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Nevyuzity hydropotencial v CR a energetické vyuZiti
vodnich zdymadel

Anotace

Tato diplomovd prace se zabyva otdzkou mozZnosti zvySovani vyuziti
hydroenergetického potencidlu jiz vyuzivanych velkych vodnich tokt. Prvni ¢ést je zaméfena
na analyzu celkového stavu vyuZiti hydropotencialu v CR se zaméfenim na feku Vltavu a jeji
vodni dila. Druha ¢ast se zabyva navrhem matematického modelu malé vodni elektrarny
vyuzivajici cyklid plavebnich komor. K tomuto ucelu byl vyuzit program Matlab Simulink.
Navrhovany model byl umistén do lokace vodniho dila Stvanice. Posledni &4st je zaméfena na

ekonomické zhodnoceni a celkovou proveditelnost navrhu.

Kli¢ova slova: Vltava, voda, energie, vodni elektrarna, plavebni komora, vodni dilo Stvanice






Unused hydropotential in the Czech Republic and energy

potential of water locks

Annotation

This diplom thesis deals with the possibility of increasing the use of hydropower
potential of already utilised large water courses. The first part deals with the analysis of the
general state of use of hydropotential in the Czech Republic with a focus on the Vltava river
and its water dams. The second part deals with the design of a mathematical model of a small
hydroelectric power plant using cycles of water locks. The Matlab Simulink program was
used for this purpose. The proposed model was placed in the location of the Stvanice water
dam. The last part deals with the economic evaluation and the overall feasibility of the

proposal.

Keywords: Vltava, water, energy, hydropower plant, water lock, water dam Stvanice
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ je elekttina kazdodenni soucasti naseho Zivota a naroky na jeji spotiebu
se kazdym dnem zvySuji. V soucasné dobé¢ jsou primarnim zdrojem elektrické energie tepelné
elektrarny na fosilni paliva. A¢koliv nyni zijeme V energetickém dostatku a jsme i jejim
exportérem, nemusi tomu tak byt napofad. Zasoby uhelnych doli se pomalu tenci a zivotnost
elektraren také neni nekonecné dlouha. Je tedy nutné zacit hledat nové zdroje.

Smér Evropské unie v ramci energetiky se upind ke snizovani uhlikové narocnosti a
podpofe obnovitelnych zdroju elektrické energie. K tomu dopomahaji oficialni cile, které
stanovuji zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie (ddle OZE). V souCasné dobé se
zavrsuje cil 20 20 20, ktery stanovuje do roku 2020 zvyseni podilu OZE v celkové spotiebé
v EU na 20 %, zvySeni energetické u€innosti v Evrop€ o 20 % a snizeni emisi sklenikovych
plynii o 20 % oproti trovni z roku 1990." Navazujicim cilem je pak zvyieni podilu OZE na
32 % celkové konecné spotieby el. energie v EU.? Dle proporcionalniho rozdé€leni plati pro
CR limity 13 % (z celkovych 20 %) pro cil 20 20 20 a (dle stejného zptisobu piepoctu)
nasledné zvyseni na 20,8 % do roku 2030.°

Voda je nasi nedilnou soucasti, bez ni by zivot nemohl existovat. Lidstvo se naucilo vodu
vyuzivat nejen ke svému pieziti, ale i jako nedocenitelny zdroj energie, ktery je navic
v souladu s cili EU.

Ackoliv rozvoj vodohospodarstvi doznal v dnesni dobé stagnace, bude vyznam vodnich
elektraren diky podpoie OZE opét stoupat. Je tedy nezbytné zjistit, jakym smérem by se
Ceské republika méla vydat pro zhodnoceni a zvySeni vyuziti svého hydroenergetického
potencidlu.

1.1 Cil prace
Vlastni cile DP byly v oficidlnim zadani uvedeny takto:

e Soucasny stav vyuziti hydropotencidlu v CR

e Analyza nevyuzitého hydropotencialu Vlitavy

e Navrh vyuziti vodniho zdymadla jako zdroje elektrické energie

e Ekonomické zhodnoceni a proveditelnost navrhu

12020 20 do roku 2020: $ance pro zelenou Evropu. Evropsky parlament [online]. [cit. 2020-01-04]. Dostupné z:
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//[TEXT+IM-
PRESS+200801221PR19355+0+DOC+XML+V0//CS

2 TRNAVSKY, Jifi. Podil OZE v Evropé& roste pomalu. Energie 21: Casopis obnovitelnych zdrojii energie
[online]. Profi Press s. r. 0., 2013-2019 [cit. 2020-01-04]. Dostupné z: https://www.energie21.cz/podil-0ze-v-
evrope-i-v-cesku-roste-pomalu/

¥ Rozvoj podporovanych zdrojii energie do roku 2030. Ministerstvo pramyslu a obchodu, 2019.



Prvni a druhy bod se zabyvd zhodnocenim soucasné¢ho stavu vyuziti hydropotencidlu
v Ceské republice se zaméfenim na vyuziti Vltavy pro vyrobu elektrické energie a jejiho
mozného zvyseni.

Tieti bod zahrnuje definici vodniho zdymadla, moZznosti zvySeni jeho energetického
vyuziti a navrh matematického modelu vyuZivajici cykli plavebnich komor Stvanice.

Posledni bod obsahuje ekonomické posouzeni a technické zhodnoceni Zivotaschopnosti

modelového navrhu.



2 Vodni energie a jeji vyuziti pro vyrobu elektrické energie

2.1 Vodni energie

Vodni energie je v historii lidstva nejdéle vyuzivanym zdrojem energie.4 Jeji vyuzivani
je neoddé¢liteln€ spjato s vyvojem civilizace a datuje se do doby vice nez 500 let pied naSim
letopoctem, kdy ji starovéci Chaldejci vyuZivali k potiebnému zavlazovani.>® Voda se
z hlediska vyuziti fadi mezi obnovitelné (nevycerpatelné) zdroje energie (dale OZE). Nejvétsi
vyznam ma z hlediska technického vyuziti mechanicka energie vodnich tokt, ktera je neustale
obnovovana diky kolobéhu vody v pfirodé7 a spolu s mechanickou energii vodnich srazek,
ledovel a mofi tvori celkovou mechanickou energii vod.® Pivodcem cyklu vody v piirodé je
slunedni zéfeni, z jehoZ energie 3,9 - 10° EJ ro¢n& dopadajici na povrch Zemé je pro tvorbu
srazek spotfebovdno asi 22 %.% Ve formé& srazek dopadne na pevninu piiblizné 1/5
z celkového odpateného mnozstvi vody, coz odpovida asi 1,06 - 10" m3. Z tohoto mnozstvi
se pfiblizné 68 % opé&t vypaii, 31 % odteCe v fekach do moife a 1 % dosahne mofe jako

podzemni tok.'

* SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie I. 2. vyd. preprac. Plzei: Zapado&eska
univerzita, 2000. ISBN 80-708-2675-4.

> MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 1995. ISBN 80-010-
1403-7.

® LAIKA, Viktor. Historické mezniky. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. [cit. 2018-05-14]. Dostupné z:
http://mve.energetika.cz/uvod/stoleti.ntm

" SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie I. 2. vyd. pieprac. Plzeti: Zapado&eska
univerzita, 2000. ISBN 80-708-2675-4.

8 MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké ueni technické, 1995. ISBN 80-010-
1403-7.

¥ WAGNER, Hermann-Josef a Jyortirmay MATHUR. Introduction to hydro energy systems basics, technology
and operation. 1., st Edition. Berlin: Springer, 2011. ISBN 978-364-2207-082.

10 SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie I. 2. vyd. preprac. Plzeii: Zapado&eska
univerzita, 2000. ISBN 80-708-2675-4.
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Obrdazek 1: Cyklus vody v prirodé

2.1.1 Vyznam vodni energie v CR

Diky hydrologickym podminkam nelze v CR uvazovat o vodni energii jako o
objemovém zdroji elektrické energie, jaky poskytuji naptiklad jaderné, ¢i uhelné elektrarny,
ale jako o zdroji doplikovém, ktery je schopen velmi pohotové reagovat na okamzité
pozadavky na spotiebu elektrické energie.12

Kromé zpracovani mechanické energie vody maji vodni elektrarny (dale VE) i
vodohospodaisky vyznam. Nejvyznamngj$im podilem pfispivaji VE akumula¢niho typu,
jejichz nedilnou soucasti je vodni nadrz. Celé vodni dilo pak ptispiva ke stabilizaci pratoku
vody ficnim korytem, chrani pfed povodiovymi vlnami, podporuje plavebni moznosti
vodnich tokd, je zdrojem pitné vody a jeho biehy slouzi mimo jiné i jako rekreacni oblasti.*?

Ackoliv je energie vody vyuzivana jiz vice nez 2,5 tisice let,"* vyvoj vyuziti byl
nerovnomérny a pomérné¢ pomaly. Pfelomovym obdobim se stala primyslova revoluce, kdy
vroce 1827 byla sestrojena prvni pietlakovd turbina nésledovana v roce 1874 turbinou
Francisovou, vyuzivanou do dne$nich dob. Do té doby se efektivnost vyuziti vodni energie

zvySovala pouze velikosti vodnich kol. Nartist vyznamu hydroenergetiky Sel ruku v ruce

X QUASCHNING, Volker. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada, 2010. Stavitel. ISBN 978-80-247-3250-3.
2 MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

3 MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Toma$ PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

Y LAIKA, Viktor. Historické mezniky. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. [cit. 2018-05-14]. Dostupné z:
http://mve.energetika.cz/uvod/stoleti.htm



srozvojem elektrizani soustavy, ktera umoznila rovhomémné vyuziti vyrobené elektrické
energie jak z velkych, tak z malych zdroji."

V CR doslo k propojeni izolovand pracujicich energetickych soustav az v poloving
dvacatého stoleti.”® V piistupu k vyuziti vodni energie byl zlomovy rok 1950, kdy elektricka

energie vyrobena vodnimi elektrarnami ptresahla energii vody vyuzivanou k mechanickym

pohoniim.’

I~ [
a 1.: T ;l ,' i
- VODNI ELEKTRARNY
Q 104 wmee— VODN ENERGIE g

K MECHANICKYM POHONUM
| # |

1 1950 ' 1960 @ 1970 = 1980 @ 1990
—e ROK

Obrazek 2: Vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarndach do roku 1 990

2.1.1.1 Vyhody a nevyhody VE

Ackoliv maji VE mnoho vyhod (viz vyse), je nutné pocitat i s jejich zapory. Tim
nejveétSim je trvaly zasah do krajiny, predevSim u akumulaénich elektraren byva vétsiho razu,
a ovlivitovani spodnich vod.*

Nejvétsi vyhodou VE, oproti jinym OZE, je velikd flexibilita. Pro svlj provoz
nepotiebuji aktualni slunecni zafeni a mohou vyrabét i v no¢nich hodinach. Dalsi jejich
vlastnosti je schopnost startu ,,ze tmy*, coz je vyhoda napiiklad oproti tepelnym elektrarnam

na biomasu.

> SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

* SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

Y MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 1995. ISBN 80-010-

1403-7.

¥ MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1995. ISBN 80-010-
1403-7.

¥ KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektrdren. Praha, 2017, 16 s. Material k pfednaskam z ptedmétu SSE.



2.2 Rozdéleni vodnich elektraren

Vodni elektrirny se nejéast&ji déli podle tii zakladnich kritérii *°, **

1) Podle velikosti instalovaného vykonu — v CR ur&eno dle CSN 75 0120 %

e Domaci: P<35kW

e Mala 35 kW <P <10 MW

e Stiedni 10 MW < P <200 MW
e Velkd 200 MW <P

2) Podle charakteru pracovniho reZimu a ziskaného spadu
Kritériem je zpiisob soustiedéni vodni energie a ptivod vody
e Priito¢né — tento typ VE ma jen omezené regulacni vlastnosti. Maximalni vykon je dan
aktudlni hodnotou pratoku. Regulace na snizeni vykonu je vzdy ztratova, protoze
vSechna voda nevyuzitd k vyrobé el. energie je bez uzitku pousSténa dale. Proto se
tento typ VE vyuZiva v zakladni oblasti diagramu zatizeni.?

o Zdrzové — spad je vytvoren jezem. Napt. MVE Hucédk v Hradci Kralové, ¢i
MVE Troja na Cisafském ostrové.

o Deriva¢ni — voda je odvedena uméle vybudovanym kanalem a po priichodu
elektrarnou je navracena zpét do feky. Piikladem mtze byt MVE Podbaba,
ktera je umisténa v bocich velké plavebni komory tamniho zdymadla.

= MVE Podbaba je vprovozu od roku 19952 kdy probihala
rekonstrukce  velké plavebni komory a jeji zuZovadni na
standardizovanou §itku 12 m pouzivanou plavebnimi komorami v CR.
Vétsina prutoénych VE u nas je zdrzového typu s malym spadem. U nich se s prutokem
velikost spadu méni a pii velkych hodnotach pritoku, zpisobenych povodnémi, mize dojit

K vyrovnani hladin a tim dosaZzeni nulového spadu. Vykon nejprve s rostoucim pritokem

20 KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektrdren. Praha, 2017, 16 s. Material k pednaskam z predmétu SSE.
1 VOBORIL, David. Vodni elektrarny - princip, rozd&leni, elektrarny v CR. O energetice [online]. [cit. 2020-
01-04]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/vodni-elektrarny-princip-a-rozdeleni

22 CSN 75 0120. Vodni hospodadrstvi. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2009, 166 s.

2 MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Toma$ PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

2 Vltavska vodni cesta. Povodil Vitavy [online]. [cit. 2020-01-04]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vitavska-vodni-cesta/vodni-dilo-podbaba



stoupa a po piekroceni urcité velikosti prutoku, ktery je pro kazdé dilo specificky, opét klesa

N . . 25
az k nulové hodnoté.

S
()
S

H(Q) P(

=0
Obrazek 3: Zavislost vikonu a spadu na pritoku®®

e Akumulacni — jejich vyhodou je moznost akumulace energie ve vybudované nadrzi.

Slouzi k pokryvani polo$pickové az Spickové Casti denniho diagramu zatiZeni.

o Prehradni — prehrazuji hlavni tok feky. Vytvateji velké vodni nadrze. V CR se
jedna napiiklad o VE Lipno, VE Orlik,...

o Deriva¢ni — na umélém korytu je vybudovana akumulacni nadrz. Ackoliv
nedosahuji takovych objemii akumulované energie, je vyhodou zachovani
puvodniho toku. (DVE Oparensky mlyn)

Objem nadrze musi zajistit akumulaci energie po pfedem stanovenou dobu, kterd se
muze pohybovat v rozmezi dni, tydntli, ¢i mésicli, zalezi na velikosti vodniho dila a Ize ho
délit na tii typy.?’

