Casto feSena jako monoliticka betonové konstrukce, nékdy jako
odlehcena zelezobetonova konstrukce. Také jsou zde umisténa zatizeni potiebna pro
zabezpeCeni provozu soustroji (napiiklad uzavéry, synchronni ventily, ¢erpaci agregaty
mazaci a tlakovy oleje, Cerpadla, chladici kompresory, strojni a pomocné rozvadéce,

hydraulické pohony uzavéri).

Horni ¢ast stavby obsahuje hydro alternatory, regulatory kontrolni panely jednotlivych
soustroji, transforméatory, a podobn&. Horni stavba mize byt zakryta, polozakryta nebo

odkryta.

6.6.DOTACE STATU A FONDU EU

Pro stavbu MVE lze pozéadat o dotaci statu a Evropskou unii. Podminky pro ziskani dotace se
vSak 1i8i a je nutno sledovat aktudlni stav na webovych strdnkach Ministerstva primyslu a

obchodu (Www.mpo.cz )a na strankach Fondy Evropské unie (www.strukturalni-fondy.cz ).

® https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=6043“ (13.1.2015)
o ,https://is.muni.cz/th/173822/pedf_b/Hodnoceni_vodni_elektrarny.pdf” (13.1.2015)

18



7. MAVEL a.s.

Akciova spolecnost Mavel, jez byla zalozena v roce 1990, se zabyva vyrobou vodnich turbin
s vykony od 3 kW do 30+ MW a zajistuje svym zakazniklim také dodavky kompletnich
technologickych zafizeni pro malé vodni elektrarny. Jednim z hlavnich cilti spole¢nosti je
individualni ptistup ke kazdému projektu tak, aby zakaznik dostal optimalni technické i

komer¢ni feSeni.

., Firma Mavel je privatni akciova spolecnost, kterd vznikla 23. srpna 1990. Reditelem této
firmy je Ing. Jiri Veis, ktery je také clenem predstavenstva. Dalsimi ¢leny predstavenstva jsou

napiiklad Ing. Martin Sintik a Ing. Jan Sip. «10

V poslednich letech Mavel rozsitil svou piitomnost i mimo Ceskou republiku a dnes vlastni
své dcefiné spolecnosti na Slovensku, v Polsku a v USA.

Usttedi této spolecnosti se nachazi v mésté¢ BeneSove u Prahy. Kazda turbina, ktera se zde

vyrobi, je také dikladné testovana jesté pred jejim transportem.

Mavel poskytuje produkty a sluzby, které¢ jsou nezbytné pro vyvoj malych vodnich elektraren.
Poskytovany jsou také navrhy nebo veskeré vybaveni (elektrické a mechanické) pro instalaci,

testovani a uvadéni MVE do provozu.

., Firma Mavel instalovala jiz vice ne 400 turbin, ve vice nez 270 mistech po celém svete.

Vyrabéji se zde predevsim Kaplanova (57 %), Francisova (15 %) a Peltonova turbina (3 %).

Cilem této spolecnosti je prispivat k rozvoji vyuzivani ¢istych obnovitelnych zdroji energie
po celém svété. Firma Mavel instalovala za 25 let svého ptisobeni na trhu jiz vice nez 440

turbin ve vice nez 290 mistech po celém svéte.

Kazda zakazka firmy zac¢ina tim, Ze obchodni manazer je vyslan do urcité¢ zemée, kde
prezentuje sluzby této firmy. Po ziskani objednavky se zacne ve spolupraci s technickym

usekem zpracovévat projekt a pripravovat nabidka.

Kazdy projekt Mavelu zac¢ind navrhem. Tym Mavelu se sklad4 z mechanikl a technik, ktefi
nejprve vypracuji navrh. Pfi své praci vyuzivaji nejmodernéjsi 3D software. Po podpisu

smlouvy se zakaznikem nasleduje vyroba zatizeni a poté jeho instalace na lokalité v¢.

10,, http://www.mavel.cz/company-mainframe.html ,, (12.1.2015)
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provedeni veskerych provoznich zkousek. Firma Mavel zajist'uje také zarucni i pozarucni

Servis.

11
»,Mapa-Mavel a.s.”

=) Auto Stangl A.s

?Mavel A.s.

M ¢
Na Myts

PCB Benesov A.s (&

W Motosluzby Riha Wizikovg
-0 m

Firma Mavel a.s. se nachazi ve Mésté BeneSov u Prahy, v ulici Jana Nohy 1237, v blizkosti

vlakového nadrazi.

"https://www.google.cz/maps/place/Mavel+A.s./@49.776647,14.680543,17z/data=!13m1!4b1!14m2!3m1!1s0x
470c7fa32141c949:0x63cad196b6efe3b7 (12.1.2015)

20



ROZHOVOR S ING. JAVORKEM

Pro ziskani podkladd a informaci ohledné firmy Mavel, a.s. a MVE pro tento projekt byla dne
18. 12. 2014 uskutecnéna schlizka s Ing. Tomasem Javorkem, ktery poskytl kratky rozhovor.
Déle podal obecné informace ohledné MVE a jeji vyrobé a nakonec o firm¢ Mavel, a.s., ve
které je zaméstnancem.

Jaka je vaSe pozice ve firmé Mavel? (zaméteni)
Technologicky projektant malych vodnich elektraren.

Jaké turbiny firma Mavel vyrabi?
Francis, Kaplan, Pelton, Mikro turbiny (to je zakladni rozdéleni)
Jinak dle usporadani — primo proudeé, vertikalni, nasoskove, ...

Jaké nejcastéji?
Primo proudé Kaplanovy turbiny.

Jaky byl vas posledni projekt?
Roscino - Polsko

Kam do zahranic¢i napriklad poskytujete vase turbiny?
25 % zdapadni Evropa, 44 % stredni Evropa, 17 % vychodni Evropa, 6 % Asie, 4 % Amerika,
3 % Afrika a Oceanie.

Jaké jsou dale vase sluzby a produkty kromé poskytovani turbin pro malé vodni
elektrarny?

Dalsi produkty:

Jezové konstrukce (klapky, stavidla, segmenty, ...)

Cistici stroje Cesli

Provizorni hrazeni hydraulického profilu, jemné Cesle, ...

Elektrické zarizeni pro Fizeni turbin a vyvedeni vykonu.

Dalo by se Fict, ze jsme schopni dodat zakaznikovi veskerou technologii pro malou vodni
elektrarnu (tzn., vse kromé stavby)

Sluzby:
- Podpora a poradenstvi zakaznikovi pri ,, startu “ zakdzky (u ceskych projekti napr.
priprava dokumentace pro uzemni rizeni, stavebni povoleni, ...)
- Umisténi a navrh elektrarny — navrh technologie, navrh stavby, ...
- Navrh a realizace Fizeni elektrarny, vyvedeni vykonu, ...
- Podpora a konzultace pri realizaci stavby
- Montaz technologii
- Servis (zarucni, pozarucni)

Dokazete zhruba Fict, kolik turbin jiz firma Mavel instalovala? (odhadem)
Vice nez 440 turbin na vice nez 290 mistech po celém svéte.
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Jaké jsou vyhody /nevyhody malych vodnich elektraren oproti tém velkym?
Zde pozor na rozdéleni. Rozdéleni malé /velké je dle vykonu a ne podle velikosti stavby a
turbiny. Paradoxné malé vodni elektrarny mohou mit vétsi stavby nez velke.
Obecné Ize asi Fict toto:
Vyhody
- mensi porizovact naklady, rychlejsi navratnost investice

Nevyhody
- mensi vyroba elektrické energie — mensi vydelek

r wr

Jaké jsou hlavni ¢asti malych vodnich elektraren?
No jde to napsat jednoduse Turbina, prevod (nemusi byt), generdtor.
Turbina se sklada z: vtoku, skriné turbiny, rozvadeciho kola, obézného kola, savky

Ma do firmy Mavel pristup i vefejnost?
Pripadni zdkaznici urcite, pripadné se uskutecnuji exkurze pro studenty a spolupracujici

subjekty.

Ma firma Mavel i néjaké poboc¢ky?
Ano, na Moravé v Rajci-Jestrebi a v USA.

Kolik stoji takova turbina? (piiblizng)
No dejme tomu, Ze firma je schopna vyrobit turbinu od 0,5mil do 100 mil K¢.

Kde nebo jak se tyto turbiny testuji?

Turbina jako vyrobek je vétsinou otestovand az pri spusténi na dile, protoze tam je poprvé
sloZena. Veétsina turbin je na tolik integrovanych do stavby, ze neni mozné je drive slozit.
Tvar lopatek je vysledkem matematického modelovani proudeni a zkousek na fyzikalnim
modelu ve zkuSebné. Konstrukce a koncepce reseni je vysledkem vypocti, matematickych
modelii a zkusenosti.