* Objem stalého zadrZeni V... Tento objem vody se z nadrZe neodebira.

A4

Je urcen nejnizsi danou hladinou pro odbér vody.

cvwr

* Ochranny (reten¢ni) objem V,: Slouzi k eliminaci povodiiovych jevl a

< . (a2
ochrané povodi pod vodnim dilem. 8

> MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

% MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

2" MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Tomas BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.
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Obrdazek 4: Znazornéni objemii akumulacni nadrze

e Piecerpavaci — specialni druh akumulac¢ni VE. Slouzi k akumulaci elektrické energie
v podobé potencialni energie. Vyuzivaji dvé vodni nadrze zbudované v rtiznych
nadmoiskych vySkach. Slouzi k pokryvani Spickovych zatizeni a rychlych
vykonovych zmén denniho diagramu.*® Nejznamé&jsimi zastupci tohoto typu VE v CR
jsou PVE Dlouhé strang, ¢ PVE Stéchovice II

e Slapové — nebo také pfilivové. Vyuzivaji slapové energie zpiisobené pfilivem a

odlivem. V CR se s nimi diky geografické poloze nesetkame.*!

® MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

* MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

% MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Toma$ PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

31 VOBORIL, David. Vodni elektrarny - princip, rozd&leni, elektrarny v CR. O energetice [online]. [cit. 2020-
01-04]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/vodni-elektrarny-princip-a-rozdeleni



e Pfecerpavaci vodni
elektrarny

o Akumulaéni vodni
elektrarny

P (MW)

o Akumulaéni vodni
elektrarny

e PPC a plynové
elektrarny

e Uhelné a jaderné
elektrarny

e Pritocné vodni
elektrarny

18 24
t(h)

Obrdazek 5: Denni diagram zatizeni™

3) Podle velikosti ziskaného spadu >

e Nizkotlaké: H<20m
e Stiedotlaké: 20m<H<100m
e Vysokotlaké: 100 m<H

Vodni elektrarny Ize dale délit dle: **,*

e Umisténi strojovny 3

o Hrazové — strojovna je umisténa u hraze, v jejim télese, ¢i V prelivovych
bocich

o Jezové — strojovna je v tésné blizkosti jezu nebo pfimo ve spodni stavbé

o Veé&zové — objekt ve tvaru vézZe, ve kterém se nachazi strojovna, je umistén
V nadrzi, zdrzi, ¢i v biehové ¢asti

o Btehové — strojovna je umisténa v biehové ¢asti jezu

o Clenéné — rozdéleni strojovny na nékolik &asti, naptiklad umisténi na oba
brehy

o Pilifové — umisténi strojovny je v pilifich pielévané hraze nebo jezu

o Plovouci — soustroji je umisténé naptiklad na pontonu

%2 PROCHAZKA, Radek. Elektroenergetika 1. PowerWiki [online]. [cit. 2020-01-04]. Dostupné z:
http://www.powerwiki.cz/attach/EN1Podklady/Elektroenergetika-1-Zakladni%20pojmy%20a%?20definice.pdf
3% CSN 75 0120. Vodni hospodadistvi. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2009, 166 s.

% MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1995. ISBN 80-010-
1403-7.

% KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektrdren. Praha, 2017, 16 s. Material k pfednaskam z ptedmétu SSE.
% MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uceni technické, 1995. ISBN 80-010-
1403-7.



o

Individualni — strojovna umisténa v rekonstruovaném objektu (byvaly mlyn)

e Uspotadani strojovny 37

O

O

@)

©)

O

Podle tizeni provozu

O

o

o

Kryté — budova strojovny

Nekryté — s odnimatelnymi kryty

Polokryté — s minimalni vyskou strojovny

Ptelévané — strojovna pod pielivy jezu nebo hraze

Sdruzené — ve spodni stavbé¢ jsou kromé soustroji umistény naptiklad i vypusti
38

S ru¢nim ovladanim

Automatizované

Castecné automatizované

Podle zapojeni a provozovatele

o

o

Pfipojené na sit’ 3

» Elektriza¢ni soustavy — pracuji zejména podle potieb elektrizacni
soustavy

» Zavodni — slouzi pievazné pro oblastni ti¢ely provozovatele

*  Soukromé — zapojeny do vyclenéné elektrizacni sité

Autonomni (off-grid) systém — vyuzivaji pfedev§im doméci VE

3 MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké ueni technické, 1995. ISBN 80-010-

1403-7.

% MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1995. ISBN 80-010-

1403-7.

% MELICHAR, Jan. Malé vodni turbiny. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké uéeni technické, 1995. ISBN 80-010-

1403-7.
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2.3 Potenciilni energie vodniho toku

Pro spravny navrh vodniho dila je zapotiebi znat hydroenergeticky potencial daného
useku vodniho toku. Ten lze stanovit pomoci mérné energie a prutoku vody danym usekem.
Dle Bernoulliho rovnice ma mérna energie tfi slozky, potencidlni, tlakovou a kinetickou. Ty

Ize vyjadfit vztahem:®
2

eH=gH+%+% kg™ @
9. tihové zrychleni [m's] (g = 9,81 m's?)
H . vyska nad srovnavaci hladinou [m]
P tlak [N-m™]
Coo .. rychlost [m-s™]
[ hustota vody [kg-m™] (Nejéast&ji se udava 1000 kg-m™)

Teoreticky hydroenergeticky potencidl vodniho dila, podle kterého se hodnoti jeho

moznosti, se stanovi jako integral potenciali jednotlivych tsekd vodniho toku dle vztahu:**

H
PT:g'p'fQ(H)dH (W] )
0
O tihové zrychleni [m's] (g = 9,81 m's?)
P hustota vody [kg'm™] (Nejéast&ji se udava 1000 kg'm™®)

H) stfedni objemovy prutok elementarniho useku toku ms-s'l]
Q(H) I yp [

H, dH____geodeticky spad mezi za¢atkem a koncem toku a jeho element [m]

Pritoky pro vypocty se urcuji z dlouhodobych hydrometeorologickych méteni, z nichz
se stanovuji chronologické cary prutoku a kiivka trvani.** Pro stanoveni potencialni energie

toku se vyuzivaji pritoky Q25%, Q50% a Q95%.* x% znamena, v kolika piipadech je dany

O MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

* MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luk4s RADIL,
Toméa$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

*2 MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Tomas PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

 MASTNY, Petr, Jiti DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luk4§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Toma§ PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.
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priatok piekrocen — tedy Q95% je roven prutoku, ktery bude s 95% pravdépodobnosti
prekrocen.*

Jednodussim zplisobem je stanoveni pouze potenciadlni energie vodniho dila. Tu Ize
stanovit na zaklad¢ fyzikdlnich poznatkd, pomoci kterych lze vypocist praci, kterou vykona

elementarni usek toku dl o konstantnim priifezu S.*> Vykonanou praci Ize popsat vztahem:

A;=dl-S-p-g-(H,—H)=V-p-g-AH=V-p-e [Ws] (3)
A vykonana prace [Ws]
d .. elementarni usek toku [m]
S ... priez toku [m?]
[ hustota vody [kg'm®]
9. tihové zrychleni
Hao o .. vyska tézisté v pocatku [m]
Ho ... vyska t&zisté na konci [m]

AH rozdil vysek [m]

e mérné energie (vztazena na 1 kg vody) [Jkg™]

\Y objem vody v elementarnim Gseku [m®]

Vykonané praci odpovida vykon

4, UV
pl.:?‘:?-p-g-AH=Q-p-g-AH=Q-p-e (W] 4)
t ¢as [s]
Q. pratok vody [m3's’1]

* MASTNY, Petr, Jifi DRAPELA, Stanislav MISAK, Jan MACHACEK, Michal PTACEK, Luka§ RADIL,
Toma$ BARTOSIK a Toma$ PAVELKA. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Vyd. 1. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

** SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie I. 2. vyd. preprac. Plzeii: Zapado&eska
univerzita, 2000. ISBN 80-708-2675-4.
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3 Soucasny stav vyuZiti hydropotenciilu v CR

Pomoci vzorci a vypocti (viz predchozi cast) lze ziskat celkovy teoreticky
hydroenergeticky potencidl tokd. Pro realné vyuziti s nim vSak nelze pocitat, nebot
bezeztratové Cerpani vodni energie je nemozné. Po zahrnuti ztrat se jednd o technicky
vyuzitelny hydroenergeticky potencial. Pro findlni analyzu je nutné také zhodnotit
proveditelnost vystavby a dalsi faktory. Z analyzy pro Ceskou republiku pro rok 1995

vyplyvaji hodnoty jednotlivych potencialii takto: *°, 4/

e Teoreticky hydroenergeticky potencial toki: 13,1 TWh/rok
e Technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial toku: 3,38 TWh/rok
o Vykon nad 10 MW: 1,81 TWh/rok
o Vykon do 10 MW: 1,57 TWh/rok

Z celkovych 86 988,7 GWh elektrické energie vyrobené v CR vroce 2019 bylo
pomoci vodnich elektraren, véetné precerpavacich, vyrobeno 3 174,7 GWh el. energie, coz
&ini 3,6 % celkové vyroby.*

Velké vodni elektrarny (nad 10 MW) jsou u nas nenahraditelnym zdrojem. Témét
polovina (49 %) vyuzité vodni energie je ziskavana pravé z vodnich elektraren s vykonem nad

49,50,51

10 MW, kterych je v souCasné dobé na naSem uzemi dvanict. Lokality pro vystavbu

klasickych velkych VE vSak byly vyCerpany jiz v pribéhu 20. stoleti, kdy posledni do

* SKORPIL, Jan a Milan KASARNIK. Obnovitelné zdroje energie I. 2. vyd. preprac. Plzeii: Zapado&eska
univerzita, 2000. ISBN 80-708-2675-4.

*" LAIKA, Viktor. Hydropotencial Cech a Moravy. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. [cit. 2020-01-05].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/uvod/hydropotencial.htm

*® ENERGETICKY REGULACNI URAD. Rocni zprava o provozu elektrizacni soustavy CR 2019. 1. Praha,
2019. Dostupné také z:

https://www.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES 2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc

* Seznam vodnich elektraren v Cesku. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-2020, 22. 7. 2020 [cit. 2020-07-29]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_vodn%C3%ADch_elektr%C3%Alren_v_%C4%8Cesku

%0 Projekt ,,Analyza efektivniho vyuziti malych vodnich elektraren z hlediska p¥irodniho potencialu vodnich tokii
jako energetického zdroje". Ministerstvo Zivotniho prostiedi [online]. 2008-2019 [cit. 2020-01-04]. Dostupné z:
https://lwww.mzp.cz/cz/vodni_elektrarny_vyuziti_analyza

> ENERGETICKY REGULACNI URAD. Rocni zprdva o provozu elektrizacni soustavy CR 2019. 1. Praha,
2019. Dostupné také z:

https://www.eru.cz/documents/10540/5381883/Rocni_zprava_provoz_ES 2019.pdf/debe8a88-e780-4c44-8336-
a0b7bbd189bc
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provozu uvedenou elektrarnou akumulaéniho typu byla VE Orlik v roce 1962.°% Jedinou
moznosti stavby novych VE jsou elektrarny ptecerpavaci, jejichz realizace se setkdva spise
s legislativnimi pozadavky a ekologickymi odpurci a v soucasné dobé je diky tomu pouze ve
stadiu Gvah a studii.’® Posledni u nas zbudovanou piecCerpavaci elektrarnou je PVE Dlouhé
Strang, kterd byla do provozu uvedena roku 1996.* Vé&tsina dosud nevyuZitého
hydropotencialu je soustiedéna na mensich tocich, kde jsou pfiznivé podminky pouze pro
malé vodni elektrarny, jejich rozvoj byl na izemi CR vyrazny az od roku 1990.%

Z celkového skutecné vyuzitelného hydroenergetického potencidlu u nas je vyuzito
ptiblizné 50 %. Ptijatelngjsi odhad zahrnujici zhorSujici se hydrologické podminky a skutecny
jesté vyuzitelny spad uvazuje 70% vyuziti souc¢asného stavu, tedy pouhych 30 % moznosti
k daldimu vyuziti.*®

Nevyuzity hydropotencial 1ze podle spadu rozdélit na 3 ¢asti

e Spad vétsi nez 5 m: 10 %
e Spiddod2do5m: 55 %
e Spad mesni nez 2 m (extrémné nizké spady): 35%

Vyznamnou roli u novych investic zastdva ekonomicka stranka véci, kdy se realizace
novych projektil z oblasti MVE budou vyznacovat del$i dobou névratnosti, l1ze uvazovat az
desitky let.>” Z hlediska ekonomického pohledu je zZlomovym bodem velikost spadu 2 m, pod
kterou uz se investice nevyplati.58

100% vyuziti celkového potencialu 1570 GWh/rok™ by vsak vyzadovalo plné pokryti

vodnich tokd stavajicimi, i nové postavenymi vzdouvacimi objekty, které by na sebe

%2 Vodni elektrarny v Ceské republice: Kolik vyrobi elektiiny?. Nazeleno: Chytrd ieseni pro kazdého [online].
[cit. 2020-01-04]. Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-
republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx

% SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

> Vodni elektrarny v Ceské republice: Kolik vyrobi elektiiny?. Nazeleno: Chytrd reseni pro kazdého [online].
[cit. 2020-01-04]. Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-
republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx

% SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

** SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

*"SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

¥ SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].

¥ LAIKA, Viktor. Hydropotencial Cech a Moravy. Abeceda malych vodnich pohonii [online]. [cit. 2020-01-05].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/uvod/hydropotencial.htm
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navzajem navazovaly. Tato moZnost je nerealnd. Vystavba novych vodnich dél se v soucasné
dobé shleddva predevSim s mnohymi legislativnimi problémy. Problém byva predevSim u
vodopravnich organt, které¢ nové vzdouvaci stavby povoluji jen zfidka.®

Pro navySovani poctu vodnich d¢l jako energetického zdroje je tedy nutné hledat stavajici,
energeticky nevyuzité objekty, jezy, lokality po byvalych vodnich dilech, ¢i zastarala avSak

stale fungujici soustroji, u kterych lze rekonstrukei zvysit jejich uginnost.®*

%0 SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].
. SAMANEK, Libor. Vyuziti energie vody. KOLEKTIV AUTORU, . Obnovitelné zdroje energie a moznost
Jjejich uplatnéni v Ceské republice [online]. Praha: CEZ, 2007, s. 43-78 [cit. 2020-01-04].
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4 Analyza nevyuzitého hydropotencialu Vitavy

Blize zkoumanym vodnim tokem pro ucéely diplomové prace (dale DP) byla zvolena feka
Vltava, ktera je se svou délkou 430,2 km nejdelsi fekou na uzemi CR. Za ,,pramen® Vltavy je
oznacovan soutok Tepl¢ Vltavy a Studené Vltavy ve vySce 715,21 m. n. m. nedaleko obce
Cerny Kfiz. U mésta M&lnik usti ve vyice 156,18 m. n. m. do Labe.®® Vltava je pro Ceskou
republiku vyznamna hned z n¢kolika divodi. Pti zanedbani historickych argumenti, se mezi
hlavni fadi:

e zasobovani pfilehlych mést vodou

e vyznamny podil vyroby elektrické energie z vodnich zdrojii CR

e lodni doprava

o nékladni
o turisticka
Z celkové délky 430,2 km je 376,7 km klasifikovano kategorii vyznamny vodni tok.%
Specifickou vlastnosti vodnich toktl je, ze ticni kilometr 0 je v misté Gsti feky a zvySuje
se proti proudu smérem k pramenu. Misto, po které je Vltava klasifikovana jako vyznamny

vodni tok se nachézi piiblizn& 5 km nad maximalni hladinou vzduti vodni nadrze Lipno 1.4 %>

66
Pro ucely DP byla provadéna analyza energetického vyuziti Vltavy pouze v Casti
klasifikované do kategorie vyznamnych vodnich tokd.
Pro tspésné vyhodnoceni nevyuzitého hydropotencialu Vltavy bylo nutné klasifikovat

vSechna vodni dila v¢etné jejich energetického vyuZiti.

%2 Vltava. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-2019
[cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Vltava

%3 CESKA REPUBLIKA. Zékon &. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zm&né& nékterych zakonl (vodni zakon). In:
Shirka zakonii Ceské republiky. Ceska republika, 2001, &astka 98, &islo 254. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254

% Vltava. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-2019
[cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/VItava

VD Lipno I. In: Povodi Vitavy [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/lipno-i.pdf

% CESKA REPUBLIKA. Vyhlaska &. 178/2012 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich
toktl a zptisob provadéni Einnosti souvisejicich se spravou vodnich tokd. In: Shirka zakonii Ceské republiky.
Ceska republika, 2012, ¢astka 62, ¢islo 178. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-178
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4.1 Definice vodniho dila

Dle zakona €. 254/2001 Sb., Zakon o vodéach a o zméné nekterych zakont (vodni zakon), ve znéni
pozdéjsich ptedpisd, je vodni dilo definovano jako: ,,Stavba, ktera slouzi ke vzdouvdni a zadrzovani
vod, umeélému usmeérnovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané a uzivani vod, k nakladani
s vodami, ochrané pred Skodlivymi ucinky vod, k upravé vodnich pomeéru nebo k jinym uceliim
sledovanym timto zdakonem, a to zejména

a) prehrady, hraze, vodni nadrze, jezy a zdrze,

b) stavby, jimiz se upravuji, méni nebo zrizuji koryta vodnich tokii,

C) stavby vodovodnich Fadu a vodarenskych objektii vietné upraven vody, kanalizacnich stok,

kanalizacnich objektii, Cistiren odpadnich vod, jakoz i stavby k cisteni odpadnich vod pred
Jjejich vypousténim do kanalizaci,

d) stavby na ochranu pred povodnémi,

e) stavby k vodohospodarskym melioracim, zavlaZovini a odvodnovani pozemkai,

f) stavby, které se k plavebnim viceltim ziizuji v korytech vodnich tokit nebo na jejich brezich,

Q) stavby k vyuziti vodni energie a energetického potencidlu,

h) stavby odkalist,

i) stavby slouzici k pozorovani stavu povrchovych nebo podzemnich vod,

j) studny,

K) stavby k hrazeni bystrin a strzi, pokud zvldstni zakon nestanovi jinak,

1) jiné stavby potiebné k nakladani s vodami povolovanému podle § 8.’

" CESKA REPUBLIKA. Zékon &. 254/2001 Sb., o vodach a o zm&né n&kterych zakoni (vodni zakon). In:
Shirka zdkonii Ceské republiky. Ceské republika, 2001, &astka 98, &islo 254. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254
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4.2 Vodni dila na VIitavé

Na délce 376,7 km vodniho toku Vltavy se nachazi celkem 40 vzdouvacich objekti.
Seznam vodnich d¢l a jejich poloha na vodnim toku je uveden v tabulce v piiloze (Ptiloha 1).
Popis jednotlivych dél je uveden v potfadi shodném s pfilohou, tedy od nultého fi¢niho

kilometru.

4.2.1 VD Vraiany-Hofin

Vodni dilo v lokalit¢ Vranany-Hotfin ptfekonavajici posledni usek Vltavy bylo
zbudované v letech 1902 — 1905 s primarnim ucelem zajisténi splavnéni poslednich 11 km

Vltavy v tuseku mezi VD Miftejovice a soutokem Vltavy s Labem u M¢lnika.

T

I —_ NSz
‘\@\di skélou

©ICUZKS

9 vodni elektrarna
9 plavebni kanal

o rybi pfechod
e povodriovy uzaveér

Obrdzek 6: Jez Vrariany — mapa

Vzduti vody a celkovy spad 3,6 m zajiStuje jez Vranany, ktery je pohyblivy,
klapkového typu. V letech 1973 — 1984 prosel, z divodd technické zastaralosti a tim i
zptisobenych nekomfortnostem pii jeho wuzivani, kompletni rekonstrukci z plivodniho
hradlového typu do dnesni podoby. Soucasti jezu byla malad plavebni komora umisténd pii
pravém biehu, ktera v soucasné dob¢ slouzi jako ptivodni kanél do vtokové Casti malé vodni
elektrarny.

MVE Dédibaby byla zbudovana v letech 2004 — 2006, a v roce 2008 uvedena do

provozu. Elektrarna je klasifikovana jako nizkotlaka, prito¢na mald vodni elektrdrna a je

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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osazena jednim soustrojim s pfimoproudou Kaplanovou turbinou s celkovym vykonem

2 500 kW. Jeji provoz je fizen automaticky dle polohy hladiny vody v jezové nadrzi.

Tabulka 1: Technické parametry MVE Dédibaby®®

MVE Dédibaby - Technické parametry
Umisténi Pravy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Ptimoprouda Kaplanova turbina
Priumér obézného kola 3350 mm
Navrhovy spad 3,60 m
Navrhovy pritok 65 m*s™
Celkovy vykon 2 500 kW

Soucasti VD jsou vedle sebe postavené plavebni komory (velkd a mald) (déle PK,

VPK a MPK) umoznujici splavnost celého Vranansko-Hofinského plavebniho kanalu.

A4

S ptekonavanym spadem 8,8 m se jedna o nejvyssi plavebni stupen na Vltavé pod Prahou.
Jelikoz ani jedna z plavebnich komor nevyhovuje parametrim pozadovanym ve tfidé¢ Va
vodnich cest, v niz, dle Vyhlasky ¢. 222/1995 Sb., VyhlaSka Ministerstva dopravy o vodnich

I ’ v v 7 T v v s v 7
cestach, plavebnim provozu v pfistavech, spole¢n¢ havarii a dopravé nebezpecnych véci 0

musi byt minimalni Sitka plavebni komory 12 m, zacala v roce 2019 rozsahla rekonstrukce
pro zajisténi poZadované minimalni uZitkové $itky u obou komor a zvétSeni dalSich rozmér

plavebni komory. "

% Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

® CESKA REPUBLIKA. Vyhlaska & 222/1995 Sb. Vyhlaska Ministerstva dopravy o vodnich cestach,
plavebnim provozu v piistavech, spole¢né havarii a dopravé nebezpeénych véci. In: Shirka zdkonii Ceské
republiky. Ceska republika, 1995, ¢astka 61, &islo 222. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-
222

™ Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Obrazek 7: VD Vranany-Horin — mapa’

4.2.2 VD Mirejovice

Vodni dilo zbudované v letech 1901 — 1905 primarn¢ urcené k zajisténi splavnosti
toku, stabilizaci minimalni hladiny a spadovych pomérii vodni cesty. Rekonstrukce v letech

1928 — 1930 byla vyuzita k jeho modernizaci a vystavbé malé vodni elektrarny. Jez zajiStujici

vzduti vody a spad 3,8 m je piimy, pohyblivy, situovany kolmo na vodni tok.

o plavebni komora
e jez

e vodni elektrarna
e sportovni kanal

// \ .F
T
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Obrazek 8: VD Mirejovice —mapa "

"2 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.

2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

7 Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.

2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Na levém btehu feky je vedle dolniho ohlavi (misto, kde se nachazi vrata plavebni
komory) velké plavebni komory umisténa pritoénd mald vodni elektrarna. Pivodni
elektrarna, uvedena do provozu v roce 1929, byla osazena 5 Francisovymi turbinami o
celkovém vykonu 3,57 MW. Pii rekonstrukci v prabéhu 90. let 20. stoleti byla osazena 4
Kaplanovymi a 1 Francisovou turbinou s celkovym instalovanym vykonem 5,5 MW a
celkovou ro¢ni vyrobou 19,4 GWh.

Tabulka 2: Technické parametry MVE Mirejovice ™ ™

MVE Mirejovice - Technické parametry

Umisténi Nahon — levy bich

Pocet stroju 4+1

Typ turbiny 4x Kaplanova turbina
1x Francisova turbina

Prumér obézného kola 3 850 mm

Navrhovy spad 3,90 m

Navrhovy pritok 150 m*s™*

Celkovy vykon 5 500 kW

Plavebni komora se nachazi mezi malou vodni elektrarnou a jezem. Jedna se o tzv.
Vlakovy typ plavebni komory, coZ znamend, Ze mala a velka komora se nachdzi za sebou a
Ize je spojit v jednu velkou o celkové uzitné délce 215,8 m a spadu 3,8 m. Uzitna Sitka
Vv ohlavi je 11 m. Diky malé §ifce a vertikdlnimu omezeni v podobé mostu piechazejiciho pres

plavebni komoru ji nelze zafadit do plavebni t¥idy Va. ®

4.2.3 VD Lib¢ice-Dolany

Na 28. kilometru vodniho toku Vltavy se vyskytuje vodni dilo Lib¢ice-Dolany
postaveno v letech 1898 — 1900. Hlavnimi Gcely jsou zajisténi Gplné splavnosti feky pod
Prahou, stabilizace spadovych pomért ficni traté, odbéru vody ze zdrZe a v souCasné dob¢ téz
vyuziti hydroenergetického potencialu v MVE. Puvodni jez prosel v letech 1986 — 1989
celkovou rekonstrukci a renovaci, pfi¢emz jiz bylo pocitano s vystavbou malé vodni

elektrarny, ktera byla uvedena do provozu az v roce 1998.

™ Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

> 7dymadlo Miiejovice. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_mirejovice.html

"® Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Obrazek 9: VD Libcice-Dolany — mapa’’

MVE Lib¢ice-Dolany, umisténa u levého biehu v prostoru byvalé vorové propusti se
se svym vykonem 5 MW, strojovym uspotadanim se dvémi pfimoproudymi Kaplanovymi
turbinami, navrhovym spadem 3,6 m a pfisluSnym provoznim rezimem fadi do kategorie

pritoénych malych vodnich elektraren.

Tabulka 3: Technické parametry MVE Lib¢ice-Dolany’™

MVE Lib¢ice-Dolany - Technické parametry

Umisténi Levy bieh

Pocet stroju

2

Typ turbiny Kaplanova turbina
Navrhovy spad 3,90 m

Provozni spad 2,3-42m
Navrhovy pritok 160 m*s™
Celkovy vykon 5000 kW

Pro zajisténi splavnosti je soucasti vodniho dila plavebni komora. Nachazi se ve spodni
¢asti plavebniho kanalu zbudovaného pii pravém biehu feky. Stejné jako Mifejovicka, je 1

plavebni komora Dolanky vlakového typu. S celkovou uzitnou délkou 199,1 m, uZitnou

" Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
"8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Sitkou 11m a spadem 4,4 m se tadi do kategorie IV. tfidy vodnich cest. V soucasné dob¢ se

v , v ’ ’ 7y .. F1o X oM 1N 79
uvazuje o vystavbé plavebni komory odpovidajici minimalné t¥idé V.

4.2.4 VD Klecany

V letech 1897 — 1899 postavené vodni dilo se nachazi na 38. kilometru vodniho toku.
Jedna se o prvni vodni dilo na Vltavé pod Prahou. Jeho primarnim tcelem je, spolu se
zbylymi tfemi VD umisténymi mezi Prahou a Mélnikem, zajisténi vhodnych podminek pro
splavnost Vltavy. Po havarii levého a ¢asteéné i stfedniho pole v roce 1975 byla na zacatku

roku 1978 zah4jena jiz pfipravovana rekonstrukce a modernizace jezu.
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Obrizek 10: VD Klecany — mapa®

V roce 1985 byla na konci pivodni vorové propusti zbudovana prito¢na mald vodni
elektrarna osazena ¢tyfmi pfimoproudymi Kaplanovymi turbinami. V letech 1991 — 2001 byla
nahrazena novou, moderngj$i vodni elektrarnou osazenou dvéma horizontalnimi Kaplanovymi
turbinami s celkovym vykonem 1,2 MW. Posledni opravy prob&hly po povodnich v roce 2002

a od roku 2003 je elektrarna opét v provozu.

™ Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Tabulka 4: Technické parametry MVE Klecany®

MVE Klecany - Technické parametry
Umisténi Pravy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Priamér obézného kola 2 300 mm
Navrhovy spad 2,60 m
Navrhovy pritok 42 mést
Celkovy vykon 1200 kW

Soucasti vodniho dila je plavebni komora nachézejici se od jezu piiblizné jeden
Kilometr po proudu. Vlakova plavebni komora s celkovou uZzitnou délkou 197,3 m se déli na

velkou a malou komoru. UZitn4 §itka je 11 m a spad 2,9 m.%

4.25 VD Troéja-Podbaba

Vodni dilo postavené v letech 1899 — 1902, diky praci ,,Komise pro kanalizovani
Vlitavy a Labe v Cechach®, s primarnim Gcelem zajisténi dostate¢nych podminek pro vodni
dopravu. V soucasné dobé plni nejen tuto funkci, ale i funkci stabilizace toku Vltavy, vyuziti

spadu pro vyrobu el. energie a odbér vody.
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Obrazek 11: VD Tréja-Podbaba — mapa™

8 Technické pamdtky Labsko-Vltavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
8 Technické pamdtky Labsko-Vltavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Plvodni hradlovy jez byl, kvili slozit¢ manipulaci pfi vyssich pritocich a obtizném
zimnim provozu, V roce 1979 nahrazen soucasnym pohyblivym typem. Velin, odkud je jez
ovladan, je umistén na Spici Cisaifského ostrova. V piipadé povodni je do velina, ktery je
situovan nad zaplavovou hranici stolet¢ vody, umisténa obsluha vybavena dostateCnymi
zasobami a starajici se o agregat zajistujici Cerpani vody z podzemnich prostor jezu, aby
nedoslo k jeho zatopeni a poskozeni.®*

VD Podbaba je jedno z mala, které vytéZzuje dvé vodni elektrarny. Prvni je po proudu
vyse polozenda MVE Troja uvedend do provozu v roce 2009. Jedna se o prato¢nou malou
vodni elektrarnu osazenou dvéma piimoproudymi Kaplanovymi turbinami vyuzivajici spad

Trojského jezu 2,9 m s celkovym vykonem 2,4 MW.