Pro¢ se firma nachazi pravé v BeneSové, kde neni Zadna reka?
Zadna reka, Zadna konkurence © Doopravdy nevim.

Kdo vyuziva nejvice obnovitelnych zdroji z Evropy?
Presnée nevim, tipoval bych severské zemé.

Kde miizeme v Ceské republice nalézt vase turbiny?
Hodné lokalit. Namatkou: Hluboka, Lovosice, Libéchov, Belov, Lenesice, Patek, Podlzany, ...

Od kdy je firma Mavel v provozu?
Od roku 1990.

Kolik lidi je zhruba potieba na vyrobu téchto zarizeni?
Ve firmé pracuje asi 200 lidi.
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VLASTNi ZHODNOCENiIi ROZHOVORU

Z rozhovoru bylo zjisténo, ze firma Mavel a.s. nabizi mnoho sluzeb, o kterych vefejnost ani
nevi. Firma Mavel vyrabi turbiny vSech druhtl, i€astni se mnoha projektli nejen u nds, ale i

v zahranici. Celkov¢ tedy nabizi sluzby spojené s MVE (napft. stavebni povoleni, navrh
elektrarny, montaz technologii). Pfekvapenim bylo, Ze firma Mavel instalovala vice nez 400
turbin. Také zaujalo zjiSténi, Ze MVE maji vice kladl nez zaport. Tento druh obnovitelné
energie by mohl byt doporuc¢en kazdému, kdo by v budoucnu chtél investovat pravé do MVE

a m¢l na vystavbu této elektrarny dostatecné financni prostiedky.

Tabulka ¢. 1 — Hodnoceni MVE

Hodnoceni MVE
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8. MALA VODNIi ELEKTRARNA KAMENNY PRiVOZ

V ramci praktické Casti je popsana navstéva malé vodni elektrarny, kterd byla uskutecnéna
dne 22. 12. 2014 v Kamenném Piivoze, kterou vlastni pan Miroslav Koch. Pan Koch byl

velice ochotny a umoznil exkurzi malou elektrarnou.

Tato elektrarna se nachdzi na fece Sazavé u jezu Kamenny Pfivoz. DO strojovny je umoznén
vstup jednoduchymi dvetfmi z dé€liciho ostrova. Tyto dvefe je planovano po umoznéni piistupu
do strojovny zevnitt budovy zazdit pro zvySeni protipovodiiové ochrany. Soucasna strojovna

je prazdna, ptivodni turbiny z ni byly demontovany.

Pivodné se zde nachazela vertikalni Francisova turbina. Tento zptisob sice minimalizoval
stavebni zasahy, kvili nému vSak dochazelo ke ztratdm spadu. Biehy jsou opevnény
kamennymi opérnymi zdmi, které jsou lokalné naruseny zejména na rozhrani voda — vzduch.
V koncové ¢asti je mezi fe€iStém Sazavy a odpadnim kandlem zfizena sypand hrazka

Z materiadlu ze dna koryta. Tato hrdz je pti vySSich vodnich stavech pfelévéana a nijak vyrazné

neomezuje kapacitu koryta za povodni.

Tato elektrarna ma ndhon 1 km, je nové zrekonstruovand. Pozd¢ji zde byla tedy zavedena

Kaplanova turbina. Jeji soucasné parametry jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2 — Parametry MVE Kamenny Ptivoz

Zakladni parametry

Pramér OK 1050 m
Lopatky OK 3 ks
Lopatky RK 16 ks
Jmenovity Cisty spad Q,,ax 2,35m
Jmenovity pratok turbiny 45m’s?
Minimalni pratok turbiny 1,13 m’s™t
Jmenovity vykon turbiny 94 kW
Typ generatoru Asynchronni
Instalovany vykon generatoru 90 kW
Otacky generatoru 750 min™
Napéti generdtoru 400V
Vyvedeni vykonu do sité 22 kV
Instalovany vykon elektrarny 90 kW
Sklon osy turbiny 8°
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MAPA MALYCH VODNICH ELEKTRAREN

Mapa ¢.1 — Malé vodni elektrarny na fece Sazave
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B = Malé vodni elekrarny

Zde je zpracovana mapa malych vodnich elektraren na fece Sazave. V mapé je zakresleno 26
malych vodnich elektraren. Délka feky Sazavy je 225 km, coZ je pata nejdelsi feka v Ceské
republice. Na této fece je celkem vystavéno 39 malych vodnich elektraren. Nejvétsi z nich je
malé vodni elektrarny Krhanice, ktera ma vykon pouhych 400 kW, coZ v porovnani

s ostatnimi v Ceské republice je velice maly vykon. Ale i piesto kazdy rok je diky energii

feky uSetieno ptiblizné 15 300 tun uhli, které by se jinak spalilo v teplarnach.