Tabulka 5: Technické parametry MVE Troja®

MVE Troja - Technické parametry
Umisténi Ostrov
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,90 m
Navrhovy prutok 80 m*s™
Celkovy vykon 2 400 kW

Druhou elektrarnou je MVE Podbaba skladajici se ze dvou piimoproudych
Kaplanovych turbin vsazenych do bo¢nich zdi velké plavebni komory. Byla vybudovana pii
prestavbé a zuZovani velké plavebni komory na soucasnych 12 m Sitky. Vzniklé zesilené

pilife byly vyuzity k umisténi dvou soustroji o celkovém vykonu 1,296 MW.

8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

8 Slovni sdéleni zaméstnance Povodi Vitavy. 2018.

8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Tabulka 6: Technické parametry MVE Podbaba®™

MVE Podbaba - Technické parametry
Umisténi Plavebni kanal
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Navrhovy spad 5,06 m
Navrhovy prutok 28 m*st
Celkovy vykon 1296 kW

Plavebni komory, zbudované soucasné s ptivodnim jezem, jsou umistény paralelné a
nachazeji se na konci plavebniho kanalu. V pribéhu let prochazely modernizaci. V letech
1996 — 1998 prosla velka plavebni komora rozsahlou rekonstrukci a ziZzenim na 12 m, coz
staci pro splnéni pozadavku plavebni cesty tfidy Va. Prostor byl vyuzit ke stavbé MVE.
Celkovy ptekonavany spad je 5,6 m. 8

4.2.6 VD Stvanice

Na 51. kilometru vodniho toku zbudované v letech 1907 — 1913, ve 40. a 80. letech
20. stoleti rekonstruované, vodni dilo, s primarnimi ucely zajiSténi splavnosti Vltavy pro
vodni dopravu, stabilizace minimalni hladiny a spadovych poméri a vyuziti

hydroenergetického potencialu.

8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Obrdazek 12: VD Stvanice — mapa 88

Vzduti zajistuje Helmovsky jez. Hlavni tok Vltavy pfepaZzuje pevny jez, nachéazejici se
u zapadni $pi¢ky ostrova Stvanice, ktery v roce 1909 nahradil piivodni Novomlynsky jez
postaveny jiz v roce 1398. Jez je dlouhy 165 m a jeho vyska je 4,4 m. Pravé rameno feky
ptepazuje pohyblivy jez, ktery pti rekonstrukci v 80. letech 20. stoleti nahradil ptivodni pevny
jez.

Vodni elektrarna Stvanice postavena v letech 1908 — 1914 je jednou z nejstarsich
pramyslovych elektraren na Vltavé. Pivodné byla elektrarna osazena svislou tfistupiiovou
Francisovou turbinou s vykonem 1,42 MW, ktera byla v roce 1973 pro opotiebeni odstavena.
V letech 1984 — 1987 byla zbudovana nova elektrarna osazena tfemi piimoproudymi

Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 5,67 MW.

Tabulka 7: Technické parametry MVE Stvanice *°
MVE Stvanice - Technické parametry

Umisténi Ostrov
Pocet stroji 3
Typ turbiny Pfimoprouda Kaplanova turbina
Navrhovy spad 4,00 m
Navrhovy pritok 165 m*s™*
Celkovy vykon 5670 kW

8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
8 Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Splavnost zajistuji dvé plavebni komory (velkd a mald) umisténé pii pravé strané
ostrova Stvanice. Jejich uzitna §itka je 11 m a piekonavaji spad 4,4 m. V roce 2018 se jimi

proplavilo pfiblizné 10 000 lodi. *°

4.2.7 VD Smichov

Toto vodni dilo, nachézejici se na 54. ficnim kilometru je v porovnani s ostatnimi
velmi specifické. Zahrnuje dva jezy za sebou polozené, dvé samostatné plavebni komory a tfi

prazské ostrovy (Détsky, Slovansky a Strelecky).
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Obrazek 13: VD Smichov — mapa™

Po proudu vy3e se nachazi Sitkovsky jez vybudovany v letech 1915 - 1917. Je umistén
mezi Détskym a Slovanskym ostrovem. Jedna se o pevny jez dievéné konstrukce s kamennou
vyplni prekonavajici spad 1,36 m.

Druhym vzdouvacim objektem je Staroméstsky jez. Jednd se téz o pevny jez dievéné
konstrukce s kamennou vyplni s pfekonavanym spadem 0,95 m. Pivodni jez byl postaven jiz

vV roce 1241 a od roku 1958 je zapsany do seznamu nemovitych kulturnich pamatek Prahy.92

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

! Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

% Vltavska vodni cesta. Povodi Vitavy [online]. Povodi Vltavy, 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vitavska-vodni-cesta/vodni-dilo-smichov
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Na pravé strané Sitkovského jezu se nachazi mala plavebni komora Praha-Ménes,
ktera zajistuje jeho prekonani, ale pouze do zdrze jezu Staroméstského. Piekondvany spad je
1,36 m.

K piekonani obou jezii slouzi plavebni komora Praha-Smichov. Jednd se o PK
vlakového stylu s uzitnou délkou 174 m a piekondvanym spadem 2,1 m. Se Sitkou 11 m se

fadi do IV. tfidy vodnich cest. Z obou stran komory se nachédzeji dlouhé plavebni kanaly.

Z horniho je napajen zakryty kanal ramena Vltavy — Certovka.
4.2.8 VD Modrany

Prvni zdznamy o existenci jezu jsou témét 400 let staré. V roce 1729 bylo zbudovéano
jedno ze dvou nejstarSich plavebnich zafizeni v Rakousko-Uhersku. Vlivem ptirodniho
opotiebeni vSak bylo ¢asem ponechano svému osudu.” V letech 1979 — 1987 postavené vodni
dilo s primarnim ucelem zlepSeni plavebnich podminek. Vzduti dlouhé¢ 9,1 km umoznilo

prodlouzeni plavby na Berounce az k radotinskému pfistavu a na Vitavé dosahuje az k vyvaru
VD Vrané nad Vltavou.
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Obrdzek 14: VD ModFany — mapa®

Jez pohyblivého klapkového typu je umistén v tzv. modianské 0ziné¢ hned pod
soutokem VItavy s Berounkou. Pfed jeho vystavbou byla plavba lodi mozna jen pii

pfiznivych podminkach. Vzduti jezu se spadem 2,5 m zaru€uje plavebni hloubku 3,5 m az

% Vltavské vodni cesta. Povodi Vitavy [online]. Povodi Vltavy, 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vitavska-vodni-cesta/vodni-dilo-modrany

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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k Vranému nad Vltavou. Ve spodni betonové stavbé se nachazi servisni chodba spojujici
plavebni komoru s vodni elektrarnou, ktera se nachdzi na opacné stran¢ feky.

Na levém biehu umisténd, roku 1988 do provozu uvedena, mala vodni elektrarna je
osazena tiemi soustrojimi s pfimoproudymi Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem
1,65 kW. Provoz elektrarny je plné automatizovan. Ptipojeni k rozvodné siti je zajiSténo do
sit¢ 22 kV na obou bfezich Vltavy. Pii extrémnich pratocich se nad hladinou nachézi pouze

velin umistény na pravém bichu, strojovna vodohospodaiské Casti a vystup z elektrarny.

Tabulka 8: Technické parametry MVE Modiany™

MVE Modrany - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroji 3
Typ turbiny Piimoprouda Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,00m
Navrhovy pritok 90 m*s™
Celkovy vykon 1650 kw

Plavebni komora vlakového typu je umisténa na pravém biehu Vltavy. Celkova uZitna
délka je 192,1 m, Sitka 12 m a piekondvany spad 2,5 m. Horni vrata byla v provozu
nepretrzit¢ od roku 1986 (rok vystavby) az do roku 2018, kdy byla zrekonstruovana,

vyztuzena a kompletné obnovena povrchové ochrana.®

4.2.9 VD Vrané nad Vitavou

V letech 1930 — 1935 vybudované vodni dilo je nejstar$im a nejnize polozenym
stupném Vltavské kaskddy. Primarnim ucelem jeho zbudovéani bylo zajiSténi vhodnych
plavebnich podminek na Vltave. V soucasné dobé slouzi pfedevSim pro vyrovnani odtoku
z vyse polozenych vodnich elektraren $pi¢kového typu (VE Slapy a Stéchovice a PVE

Stéchovice).

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
% Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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Obrazek 15: VD Vrané — mapa97

Jez scelkovym spadem 10,8 m obsahuje ctyfi pohybliva pielivova pole. Kazdé
stavidlo je dvoudilné, v ptli horizontalné rozdélené. Toto feSeni umoziuje prevadét vyssi
pratoky vytokem pod spodni ¢asti, ptepadem pies horni hranu, ¢i obéma zplsoby najednou a
umoznuje tim velmi jemnou regulaci hladiny.

Vodni elektrarna, do provozu uvedena vroce 1936, je jednou z prvnich velkych
vodnich elektraren na Vltavé. Elektrarna je osazena dvéma soustrojimi s Kaplanovymi
turbinami s celkovym vykonem 16 MW. V letech 1978 — 1980 byla elektrarna modernizovana
a vroce 1994 vybavena novym fidicim systémem. V soucasné dob¢ je provoz fizen dalkoveé

S primarnim Gc¢elem zabezpecovani dlouhodobé vyrovnaného odtoku z celé kaskady.

Tabulka 9: Technické parametry VE Viané®™®

VE Vrané - Technické parametry

Umisténi

Pravy bieh

Pocet stroju

2

Typ turbiny Kaplanova turbina
Primér obézného kola 3500 mm
Navrhovy spad 10,2 m

Navrhovy priutok 180 m*s™
Celkovy vykon 16 000 kW

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.

2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.

2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/




U levého biehu jsou vedle sebe umisténé, do horni vody predsunuté, velka a mald
plavebni komora, ob¢ s uzitnou Sitkou 12 m. Primérné byla velka komora urcené k nakladni
dopravé a proplavovani vorti a mald komora k proplavovani osobnich parnikii. Dnes slouzi

piedevsim pro vyletni plavidla. %

4.2.10 VD Stéchovice

Na 85. fi¢nim kilometru se nachazi vodni dilo vybudované v letech 1939 — 1944
s primarnim ucelem vyrovnani vodniho toku ze Spickovych elektraren VE Slapy a VE Orlik.

Souc¢asti dila je jedna ze tif pfeerpavacich elektraren v CR.
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Obrdazek 16: VD Stéchovice — mapa100

Vzduti vody zajiStuje betonova hrdz zaloZena na skalnim podlozi. V horni ¢asti se
nachazi pohyblivé stavidlové uzavéry. Primarni odtok vody je veden skrz prito¢nou vodni
elektrarnu, piipadné pomoci vybudovaného vypustniho tunelu, ktery lze vyuzit i pro tplné
vypusténi hraze.

Sou¢asti dila jsou dvé na sobé nezavislé vodni elektrarny. VE Stéchovice 1., uvedena
do provozu v roce 1943, se fadi do kategorie stiedotlakych vodnich elektraren. Nachazi se na

levém biehu feky a je osazena dvéma soustrojimi s Kaplanovymi turbinami, z nichz kazdé ma

% Technické pamatky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
190 Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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samostatny betonovy pifivadé¢ s Ceslemi a tabulovymi rychlouzévéry. Celkovy instalovany
vykon je 22,5 MW.

Tabulka 10: Technické parametry VE Stéchovice 1. ***

VE Stéchovice I. - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Priumér obézného kola 3600 mm
Navrhovy spad 20,1 m
Navrhovy pritok 160 m*s™
Celkovy vykon 22 500 kW

Druhou vodni elektrarnou je PVE Stéchovice II. Piivodni piederpavaci elektrarna byla
vybudovana v letech 1941 — 1947, pro fyzické opotiebeni v roce 1991 odstavena a poté v roce
1996 obnovena. V soudasné dobé je PVE osazena jednim soustrojim s reverzibilni

Francisovou turbinou pracujici se spadem 208,7 m a s vykonem 50 MW.

Tabulka 11: Technické parametry PVE Stéchovice II. **

PVE Stéchovice II. - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroji 1
Typ turbiny Reverzibilni Francisova turbina
Primér obéZného kola 2 200 mm
Navrhovy spad 208,7m
Navrhovy pritok 27 m*s!
Celkovy vykon 50 000 kW

Splavnost zajiStuje plavebni komora vlakového typu s uzitnou Sitkou 12 m a maximalni
délkou 118,4 m. Horni vzpérna vrata jsou svou vyskou 24 m evropskym unikatem. Piepravu

malych plavidel zajistuje vybudovana kolejova draha s voziky, umisténé na pravém biehu. 103

1% Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
192 Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
193 Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/
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4.2.11 VD Slapy

V potadi tfeti vybudované dilo Vltavské kaskady bylo vybudovano v letech 1952 —
1955 za primarnim ucelem vyroby Spickové elektrické energie, regulace pritokti na dolni
vitavsko-labské plavebni trati a odbérim vody. Piiprava stavby byla zahajena jiz za druhé
svétové valky podrobnym zaméfenim biehli a nasledné v roce 1949 razenim Stoly pro
obtokovy tunel, ktery umoznil stavbu celé¢ piehrady najednou. Napusténi piehrady trvalo
pouhych nékolik dni diky povodni v roce 1954. Piehradu tvofi piima, tizna betonova hraz
s vyskou 67,5 m. Jedna se o prvni vodni dilo (pfi pohledu od nultého fi¢niho kilometru), které
neobsahuje plavebni komoru, kterd pii stavbé nebyla z financnich a casovych divoda

realizovana. Mala plavidla do 3,5 t jsou pfevaZena na vlecich taZzenych traktorem.

/ N 9 vodni elektrarna
| O

Obrdzek 17: VD Slapy — mapa'®*

Soucasti dila je Spickova vodni elektrarna, ktera je umisténa piimo v télese hraze pod

vvvvv

s Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 144 MW,

104 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
195 \/D Slapy. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/slapy.pdf
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Tabulka 12: Technické parametry VE Slapy'®®

VE Slapy - Technické parametry
Umisténi Hraz
Pocet stroju 3
Typ turbiny Kaplanova turbina
Primér obézného kola 3700 mm
Spad 27,4 -56 m
Navrhovy priitok 324 m*s™t
Celkovy vykon 144 000 kW

4.2.12 VD Kamyk

Vodni dilo se nachdzi na 135. kilometru Vltavy na konci vzduti Slapského jezera.
Bylo vybudovano v letech 1957 — 1963 za G¢elem spoluprace se Spickovou vodni elektrarnou
Orlik. Do plného provozu bylo uvedeno az v roce 1966 v souvislosti s dostavenim vyse

poloZené piehrady. Jedna se o pfimou, tiznou betonovou hraz s vyskou 17 m.
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Obrazek 18: VD Kamyk — mapa'®’

Na levém bichu je umisténa prito¢na vodni elektrarna osazena ¢tyfmi Kaplanovymi
turbinami s celkovym vykonem 40 MW. Jedna se o sedmou nejvykonnéjsi vodni elektrarnu

v CR 108, 109

196 \/D Slapy. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/slapy.pdf
107 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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Tabulka 13: Technické parametry VE Kamyk "%

VE Kamyk - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 4
Typ turbiny Kaplanova turbina
Prumeér obézného kola 3800 mm
Spad 115-16m
Navrhovy pratok 360 m*s™
Celkovy vykon 40 000 kW

Splavnost tseku zajistuje mala plavebni komora s rozméry 35 x 6,5 m umisténd u
pravého biehu, urena pro piepravu plavidel s vytlakem do 300 t. Mala sportovni plavidla

’ ¥ r v ’ r ¥ PN 1 . r r 112
mohou byt pfevazena pomoci, na pravém biehu umisténé, kolejové drahy.

4.2.13 VD Orlik

Nejvétsim vodnim dilem v Ceské republice a nejvyznamngjsim &lankem Vltavské
kaskady je VD Orlik vybudované na 145. ti¢nim kilometru Vltavy v letech 1957 — 1966.
Nadrz o celkovém objemu 716,5 mil. m® a velikosti zatopené plochy 27,32 km? byla
vybudovana s primarnimi uc¢ely akumulace vody pro nadlepSeni pritokl na nizsi ¢asti Vitavy
a Labe, ¢aste¢na ochrana pted velkymi vodami a vyroby elektrické energie. Hrdz je piima,
tizna, betonova s vySkou 81,5 m. Jeji umisténi bylo dano ,,Hydroenergetickym planem Vltavy

a dolniho Labe* z roku 1953.

1% vD Kamyk. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/kamyk.pdf
19 prehrada Kamyk. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/prehrada_kamyk.html

10D Kamyk. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/kamyk.pdf
11 piehrada Kamyk. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/prehrada_kamyk.html

12D Kamyk. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/kamyk.pdf
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Obrdzek 19: VD Orlik — mapa*®®

Soucasti prehrady je Spickovd vodni elektrarna umisténd u levého biehu fteky.
Elektrarna je osazena Ctyfmi soustrojimi s Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 364

MW. Posledni soustroji bylo osazeno a uvedeno do provozu v roce 1962, 1 11°

Tabulka 14: Technické parametry VE Orlik *'® 11

VE Orlik - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroji 4
Typ turbiny Kaplanova turbina
Primér obézného kola 4 600 mm
Spad 450-715m
Navrhovy priitok 600 m*s™
Celkovy vykon 364 000 kW

3 yyiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

4 Vodni dilo Orlik. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/orlik.pdf
115 piehrada Orlik. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-

adams.wz.cz/prehrada_orlik.html

118 Vodni dilo Orlik. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/orlik.pdf
17 piehrada Orlik. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-

adams.wz.cz/prehrada_orlik.html
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Ptepravu malych sportovnich lodi zajistuje Sikmy lodni vytah umistény na pravém
biehu. Pro ptepravu velkych lodi s vytlakem do 300 t bude v budoucnu slouzit §ikmé lodni
zdvihadlo, z néhoz je v soucasné dobé dokoncena pouze stavebni ¢ast a probiha dovybaveni

technologiemi. '

4.2.14 VD Korensko

Dilo bylo vybudovéano v 80. letech 20. stoleti soubézné s VD Hnévkovice s ucelem
stabilizace hladiny vody v Tyné nad Vltavou a spolu s hnévkovickou piehradou k pokryti
potieb vody JE Temelin. Vzdouvaci objekt tvoti pohyblivy jez o Ctyfech polich nachazejici se

pod soutokem Vltavy a Luznice v oblasti vzduti nadrze Orlik.

vrch I

=) =

o vodni elektrarna

| O -

/’ e plavebni komora

Obrazek 20: VD Korensko — mapa **°

Na levém biehu se nachazi mald vodni elektrarna osazenda dvéma Kaplanovymi
turbinami s celkovym vykonem 3,8 MW, diky které je téz zajisténa homogenizace tekutych
odpadi z JE Temelin s ficni vodou v celém profilu koryta feky, coZ omezuje jejich vrstveni

V nadrzi Orlik.

118 vodni dilo Orlik. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/orlik.pdf
1s Vyrez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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Tabulka 15: Technické parametry MVE Korensko™**#

MVE Kofrensko - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Prumeér obézného kola 3 000 mm
Spad 20-6,2m
Navrhovy pratok 80 m*s™
Celkovy vykon 3800 kw

Splavnost Gseku zajistuje dodate¢né vystavéna a v provozu od roku 2000, plavebni komora

S rozméry 45 X 6 m. 122123

4.2.15 Hnévkovice jez

v

Oproti velké vodni nadrzi Hnévkovice je na 209. ficnim kilometru postaveny jez malo
znamy. Puvodni historicky jez zroku 1919 byl vletech 2014 — 2017 nahrazen
modernizovanym jezem vybavenym plavebni komorou, S rozméry 45 x 6 m a ptekonavanym

rozdilem hladin 2 m, umisténou na levém biehu feky.'?*1%°

120 y/odni nadrz Kofensko. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001-2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_n%C3%AldréeC5%BE_Ko0%C5%99ensko

121'yD Kotensko. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/korensko.pdf

122'y/odni nadrz Kofensko. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001-2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_n%C3%A1dr9%eC5%BE_Ko0%C5%99ensko

12yD Kotensko. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/korensko.pdf

124 Hngvkovice - jez. Reditelstvi vodnich cest Ceské republiky [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.rvccr.cz/vodni-cesty/hnevkovice-jez

125 plavebni komora vodniho dila Hnévkovice. IMateridly: portdl ¢asopisii Materidly pro stavbu a Stavitel pro
odborniky ve stavebnictvi [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://www.imaterialy.cz/rubriky/zajimava-
stavba/plavebni-komora-vodniho-dila-hnevkovice_45838.html

39



HNEVKOVICE |
NALEVEM .
BREHU VLTAVY .

Hnévkovice
na pravém
brehu Vitavy

o plavebni komora
O iz

Obrazek 21: Hnévkovice jez — mapa*®

4.2.16 VD Hnévkovice

Pét kilometrd jiznim smérem od Tyna nad Vltavou se nachdzi jedno ze dvou
nejnovéjsich vodnich dél Vitavské kaskady. Bylo vybudovano v letech 1986 — 1991 soucasné
s VD Kofensko s primarnim ucelem zajisténi vody pro JE Temelin. Hraz vysokd 23,5 m
obsahuje tfi bezpecnostni pielivy o Sifce 12 m. Soucasné s vystavbou samotného vodniho dila

byla na levém biehu budovana Cerpaci stanice a pfivodni potrubi vody do blizké jaderné

elektrarny.
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Obrazek 22: VD Hnévkovice — mapa127

126 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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Na levém biehu je umisténa vodni elektrarna osazena dvéma soustrojimi

s Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 9,6 MW. Elektrarna pracuje v polospickovém

rezimu. %1%
Tabulka 16: Technické parametry MVE Hnévkovice™ "%
MVE Hnévkovice - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Kaplanova turbina
Prameér obézného kola 2 200mm
Spad 9,3-14,8m
Navrhovy pritok 60 m*s™
Celkovy vykon 9 600 kW

Splavnost Vitavy v useku Tyn nad Vitavou — Hluboka nad Vltavou zajistuje pii pravém

bfehu umisténa plavebni komora o velikosti 45 X 6 m ur¢end pro lod¢ s vytlakem do 300 t.

4.2.17 VD Hluboka nad Vltavou

Vodni dilo vybudovdno na 230. fi¢nim kilometru bylo vroce 1935 vybudovéano
S primarnim Uc¢elem regulace toku. Od roku 2013 hraje vodni dilo kli€¢ovou roli pro splavnost

Vltavy mezi Ceskymi Budé&jovicemi a Tynem nad Vltavou.

Y27 yyiez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

128 VD Hnévkovice. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/hnevkovice.pdf
129 piehrada Hnévkovice. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_hnevkovice.html

130 vD Hnévkovice. In: Povodi Vitavy [online]. 2013 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/hnevkovice.pdf
131 piehrada Hnévkovice. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_hnevkovice.html
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Obrdzek 23: VD Hlubokd nad Vitavou — mapa'®

3 m vysoky, pfimy pohyblivy jez byl vybudovdn mimo plivodni tok Vltavy, ktera
k nému byla nasledné pfivedena.’®® Na piivodnim zachovaném toku se nachazi sportovni
pfistav a v mist€ jeho Usténi do toku hlavniho se nach4zi mala vodni elektrarna.

MVE Hluboka se fadi mezi derivacni priatocné elektrarny. Plivodni elektrarna s dvéma
Kaplanovymi turbinami a celkovym vykonem 90 kW byla v roce 2013 nahrazena moderné;si

a osazena jednim soustrojim s ptimoproudou Kaplanovou turbinou o maximalnim vykonu

300 kw.13

Tabulka 17: Technické parametry MVE Hlubokd™>®

MVE Hluboka - Technické parametry

Umisténi

Derivaéni kanal

Pocet stroji

1

Typ turbiny Ptimoprouda Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,5m
Celkovy vykon 300 kW

32 yyrez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

133 Zdymadlo Hluboka. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_hluboka.html

134 Vyrabi elektiinu a jests ochrani &ast Hluboké nad Vitavou pied povodni. Ceskd televize [online]. [cit. 2020-
03-31]. Dostupné z: https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/1011664-vyrabi-elektrinu-a-jeste-ochrani-cast-
hluboke-nad-vltavou-pred-povodni

135 7dymadlo Hluboka. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_hluboka.html
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V letech 2010 — 2012 byla na mist¢ pivodni vorové propusti zbudovana plavebni

komora o velikosti 45 x 6 m a prekonavaném spadu 3 m.**

4.2.18 VD Ceské Vrbné

Plvodni jez z roku 1969 byl vybudovan primarn¢ ke zlepSeni vodniho stavu. V letech
2008 — 2011 byla provedena modernizace jezu spolu se stavbou plavebni komory, diky které
ziskalo vodni dilo vyznam v oblasti splavnéni Vltavy. S rozdilem hladin 7,5 m se fadi mezi

nejvyssi vitavské jezy. 137, 138

o vodni elektrarna

9 jez

9 plavebni komora

Obrazek 24: VD Ceské Vibné — mapa139

Na levém biehu je od roku 1985 v provozu mala vodni elektrarna osazena dvéma

soustrojimi s Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 1,96 MW 4% 141

1% HLUBOKA NAD VLTAVOU - PLAVEBNI KOMORA. Reditelstvi vodnich cest Ceské republiky [online].
[cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.rvcer.cz/vodni-cesty/hluboka-nad-vitavou-plavebni-komora

137 Zdymadlo Ceské Vrbné. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_ceske_vrbne.html

138 podivejte se na téméi dokonéenou plavebni komoru v Ceském Vrbném. IDNES.cz [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: https://www.idnes.cz/ceske-budejovice/zpravy/podivejte-se-na-temer-dokoncenou-plavebni-
komoru-v-ceskem-vrbnem.A100917 180615 budejovice-zpravy_alt

139 pyiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

140 7dymadlo Ceské Vrbné. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_ceske_vrbne.html

11 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=311
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Tabulka 18: Technické parametry MVE Ceské Vibné **

MVE Ceské Vrbné - Technické parametry
Umisténi Levy bieh

Pocet stroju 2

Typ turbiny Kaplanova turbina
Navrhovy spad 6m
Celkovy vykon 1960 kW

Splavnost tseku Vltavy mezi Hlubokou nad Vitavou a Ceskymi Bud&jovicemi je
zajisténa diky plavebni komote o rozmérech 45 x 6 m prekondvajici 7,5 metrovy rozdil
hladin.

Jez Ceské Vrbné je poslednim vodnim dilem (pii pohledu od nultého #iéniho kilometru

Vltavy), jehoz soucasti je plavebni komora. Vyse proti proudu se zadné plavebni komory

nenachazi.

4.2.19 Jiraskiyv jez

Na 240. fi¢nim kilometru Vltavy se nachézi Jiraskliv jez. Vodni dilo postavené v roce
1930 se sklada ze dvou stejnych, samostatné regulovatelnych poli s maximalnim spadem 5 m.

Jez byl vybudovan za u&elem regulace vodniho toku Vltavy pod soutokem s Mali. **3
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Obrazek 25: Jirdskiiv jez — mapa ***

2 Malé vodni elektrérny. Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=311

13 Ceské Budgjovice — Jiraskav jez. Turistika.cz: Pro vétsi zdzitek z cest a vyletii [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: https://www.turistika.cz/mista/ceske-budejovice-jiraskuv-jez/detail
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Na pravé stran¢ jezu se nachazi mald vodni elektrarna Sokolsky ostrov o celkovém
vykonu 760 kW. Je osazena dvéma Francisovymi (210 kW a 250 kW) a jednou Kaplanovou
turbinou (300 kW). 1*°

Tabulka 19: Technické parametry MVE Sokolsky ostrov **°

MVE Sokolsky ostrov - Technické parametry

Umisténi Ostrov
Pocet stroju 3
Typ turbiny 2x Francisova turbina

1x Kaplanova turbina

Navrhovy spad 3,25 m
Celkovy vykon 760 kKW

4.2.20 Triléav jez

V roce 1937 dostaveny jez je druhym jezem ceskobudéjovické kaskady. Tvoii ho dvé
samostatnd pohybliva pole se spadem 3,5 m. U levého bifehu je zbudovana retardovana

propust slouzici voddkiim k ptekonani jezu.