Pro porovnani jsou vyobrazeny ¢tyfi nejveétsi malé vodni elektrarny na fece Sazave. Mizete
porovnat jejich vykon a druhy turbin.

Nejvétsi mala vodni elektrarna je MVE Krhanice. Jeji vykon je 400 kW a jsou zde pouZity
dv¢ Francisovy turbiny. Ro¢ni vyroba ¢ini 2,806 GWHh.

Druhou nejvétsi je MVE Sazava - Cerné Budy. Jeji vykon je 330 kW a jsou zde pouZity tfi
Kaplanovy turbiny.

Tteti nejvétsi je MVE Tynec n.S.(Brodec). Jeji vykon je 291 kW a jsou zde pouzity dvé
Francisovy turbiny a jeji ro¢ni vyroba ¢ini 1,719 GWh.
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Ctvrtou nejvétsi je MVE Kamenny Ujezdec. Jeji vykon je 250 kW a je zde vyuZita jedna
Kaplanova turbina. Ro¢ni vyroba ¢ini 1,646 GWh.
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Obrazek ¢. 1: Kaplanova turbina — foto — vlastni zdroj
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ZAVER
Cilem této prace bylo piedstavit malé vodni elektrarny a seznamit vefejnost s jejich
vyznamem. Dale pak prace seznamuje S jednotlivymi typy turbin, které jsou samoziejmé pro

provoz malych vodnich elektraren nezbytné. V této praci jsou zhodnoceny slab¢ a silné

stranky MVE.

Byl zvolen postup zjistovaci, tedy zjistovani informaci pfimo od odborniki nebo majitelt
malych vodnich elektraren. Poté byly vSechny informace zanalyzovany a nésledné byly

informacné zhodnoceny.

Pofizovaci naklady na MVE jsou oproti jinym druhtim elektraren velmi nizké. Navratnost této
investice je velmi kratka (ptiblizn¢ 8 let). Ze studia odborné literatury vyplyva, ze malé vodni
elektrarny jsou nejlepsi variantou ze vSech elektraren vibec, jelikoz nemaji zadny dopad na
zivotni prostiedi. Podle statistickych ukazateli se malé vodni elektrarny stavaji oblibenéjSimi

nejen v Ceské republice, ale i zahraniéi.

Je zde také moznost vybrat si z mnoha druhti turbin, které pracuji i pti zvySené hladiné
spodnich vod (naptiklad Kaplanova turbina). Dale je moZnost vybrat si turbiny podle ceny a
ucinnosti. Podle prizkumu je nejvice doporucovana Kaplanova turbina, protoze ma piiznivou

cenu a piijatelnou ucinnost.

K ziskani cennych informaci byl velice napomocen rozhovor s panem inZenyrem Tomasem
Javorkem, ktery je pracovnikem firmy Mavel v oblasti malych vodnich elektraren. Diky
tomuto rozhovoru byly ziskany obecné informace o MVE a o firmé Mavel. Tato firma se
zabyva vyrobou a instalaci malych vodnich elektraren. Mezi jeji sluzby také patii
rekonstrukce MVE. Pro n¢ i pro vystavbu novych MVE firma vyfizuje na zadost zakaznika i

vSechna potiebni povoleni a vyjadieni (zivotni prostiedi, stavebni afad, vodohospodati...).

Poté byly teoretické informace o druzich turbin, nahonech, vykonu MVE ovéfeny a vyuzity
pii navstévé MVE v Kamenném Ptivoze dne 18. 12. 2014, kde byla umoznéna prohlidka celé
elektrarny, a bylo umoznéno poftidit fotodokumentaci. Také zde byla moznost ovéfit v praxi

vyhody a nevyhody MVE, coZ bylo podrobné zkonzultovano S majitelem této elektrarny.