¢

O i
« 9 vodni elektrarna
@) plavebni propust

Obrdzek 26: Trilciiv jez — mapa '

Y4 yirez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

5 Jiraskav jez. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/jiraskuv_jez.html
148 Jiraskiv jez. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/jiraskuv_jez.html
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Na pravém biehu je postavena, vroce 1940 do provozu uvedend, mald vodni

elektrarna se dvéma Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 0,86 MW. 148

Tabulka 20: Technické parametry MVE Trilciv jez **°
MVE Tril¢uyv jez - Technické parametry

Umisténi Pravy bieh

Pocet stroju 2

Typ turbiny Kaplanova turbina

Navrhovy spad 3,77m

Celkovy vykon 860 kW

4.2.21 Jez Rozinov

Jeden zmala jezi dochovanych alesponi ¢aste¢né v puvodni podobé, dievéné
konstrukce s kamennou vyplni, az z 19. stoleti, kdy byl postaven. Se spadem 1 m ho 1ze fadit
mezi energeticky nevyznamné. Dulezitosti mu dodava odvod vody do deriva¢niho kanalu a

napéjeni Stecherova mlyna, ktery se nachézi na jeho konci.*
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Obrazek 27: Jez Roznov — mapa ™+

YT yyrez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

8 Triléav jez. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_trilcuv_jez.html

Y9 Trilgav jez. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_trilcuv_jez.html

130 3ezy. Encyklopedie Ceskych Budéjovic [online]. 2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.encyklopedie.c-budejovice.cz/clanek/jezy

1Y yiiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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V roce 1918 byla v arealu mlyna uvedena do provozu mala vodni elektrarna, ktera
byla v 60. letech 20. stoleti odpojena. V roce 2010 byla zahajena jeji obnova. V soucasné

dobé je elektrarna v provozu a osazena jednim soustrojim s rekonstruovanou pivodni

Francisovou turbinou s vykonem 100 kW. 152
Tabulka 21: Technické parametry MVE Stecheriv mlyn >3 1>*
MVE Stecheriiv mlyn- Technické parametry
Umisténi Nahon - levy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Francisova turbina
Navrhovy spad 1,8m
Celkovy vykon 100 kW

4.2.22 Jez Plana

V roce 2016 byla do provozu uvedena MVE Plana, které je nejnovéjsi elektrarnou na
Vltavé. S jeji vystavbou byl do soucasné podoby kompletné zrekonstruovan stary poniceny
jez, ktery byl vybaven vodackou propusti i rybim pfechodem. Diky témto vlastnostem se

jedna o unikatni stavbu Setrnou k ptirod¢.

0jez

@ vodni elektrarna
9 plavebni propust

Obrdzek 28: Jez Pland — mapa **°

152 Stechertiv mlyn. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001-2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Stecher%C5%AFv_ml1%C3%BDn

153 Stechertiv mlyn. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001-2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Stecher%C5%AFv_ml1%C3%BDn

1 pOVODI VLTAVY. Studie proveditelnosti zpriichodnéni migracnich prekdzek na vodnich tocich v povodi
Vlitavy. Dostupné také z: http://www.pvl.cz/migrace-
vitava/projekt/4_KATALOG_PRICNYCH_PREKAZEK/4_katalog_pricnych_prekazek_VlItava.pdf
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MVE je specificka diky vyuziti tfi soustroji s Archimédovymi Srouby s celkovym
vykonem 600 kW. V soucasné dob¢ se jedna o nejvykonnéjsi VE vyuzivajici tento typ turbiny

<. v 156
na svete.

Tabulka 22: Technické parametry MVE Pland *'

MVE Plana - Technické parametry

Umisténi Levy bieh

Pocet stroju 3

Typ turbiny Archiméduav Sroub
Primér obéZného kola 4 000 mm
Navrhovy spad 2,4m

Celkovy vykon 600 kW

4.2.23 Jez Zatkiiv mlyn

Pevny jez nachazejici se na 250. fi€nim kilometru slouzi ke vzduti vody a vyuziti jeji

energie ve dvou elektrarnach u néj umisténych.

o jez Zatkav mlyn
_ 9 MVE Borsov n. V.
| © MVE Zatkiv miyn
, :  J as | @jez URybu

W47 A g N o 2 @ plavebni propust

Obrazek 29: Jezy Zatkivv mlyn a U Rybii — mapa *®

15 piiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

18 MVE Plana. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_plana.html

T MVE Plana. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/vd/jez_plana.html

158 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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Star$i z elektraren se nachazi na pravém biechu na konci 120 m dlouhého ndhonu
Vv budové Zatkova mlyna. Je v provozu od roku 1939 a je osazena jednim soustrojim

s vertikalni Francisovou turbinou. V roce 2009 prob¢hla generalni oprava turbiny, generatoru

a fizeni. ™
Tabulka 23: Technické parametry MVE Zatkiiv mlyn **°
MVE Zatkiv mlyn - Technické parametry
Umisténi Pravy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Francisova turbina
Navrhovy spad 1,8m
Navrhovy pritok 72 mest
Celkovy vykon 100 kW

Na levém bichu se nachazi MVE BorSov nad Vltavou. Elektrarna v provozu od roku

1994 je vybavena dvéma Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 180 kW. 161

Tabulka 24: Technické parametry MVE BorSov nad Vitavou %
MVE Borsov nad Vltavou - Technické parametry

Umisténi Levy bieh

Pocet stroju 2

Typ turbiny Kaplanova turbina

Spad 22-28m

Navrhovy pritok 72mst

Celkovy vykon 180 kW

4.2.24 Jez U Rybi

Kdysi velky, ale dnes jiz rozpadly jez je se svou vysSkou 0,6 m mirnym zpestienim pro

vodaky na cesté ze Zlaté Koruny do BorSova nad Vltavou. Z hlediska energetického vyuZiti je

%9 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [onling]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=319
1%0'NMalé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=319
181 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=318
182'Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. 2008 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=318
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vSak zcela bezvyznamny. Tomu odpovida i absence jakéhokoliv pokusu o ptipadné budovani

vodni elektrarny.*®

4.2.25 Jez Zlata Koruna

Na levém btehu Vltavy se na 269. kilometru ficniho toku nachazi MVE Zlata Koruna
napéjena ze stejnojmenného jezu. Elektrarna je osazena dvéma piimoproudymi Kaplanovymi

turbinami s celkovym vykonem 324 kW a v provozu od roku 2010. 4

Tabulka 25: Technické parametry MVE Zlatd Koruna *®

MVE Zlata Koruna - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Ptimoprouda Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,5m
Navrhovy pritok 16 m*s™
Celkovy vykon 324 kW

a jez

9 vodni elektrarna

Obrdzek 30: Jez Zlatd Koruna — mapa %

193 Jezy na Vltavé. Pijcovna lodi a raftii Vitava, Luznice [online]. 2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://www.kanak.cz/pujcovna-lodi-vltava/o-vitave/jezy-na-vitave

1 MVE Zlata koruna. Hydroka [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.hydroka.cz/reference/mve-
zlata-koruna/66

1% MVE Zlata koruna. Hydroka [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.hydroka.cz/reference/mve-
zlata-koruna/66

166 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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4.2.26 Jez Jeleni lavka

Na 283. kilometru Vltavy se uprostfed Ceského Krumlova nachazi jez Jeleni lavka.
Svou vyhlaSenost a atraktivitu mezi vodaky ztratil 1,5 m vysoky vzdouvaci objekt po
rekonstrukci v letech 2012 — 2013. Na pravé strané¢ je vyveden derivacni kanal napajejici

vodni elektrarnu v Krumlovském mlyné.

- A\ b N = lavebni propust
e\ % LY | @ viavevni prop

PETY

Obrdzek 31: Jezy Jeleni lavka a Mrazkiv mlyn — mapa *®’

Prvni zminky o malé vodni elektrarné¢ v Krumlovském mlyné jsou jiz okolo roku
1900. Vroce 1930 pak byla nainstalovana dvé soustroji s Francisovymi turbinami a
navrhovanym maximalnim celkovym vykonem 60 kW. Pii optimalnim stavu vody se vykon
pohybuje okolo 55 kW. V soucasné dobé je vyrobend energie vyuzivana piedevSim pro

vlastni spotfebu mlyna. 168, 169, 170

Y7 yyiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

188 jez U Jeleni lavky - Cesky Krumlov. Turisticky atlas [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://turistickyatlas.cz/vse/misto/7885_jez-u-jeleni-lavky-cesky-krumlov.html

189'Malé vodni elektrarny. Arlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=1209

Y0 K rumlovsky mlyn. Krumlovsky miyn [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://krumlovskymlyn.cz/dalsi-
sluzby/
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Tabulka 26: Technické parametry MVE Krumlovsky mlyn 1™ "2

MVE Krumlovsky mlyn - Technické parametry

Umisténi

Pravy bieh

Pocet stroju

2

Typ turbiny Francisova turbina
Navrhovy spad 1,8m

Navrhovy prutok 5m’s?

Celkovy vykon 60 kW

4.2.27 Jezy Mrazkuv mlyn, U Liry, Na Rechlich

7w

V rozmezi necelych dvou fi¢nich kilometri se nachazi tfi jezy, které jsou vyznamné

pfedev§im ze sportovniho hlediska. Svou vyskou vrozmezi 1 — 1,5 m nejsou vSak pro

. .. ’, , 173
energetiku nijak vyznamné.

Nazev jezu Kilometr Fi¢niho toku Vyska jezu
Mrazkiv mlyn 283 15m
U Liry 284 1m
Na Rechlich 2849 1,1m
\ = 7 ?" £
: ,, I HORNI'BRANA

@ iczuLiy

@ icz Na Rechlich
9 plavebni propust

Obrdzek 32: Jezy U Liry a Na Rechlich — mapa "™

1 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-03-31].

Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=1209

172 K rumlovsky mlyn. Krumlovsky mlyn [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://krumlovskymlyn.cz/dalsi-
sluzby/

173 Jezy na Vltavé. Pijcovna lodi a raftii Vitava, Luznice [online]. 2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://www.kanak.cz/pujcovna-lodi-vltava/o-vitave/jezy-na-vitave
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4.2.28 Jez U Papous¢i skaly

Jinym jménem téz jez Konopa ziskal své soucasné jméno po roce 1999, kdy rakouska
malitka pomalovala skalisko na pravém biehu barvami, jejichz fragmenty jsou dodnes patrné.
V soucasné dob¢ probiha na levém biehu vystavba malé vodni elektrarny a nového rybiho

pirechodu vyuzivajici k napéajeni vzduti jezu. Elektrarna bude osazena dvéma soustrojimi

s piimoproudymi Kaplanovymi turbinami s celkovym vykonem 140 kW. 17> 17°
Tabulka 27: Technické parametry MVE Papousci skala *'’
MVE Papousci skala - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 2
Typ turbiny Piimoprouda Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,3m
Navrhovy pratok 11 m*s?
Celkovy vykon 140 kW
NS
g N
/ wt’&w \

Q e
e plavebni propust
€ budouci MVE

Obrazek 33: Jez U Papousci skaly — mapa 178

Y4 yyrez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

175 Jez Konopa (U Papous¢i - poémérany skaly). Turisticky atlas [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://turistickyatlas.cz/vse/misto/7881_jez-konopa-u-papousci-pocmarany-skaly.html

178 Situagni vykres jezu s MVE Papous¢i skala, rybim pfechodem a novou sportovni propusti na Vltavé nad
Ceskym Krumlovem. In: Denik.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://www.denik.cz/galerie/mala-
vodni-elektrarna-papousci-skala.html?photo=3

17 Situagni vykres jezu s MVE Papous¢i skala, rybim pfechodem a novou sportovni propusti na Vltavé nad
Ceskym Krumlovem. In: Denik.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://www.denik.cz/galerie/mala-
vodni-elektrarna-papousci-skala.html?photo=3
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4.2.29 Jez Peckovsky mlyn

Jez je vyznamny piedevsim z pohledu vodackého. Na jeho pravé strané je postavena
MVE Vétini uvedena do provozu vroce 1999. Elektrarna je osazena Semi-Kaplanovou
turbinou. Jednd se o horizontdln¢ ulozenou turbinu s pevnym rozvadéfem nejcastéji
pouzivanou na nové budovanych malospadovych vodnich elektrarnach. Pti rekonstrukcich

vetsinou nahrazuje ptivodné osazovanou vertikalni Francisovu turbinu. 179, 180

Tabulka 28: Technické parametry MVE Vétini ***

MVE Vétini - Technické parametry
Umisténi Jez — prava cast
Pocet stroju 1
Typ turbiny Semi-Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,4m
Navrhovy pritok 8,4 m*s™
Celkovy vykon 146 kKW
N
N
N
N
N
N
\
0
g vodni elektrarna
9 plavebni propust

Obrazek 34: Jez Peckovsky mlyn — mapa %

8 Vyiez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

19 Jez Peckovsky mlyn (papirna Vétini). Turisticky atlas [online]. 2016 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://turistickyatlas.cz/vse/misto/7880_jez-peckovsky-mlyn-papirna-vetrni.html

180 AIKA, Viktor. Turbina Semi-Kaplan. A4beceda malych vodnich pohonii [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/semi-kaplan.htm

181 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=498

182 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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4.2.30 Jez RoZzmberk

Kulturné zajimavy jez nachézejici se v obci RoZmberk nad Vltavou je jednim ze sedmi
hydroenergeticky nevyuZitych jezl.. Se svym spadem 1,4 m se fadi 1 mezi hydroenergeticky

nevyznamné jezy, coz dokazuje i1 nevyuziti rekonstrukce v roce 1997 ke zbudovani vodni

, 183, 184
elektrarny. 818

Obrdzek 35: Jez Rozmberk — mapa

183 Jezy na Vltavé. Pijcovna lodi a rafti Vitava, Luznice [online]. 2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://www.kanak.cz/pujcovna-lodi-vltava/o-vitave/jezy-na-vitave

184 Jez Rozmberk nad Vltavou. Turisticky atlas [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://turistickyatlas.cz/vse/misto/7879_jez-rozmberk-nad-vitavou.html

185 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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4.2.31 Jez Herbertov

Na 315. ficnim kilometru, tésn¢ pfed soutokem Vltavy a VEtsi Vitavice, umistény, 1,5
m vysoky jez je kromé sportovnich ucelit vyznamny napajenim derivac¢niho kanalu vedouci

vodu do malé vodni elektrarny, ktera patii CVUT. %

Tabulka 29: Technické parametry MVE CVUT Herbertov ¥

MVE CVUT Herbertov - Technické parametry
Umisténi Néahon — pravy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Kaplanova turbina
Navrhovy spad 2,95m
Navrhovy pritok 45 mst
Celkovy vykon 120 kW

0 jez

9 derivacéni kanal
e vodni elektrama
@ plavebni propust

Obrazek 36: Jez Herbertov — mapa

188 jez Herbertov. Oficidlni stranky mésta Cesky Krumlov [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.ckrumlov.cz/cz1250/region/vodapr/i_herber.htm

87 Obnovitelné zdroje energie — mald vodni energie. 2 s. Dostupné také z:
https://www.tc.cz/files/istec_publications/tl_mve_006.pdf

188 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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4.2.32 Jez U Bilého mlyna

Pro vodaky velmi zajimavy jez s vyvedenym 8 m deriva¢nim kanalem, ktery napaji,
dle vykonové klasifikace s P < 35 KW, doméci vodni elektrarnu Bily mlyn osazenou jednim

., o . 189
soustrojim s Bankiho turbinou.

Tabulka 30: Technické parametry DVE Bily mlyn **

DVE Bily mlyn - Technické parametry
Umisténi Nahon — pravy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Bénkiho turbina
Navrhovy spad 1,7m
Celkovy vykon 22 kW

0 i
: 9 derivacni kanal
S 6 vodni elektrama

9 plavebni propust

Obrdazek 37: Jez U Bilého mlyna — mapa 19

189 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=352

190 Malé vodni elektrarny. Atlas zafizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie [online]. [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://www.calla.cz/atlas/detail.php?id=352

191 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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4.2.33 VD Lipno Il.

Mensi ze dvou vodnich dél Lipno se nachazi u Vyssiho Brodu. Bylo budovéno v 50.
letech 20. stoleti soub&zné s vodni nddrzi Lipno 1. s primérnim ucelem jako vyrovnavaci

nadrz pro vyse polozenou $pickovou vodni elektrarnu.

(&
N

e N\

N \ D N\ \\\ \\\‘\
5 \ \\ LN 9 vodni elektrarna
L W \

Obrdzek 38: VD Lipno Il. — mapa '*

11,5 m vysokd hrdz je z vétSi Casti typu zemni hraze. Uprostied se nachazi cast
betonového, tizného typu s dvéma bezpeCnostnimi pielivy. V levé Casti hraze se nachazi

polospickova mala vodni elektrarna osazena jednou Kaplanovou turbinou o vykonu 1,5 MW.
193, 194

Tabulka 31: Technické parametry MVE Lipno II. **°

MVE Lipno Il. - Technické parametry
Umisténi Levy bieh
Pocet stroju 1
Typ turbiny Kaplanova turbina
Primér obéZného kola 2120 mm
Spad 40-10,0m
Navrhovy pritok 20 m*s!
Celkovy vykon 1500 kW

192 yiez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

1% pehrada Lipno II. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_lipno_2.html

194 Vodni dilo Lipno I1. VisitVltava.cz: Vitava, Feka Vitava, prehrady na Vitavé [online]. 2020 [cit. 2020-03-31].
Dostupné z: http://www.visitvltava.cz/cz/vodni-dilo-lipno-ii/22/

1% pehrada Lipno II. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_lipno_2.html
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4.2.34 Spiruv jez

Historicky technicky vyznamny, dnes uZ jen turisticky zajimavy jez. Byl vybudovan
koncem 19. stoleti s primarnim ucelem piivodu vody do vodni elektrarny u Vys§iho Brodu.
Prvotni oficialni zminka pochdzi zroku 1896, kdy se zapocalo s vystavbou piivodniho
kanalu. V roce 1898, kdy bylo vodni dilo vynosem Prazského Cisaiského dvora schvaleno
K provozu, vsak stale nebylo z divodi obtiznosti stavby a neustalym drobnym upravam
projektové dokumentace dokonceno. Jednou z poslednich zmén v projektu bylo rozhodnuti
vyuziti Ctyt soustroji s Francisovymi turbinami misto plvodné plénovanych osmi
Girardovych turbin. Dilo bylo dokon¢eno v roce 1902 a o rok pozdé&ji spusténo do provozu.

Ptivod vody do elektrarny se délil na dvé ¢asti. Prvni byl pfivodni kanal dlouhy 1 650
m se spadem 1 %o. Druhou ¢asti bylo jedno 560 m dlouhé tlakové potrubi o priméru 1,8 m
schopné dodavat az 7,5 m®s™. Pivodnd byla elektrarna osazena tfemi hydrogeneratory
S horizontalnimi Francisovymi turbinami o vykonu 1700 kW, napéti 15 kV a frekvenci
42 Hz. Vykon byl pfenaSen pfimo do papiren Vétini. V roce 1911 byla elektrarna rozsifena

¢tvrtym soustrojim o vykonu 2 700 kW a transformovnou na napéti 22,5 kV. 196

9 tlakové potrubi
o 9 vodni elektrarna

Obrazek 39: Spirtv jez a Spirova elektrarna — mapa 197

19 Spirova elektrarna Vys§i Brod 1. dil - Vystavba. Loucovice-Historie.cz: Historie Loucovic a Sirokého okoli
[online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=44:1-dil-vystavba&catid=14&Itemid=225

197 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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V pribéhu prvni poloviny 20. stoleti, predev§im pak ve 20. letech probihalo dalsi
roz§ifovani elektrarny, opravy nédhonu, ¢i jezu. Poslednim rozsifenim elektrarny byla instalace
patého soustroji s Francisovou turbinou o vykonu 9 000 kW. S instalovanym vykonem 16,8
MW byla elektrarna nejvétsi hydrocentralou v Rakousko-Uherské monarchii. **® Dle CSN
70 0120 by se v té dobg fadila do kategorie stiednich vodnich elektraren. *°

Elektrarna zacala ztracet sviij vyznam v 50. letech 20. stoleti spolu se stavbou vodni
nadrze Lipno 1. Alespon za sniZzen¢ho provozu a postupného rozebirani nékterych casti
pracovala kvili zavislosti papiren ve Vetini na dodavce elektrické energie s frekvenci 42 Hz
az do 70. let minulého stoleti, kdy byly stroje v papirnach modernizovany a Spirova
elektrarna pozbyla potiebnosti. Od t¢ doby objekty pouze chatraji. O ptipadné obnové

elektrarny se neuvazuje. 200

Tabulka 32: Technické parametry Spirova elektrdarna (mezi lety 1928 a 1959) 2°% 202208

Spirova elektrarna - Technické parametry

(V dobé maximalniho instalovaného vykonu)

Umisténi Néhon - Pravy bieh
Pocet stroju 5

Typ turbiny Francisova turbina
Navrhovy spad 94,6 m

Navrhovy priutok 21,4 m*s™
Celkovy vykon 16 800 kW

Dnes jiz neni v provozu!l!

198 Spirova elektrarna Vyssi Brod 2. dil - Modernizace. Loucovice-Historie.cz: Historie Loucovic a Sirokého
okoli [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=46:spirova-elektrarna-dil-2-
modernizace&catid=14&Itemid=225

199 CSN 75 0120. Vodni hospodarstvi. Praha: Ceska agentura pro standardizaci, 2009, 166 s.

200 Spirova elektrarna Vyssi Brod 3. dil - Konec elektrarny pod Certovou sténou. Loucovice-Historie.cz: Historie
Loucovic a Sirokého okoli [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=49:spirova-elektrarna-vyssi-brod-3-dil-konec-
elektrarny-pod-certovou-stenou&catid=14&Itemid=225

201 Spirova elektrarna Vyssi Brod 1. dil - Vystavba. Loucovice-Historie.cz: Historie Loucovic a Sirokého okoli
[online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=44:1-dil-vystavba&catid=14&Itemid=225

202 Spirova elektrarna Vyssi Brod 2. dil - Modernizace. Loucovice-Historie.cz: Historie Loucovic a irokého
okoli [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=46:spirova-elektrarna-dil-2-
modernizace&catid=14&Itemid=225

203 Spirova elektrarna Vyssi Brod 3. dil - Konec elektrarny pod Certovou sténou. Loucovice-Historie.cz: Historie
Loucovic a sirokého okoli [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.loucovice-
historie.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=49:spirova-elektrarna-vyssi-brod-3-dil-konec-
elektrarny-pod-certovou-stenou&catid=14&Itemid=225
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4.2.35 Loucovické jezy

Nize polozeny ze dvou Loucovickych jezl byl vybudovéan za ucelem odvedeni vody
do umélého kandlu a umoznéni plavby polenového diivi kolem nesplavného tseku Vltavy a
privedeni vody do vodni elektrarny ve Vyssim Brodé¢. V pozdéjsich letech byl ve své funkcei
privadéce vody do kandlu nahrazen novéjSim Spirovym jezem. Dnes je jez se svym spadem 1
m zajimavy pouze pro vodaky. 204

Vyse polozeny jez se v soucasné dobé snad ani ned4 povazovat za regulérni vzdouvaci
objekt. Jedna se spiSe o rozvaleninu slouzici vodaktim jako zpestfeni jizdy jiz tak nesnadnym

usekem Vltavy. 205

Obrazek 40: Loucovické jezy — mapa *%

4.2.36 VD Lipno I.

Na Vltavé nejvyse polozené vodni dilo se nachdzi na 330. ficnim kilometru. Ptipravné
prace zacaly uz v letech 1946 — 1947 a hlavni stavebni prace pak po schvaleni uvodniho
projektu v letech 1952 — 1959. Primarnim ucelem stavby bylo energetické vyuziti a ochrana

uzemi pted povodnémi. Hraz je ze dvou tfetin sypaného zemniho typu a z jedné tietiny

204 1 ougovicky jez a Porakiv kanal. Hotel Kilian [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://www.hotelkilian.cz/cs/loucovicky-jez-a-porakuv-kanal#.XoNoCEAzbRZ

2% \/ltava — pod Lipnem. Pddler [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://www.padler.cz/vodacky-
pruvodce/31792-vltava-pod-lipnem/

206 Vyrez mapy upraven autorem prace. 2020. Dostupné také z: mapy.cz
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betonova, tiznd s dvéma ptelivovymi poli. Vodni nadrz velikosti 48,70 km? je nejvetsi vodni

plochou v CR.

- S— ' 0 prehrada
-

= g . @ vodni elektrarny

Obrdzek 41: VD Lipno |. — mapa %’

Vodni dilo obsahuje dvé elektrarny. Pivodné bylo pocitdno pouze s malou vodni
elektrarnou umisténou v prehradni hrazi. Vzhledem k rostouci spotfebé bylo rozhodnuto o
vyuziti spadu mezi Lipnem a Vyssim Brodem pro zbudovani Spickové elektrarny umisténé
hluboko pod zemi.

Mala vodni elektrarna v télese hraze obsahuje jednu Francisovu turbinu s vykonem

0,3 MW.
Tabulka 33: Technické parametry MVE Lipno I. %%

MVE Lipno I. - Technické parametry
Umisténi Hraz
Pocet stroju 1
Typ turbiny Francisova turbina
Spad 18,7-20,6 m
Navrhovy pritok 1,89 m*s™
Celkovy vykon 300 kw

207 Vyrez mapy upraven autorem prdce. 2020. Dostupné také z: mapy.cz

298 \/D Lipno I. In: Povodi Vitavy [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/lipno-i.pdf
29 ptehrada Lipno. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_lipno.html
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Velka Spickova elektrarna je zbudovana 200 m pod zemi v uméle vytvorené kaverné.
Je osazena dvéma soustrojimi s Francisovymi turbinami, ke kterym je voda piivadéna

tlakovym potrubim a odvadéna 3,6 km dlouhym odpadnim tunelem tusticim ve vyrovnavaci

nadrzi Lipno II. Instalovany vykon $pickové elektrarny je 120 MW, 1021
Tabulka 34: Technické parametry VE Lipno 1. *** 5
VE Lipno I. - Technické parametry
Umisténi Umela kaverna
Pocet stroju 2
Typ turbiny Francisova turbina
Prumeér obézného kola 1180 mm
Spad 149,35 - 161,65 m
Navrhovy pritok 92 m*s™
Celkovy vykon 120 000 kW

21vD Lipno I. In: Povodi Vitavy [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/lipno-i.pdf
1 piehrada Lipno. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_lipno.html

222/D Lipno 1. In: Povodi Vitavy [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-informace/vodni-dila-a-nadrze/lipno-i.pdf
213 piehrada Lipno. TV-ADams.wz.cz [online]. [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: http://www.tv-
adams.wz.cz/prehrada_lipno.html
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4.3 Kritéria hodnoceni vyuZiti hydropotencialu VD

Kazdé zvodnich dél zbudovanych na toku ma dany ucel a vyznam, ktery lze
klasifikovat mnoha kritérii (protipovodiiova opatieni, akumulace vody, energetické vyuziti,
atd.). Pro ti¢ely DP budou dila hodnocena pouze z pohledu energetiky.

Prvnim kritériem je energetickd vyznamnost objektu. Energeticky vyznamné vodni dilo se
rozumi vzdouvaci stavba se spadem vyssim nez 2 m. V opacném piipadé je budovani na misté

neekonomické a dilo Ize tedy hodnotit jako ,,energeticky nevyznamné*®.

e Celkovy pocet VD 39
e Energeticky vyznamna VD 24
e Energeticky nevyznamna VD 15

Druhym kritériem je energetické vyuziti. Za energeticky vyuzité 1ze povazovat dilo, které

svym vzdutim napdji vodni elektrarnu.

e Celkovy pocet VD 39
e Energeticky vyuzita VD 29
e Energeticky nevyuzitd VD 10

4.4 Vyhodnoceni analyzy

Pro zhodnoceni analyzy vyuziti hydropotencialu Vltavy je nutné rozdéleni problematiky
do dvou ¢asti:
e Soucasny stav vyuziti hydropotencialu Vltavy

e Moznosti rozSifovani vyuziti energetického potencidlu Vlitavy

4.4.1 Soucasny stav vyuziti hydropotencialu Vitavy

Na celkové délce 376,7 km Vltavy je vybudovano 33 vodnich elektraren s celkovym
instalovanym vykonem 802,588 MW. Z porovnani hodnoticich kritérii je na prvni pohled
patrné, ze pocet energeticky vyuzitych dél je vétsi, nez energeticky vyznamnych. Vyjimku
tvofi VD s vybudovanym derivacnim kandlem a elektrarnou postavenou nize po proudu
s moznosti vyS§iho spadu, nez je spad samotného vzdouvaciho objektu a historické objekty,
predev§im mlyny, které umisténim vodni elektrarny lékaji turisty, tedy ekonomicka ztrata
z vybudované elektrarny je vynahrazena naristem pifijml z turismu. Zbyvajici nevyuzita
vodni dila jsou z pohledu ekonomického neefektivni a nelze tedy predpokladat jejich budouci

energetické vyuziti.
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4.4.2 Moznosti rozSirfovani vyuziti energetického potenciilu Vitavy

Prvni moZnosti je zvySeni vyuziti soucasnych VD a to zbudovanim VE na ,,volnych*
vzdouvacich objektech a modernizaci soucasnych, ¢i byvalych VE. Jak vsSak vyplyva
z ptedchozi analyzy, nelze tuto alternativu predpokladat, nebot’ vSechna nevyuzita VD jsou
ekonomicky neefektivni a s jejich upravou pro VE tedy nelze pocitat. Jedinou byvalou vodni
elektrarnou na Vltavé je Spirova elektrarna, ktera vSak ztratila vyznam s vybudovanim
VE Lipno I a je neekonomické ji rekonstruovat (v dnesni dob¢ spiSe znovu zbudovat).
Modernizace elektraren v provozu pak probiha dle aktualni potieby.