Vyhodami jsou malé potizovaci naklady, rychla navratnost investice, nizké provozni naklady,

dlouha Zivotnost elektrarny, MVE je trvaly zdroj energie, neznecist'uje ovzdusi, krajinu a
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povrchové podzemni vody, netvoti odpad, neni zavisla na dovoz surovin ze zahrani¢i a ma

kratkodobou navratnost. Na druhé stran¢ ma také své nevyhody.

Nevyhodami jsou naptiklad: mensi vyroba elektrické energie, mensi vydélek, MVE

neprodukuje v obdobi sucha nebo povodni, navratnost je ovlivnéna stavem vodni hladiny.

VSechny informace, které byly pouzity, byly ¢erpany z odbornych publikaci, z ovéfenych

internetovych stranek ¢i z rozhovort.

Dnesni vyuzitelny potencial malych vodnich elektraren neni zcela vycerpan. Proto jsou
predpokladany velké rezervy do budoucnosti pravé v budovani malych vodnich elektraren,

jak v Ceské republice, tak i v celém svété.
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P#iloha ¢. 1 — Rozdéleni turbin

Peltonova turbina
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(https://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/... /4... /elny 4.pps (10. 12. 2014))

Piiloha &. 2 — Rozsah pouZiti vodnich turbin

Kaplanova turbina
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5-85 0,5-200 2,5-10
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40 - 550 5-400 1-7,5

150 - 1200 1-350 1-4

25 -40 2 -150 1-5

(https://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/... /4... /elny_4.pps (10. 12. 2014))
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Piiloha &. 3 — Peltonova turbina
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Piiloha ¢. 4 - Kaplanova turbina
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Ptiloha &. 3 — Francisova turbina

Francisova turbina
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(http://cink-hydro-energy.com/cs/francisova-turbina)

35



Piiloha & 6 — Prito¢né elektrarny

(http://www.proelektrotechniky.cz/vzdelavani/6.php)

Piiloha ¢. 7— Akumulacni vodni elektrarny

Nejuzivanéjsi typy turbin

Kaplanova

generator

(https://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/... /4... /elny 4.pps (10. 12. 2014))
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Piiloha ¢. 8 — PFeferpavaci vodni elektrarny

Vodni elektrarna
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(https://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/... /4... /elny 4.pps (10. 12. 2014))
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Piiloha &. 9 — FOotodokumentace Kamenny Piivoz

(vlastni fotodokumentace - turbina)

(vlastni fotodokumentace)
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(vlastni fotodokumentace)
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(vlastni fotodokumentace)
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Priloha ¢. 10 - Mapa Instalovanych turbin firmy Mavel

europe:

installation areas

installations Januvary 2014
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Priloha ¢. 11 — Tabulka prepoctu znecist'ujicich latek

Rocni vyroba energie v Malé vodni elektrarné Kamenny Piivoz v porovnani s jakymkoliv

jinym zdrojem obnovitelné energie je srovnatelny, energeticky a nema takové negativni vlivy

na zivotni prostredi.

Vyroba energie MWh
Rocéni 788 4
Denni 216

Normové mnozstvi znecist'ujicich latek v kg/MWh
Typ znedist'ujici . Elektfina Kotel HU Kotel HU
latky kotel ZP | kotel dfevo systémova pevny Mostecké
Tuhé (kg/MWh) 0,002 3,339032 0,092536 2,539286 2,0107143
latky
S0O2 (kg/MWh) 0,001 0,267121 1,747771 4,792857 4,3035714
NOXx (kg/MWh) 0,168 0,801368 1,484636 0,610714 0,6071429
CcoO (kg/MWh) 0,034 0,267121 0,140357 9,157143 9,1571429
CxHy (kg/MWh) 198,429 0,237739 0,139286 2,035714 1,8035714
CcOo2 (kg/MWh) 198,4 0 1160,714 357,1429 357,14286
Mnozstvi znecistujicich latek prepocCtené na mnozstvi energie kg
Typ Elektfina Kotel HU | kotel HU
znec’lst ujict kotel P kotel drevo systémova pevny mostecké
latky
HEG kg | 0,019 30,0512893 0,83282143|  22,85357 18,09643
atky
SO2 kg 0,009 2,40409286 15,7299429 43,13571 38,73214
NOXx kg 1,513 7,21231071 13,3617214 5,496429 5,464286
CO kg 0,303 2,40409286 1,26321429 82,41429 82,41429
CxHy kg | 1785,86 2,13965357 1,25357143 18,32143 16,23214
CO2 kg | 1785,90 0 10446,4286 3214,286 3214,286
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