Druhou moznosti je zbudovéani novych vodnich dél s dostatecné velkym spadem, aby
bylo vyuziti vyhodné. Primarnim problémem pti zbudovani novych VD je ekologie. Jak bylo
feceno v kapitole 3, vyuziti veSkerého teoretického hydropotencialu toku je nemozné. Jednim
z hlavnich divodd je nutnost udrZeni alesponn minimalni rychlosti vody v koryté pro

R : . . 214
zachovani pofi¢ni ekologie. Nazyva se ,liny*“ odtok vody.

Lokality vhodné pro
vybudovani novych vodnich dél jsou uvedeny v Generelu Gzemi chranénych pro akumulaci
povrchovych vod a zakladnich zdsad vyuziti téchto zemi. PrestoZze Generel neni planem
vystavby, ale podkladem pro tizemni planovani, 1ze z, celkem 65, uvedenych lokalit vychazet
k predpokladanym budoucim rozsifovanim vyuziti toki. Dle Generelu?™ neni v dal3ich letech
na Vltave pocitano s budovanim novych vzdouvacich objektt.

Pro zvySovani podilu vodni energie bude tedy nezbytné hledat nové alternativni zdroje.
Ptikladem mize byt vyuziti plavebni komory a energie vody pii jejim napousténi a

vypousténi. Tato problematika je stézejnim bodem diplomové préce.

214 pAZOUT, Frantidek. Malé vodni elektrarny 1. Praha: SNTL, 1987.
25 Generel tizemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod a zakladni zdsady vyuZiti téchto tizemi. Praha,
2011, 153 s. Dostupné také z: https://www.dataplan.info/texty/DS/Generel%20LAPV _vc.protokolu.pdf
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5 Navrh vyuziti vodniho zdymadla jako zdroje elektrické energie

5.1 Vodni zdymadlo

Dle definice se pod oznacenim zdymadlo rozumi , souhrnny ndzev pro technické
objekty zajistujici vzduti (zvednuti) vodni hladiny ve vodnim toku a umoznujici propluti, ci

«216 ,
Jedna se o soubor staveb,

prevedeni plavidel mezi horni a dolni hladinou a obrdcené.
které jsou nedilnou soucasti celého vodniho dila. Soucasti zdymadel je jez, ¢i pichrada,
zajistujici vzduti vody, plavebni komora, rybi piechod a Casto také mald vodni elektrarna

nebo objekty pro odbér vody k jinym acelim.?!’

5.2 Definovani plavebni komory pro tcely vyroby elektrické energie

Z uvedené analyzy vyuzitého hydropotencialu Vltavy (kapitola 4) vyplyva, ze vétsina
zdymadel (souhrnnych objektl) je jiz konven¢nim zplsobem, za pomoci prato¢nych ci
akumulaénich elektraren, vyuzita. Pro zvySeni vyuziti hydropotencidlu dané¢ho zdymadla je,
z diivodu zachovéani minimalniho sanac¢niho pritoku mimo VE, energie vody pii napousténi a
vypousténi PK jedinou moznosti.

Nevyhodou vyuziti PK jako zdroje elektrické energie je Casovd nepiedvidatelnost jeji
vyroby. Na rozdil od velkych piecerpavacich elektraren je zména rozdilu hladin v PK
Vv priibéhu cyklu nezanedbatelnd. Tento fakt citeln€ ovlivni cyklus vyroby elektrické energie

pomoci PK a je nezbytné brat jej v uvahu pti provadénych vypoctech.

5.3 Model vodni elektrarny vyuzivajici cykli plavebni komory

Soucasti DP je vytvoreni matematického modelu MVE vyuZivajici cykly napousténi a
vypousténi VPK Stvanice a napousténi MPK Stvanice. Pro vypoéet teoretické mozné
vyrobené elektrické energie je vyuZito vlastnosti pfivodniho potrubi vybrané plavebni
komory.

Napousténi a vypousténi VPK Stvanice a napousténi MPK Stvanice je fe$eno pomoci
kamennych obtokovych kandli s odbockami rozmisténymi po celé délce PK pro jeji

rovnomérné napousténi. Vypousténi MPK Stvanice je dle vykresu (Piiloha 6) feseno ptimo,

218 Technické pamdtky Labsko-Vitavské vodni cesty [online]. Praha: Fakulta stavebni CVUT v Praze, 2020 [cit.
2020-03-31]. Dostupné z: https://www.lvvc.cz/

27 zdymadlo. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001
[cit. 2020-06-26]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Zdymadlo
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bez obtokovych kanali. Zptsob provedeni stavajiciho piivodniho potrubi je uveden
v piilohéach (Ptiloha 6, Ptiloha 7).

Pro ucely matematického modelu MVE vyuzivajici cykli napousténi a vypousténi VPK
Stvanice a napousténi MPK Stvanice bylo navrzeno nové ocelové potrubi kruhového priifezu.
Vyhodou tohoto potrubi jsou mensi hydraulické ztraty a moznost upraveni prufezu dle
rozmé&rd navrzené turbiny.

e Piivodni potrubi se sklada ze 4 ¢asti:
o Hlavni ¢ast: konstantni primér, obsahuje odbocky do PK
o Zuzena Cast: zuzené misto pro umisténi regula¢niho ventilu a turbiny
o Zuzovaci ¢ast: pozvolné zizeni ptivadéCe z hlavni do ziizené ¢asti
o Rozsifovaci ¢ast: postupné rozsireni ziizené Casti privadéce za turbinou do
hlavni ¢asti privadéce
e Zjednoduseny schématicky fez privodniho potrubi PK je uveden v ptilohach
(VPK -Ptiloha 2, MPK - Ptiloha 3).
Model je rozdélen na dvé samostatné, na sob& nezéavislé casti:
1. Model napousténi velké a malé plavebni komory Stvanice
o Obecné rovnice uvedené v textu DP jsou shodné pro velkou i malou PK.
2. Model vypousténi velké plavebni komory Stvanice

e Konstanty vyuzité v modelu jsou uvedeny v tabulce v ptiloze (Piiloha 4).

5.3.1 ZjednodusSujici predpoklady
Pro tvorbu matematického modelu VE vyuzivajici cyklického napousténi a vypousténi

VPK Stvanice a napousténi MPK Stvanice byla stanovena zjednodusenti:

e Potrubi pro napousténi a vypousténi vody z VPK je totozné

e Piivodni potrubi VPK i MPK Stvanice je plné zaplaveno

e Pfivodni potrubi natokli 1 a 2 (resp. Vytoki 1 a 2) je shodné

e Typ napousténi a vypousténi PK zlistane zachovan (obtoky/piimé)

e V textu DP uvadény rovnice pouze pro jeden natok/vytok — pokud neni feceno

jinak, jsou rovnice uvadéné nize v textu pro oba natoky/vytoky totozné

e Pfivodni potrubi VPK obsahuje celkem 27 odbocek

e Pfivodni potrubi MPK obsahuje celkem 9 odbocek

e Objemovy tok je ve vSech odbockach shodny

e Odbocky jsou vyvedeny v pravidelnych rozestupech
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Objemovy tok vody je ve vSech odbockach shodny
Vytokové otvory maji shodny primér jako hlavni potrubi
o Uvazovany odbocky se zaoblenim hran
Pfi napousténi je hladina nad PK konstantni (H; = konst. — ¢; = 0 m's™)
Pti vypousténi je hladina pod PK konstantni
Pfi napousténi posledni odbocka (T-kus) napoustéciho potrubi uvazovéna jako
koleno (za posledni odbockou neproudi zadna voda)
o Ztratovy soucCinitel posledni odbocky stanoven: { = 1,4 218
Pti vypousténi prvni vtokovy otvor (T-kus) do vypoustéciho potrubi uvazovan
jako koleno (pted prvnim vtokem neproudi zadné voda)
o Ztratovy soudinitel prvni odbocky stanoven: { = 1,4 2*°
Pro vypocet mistnich ztrat v Castech zuzovéani a rozSifovani stanovena stfedni
rychlost proudéni vody cave
Pro vypocet délkovych ztrat energie v ¢astech zuzovani a rozsifovani potrubi jsou
jednotlivé konické ¢asti nahrazeny 10 stejné dlouhymi schodovymi stupni
o Pro vypocet ztratové energie v jednotlivych ¢astech uvazovana vzdy
vstupni rychlost jednotlivych segmentil
Vyuzita turbina mé konstantni otacky
Rychlost vody v potrubi pted a za turbinou je shodna
Pro vypocet mérné energie turbiny zvolen jeden vypoctovy polomér (stfedni
polomér) — rozdil vstupniho a vystupniho thlu B je konstantni
Utinnosti pfevodt a generatorti dany stiedni hodnotou rozmezi Géinnosti souéésti

MVE podobného vykonu

I8 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.

Y HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.
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5.3.2 Matematicky model napousténi PK Stvanice

Matematické modely napousténi velké a malé plavebni komory jsou t€éméf totozné.
Jedinym rozdilem jsou zadavané konstanty rozmért PK, délka piivodniho potrubi, pocet
natokii do PK a cas napousténi komory, jejichz zména se neprojevi ve vytvorenych blocich
modelu, ale jen v namétenych vystupnich hodnotach. Nasledujici kapitola s vyétem pouzitych
obecnych rovnic a navrzenych blokii v programu Matlab Simulink plati pro modely

napousténi VPK i MPK Stvanice.

Hi H’

HmuL | — —._ _ﬁ_lmin
O ’__._. Y e JS— R — .$7—C"_ ..... _

112

-
-

Y

Obrazek 42: Zjednodusené principidlni schéma napousténi VPK Stvanice (autor DP)

H; Vyska hladiny vody pfed PK
Hunin Minimalni vyska hladiny vody v PK
Hy’ Vyska hladiny vody pfed PK nad minimalni hladinou

Po Tlak nad hladinou vody (atmosféricky)

C Rychlost poklesu vody pred PK v priibéhu napousténi
RV Ridici ventil

T Turbina

Iy Délka pfivodniho potrubi

C, Rychlost vody na vytoku z pfivodniho potrubi

p Tlak v misté vytoku z ptivodniho potrubi

Hopie Vyska hladiny vody v PK nad minimalni hladinou

e Blokové schéma matematického modelu napousténi PK Stvanice je uvedeno

v ptiloze (Ptiloha 5).
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5.3.2.1 Bernoulliho rovnice pro natok

e Zaklad vypoctu pribehu napousténi PK

Po  Cf p .
?+?+9'H1=;+?+9'H2+edis+eturb+cz'llz ()

Po Atmosféricky tlak [Pa] (po = 10° Pa)

p Hustota vody [kg'm™] (p = 1000 kg'm™)

C1 Rychlost poklesu vody nad PK [m-s™] (dle zjednodugujicich piedpokladii ¢; = 0)

g Gravitaéni zrychleni [m's?] (g = 9,81 m's™?)

H; Vyska hladiny vody pfed PK nad referen¢éni hladinou [m] (dle zjednodusujicich

ptedpokladti H; = konst.)

p Tlak v misté vytokového otvoru [Pa]

C; Rychlost proudéni vody ve vytokovém otvoru [m-s™]

H, Vyska vytokového otvoru nad referenéni hladinou [m] (H, = 0 m)

E4is Mgérn4 ztratové energie [J-kg™]

turb Mgérna energie vsazené turbiny [J-kg™]

¢, Zrychleni vody v piivodnim potrubi [m-s™]

P délka piivodniho potrubi [m]

e Vyjadieni ¢, — vyuziti v modelu

Po

, +p° g (Hpin + Hprie) 2
P2 4 g (i + 1) = 2279 Ui o) &

D ? + eqis + €rurp + €2 l12 (6)

2
, c2
g (Hl + th't) -5 €dis — €turb

o [m-s72] (7
llZ
Kde:
T
c, = J ¢, dt [m-s71] (8)
0
H1." = Hloubkamax - Hloubkamin Hloubkama, Hloubkamin: zadané konstanty dle povoleného

rozmezi max a min provoznich hladin (viz. Piiloha 7°%°)

220  EBEDOVA, M. POVODI VLTAVY. MR VD Stvanice. Ceska republika, 2003.
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Obrazek 43: Blokové schéma Bernoulliho rovnice vyuzité v modelu napousténi PK Stvanice

5.3.2.2 Vypocet vysky vody v PK nad minimélni hladinou

* Hpe [m]
e Vypodet Hyi Z pFitedeného objemového toku V
1. Natok
Vi =cp " Spotr [m?-s™H;m-s™1,m?] )
2. Natok
V, = ¢y *Spotr [m3-s~5m-s™1,m?] (10)
Celkem
V=V +V, [m3-s74m3 -s71,m3 s71] (11)
Ptiteceny objem vody do PK
T
V= det [m3;m3-s71] (12)
Vyska vody v PK nad minimalni fﬂadinou
Hpyie = SL [m; m3,m?] (13)
komory
Vi Vo objemovy tok v natocich &. 1 a &. 2 [m*s™]
Vo celkovy objemovy tok [m*s]
Cot, Cop. .| rychlost vody v natocich &. 1 a & 2 [ms™]

Spotrr Skomory..... Pritfezy potrubi/komory [mz]
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c21
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dvi
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N Skomory
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Obrazek 44: Blokové schéma vypoctu vysky vody v PK nad minimalni hladinou —

PK Stvanice

5.3.2.3 Vypocet mérné ztratové energie v privadéci do PK

®  Cdis [J'kg-l]

e (Obecny vzorec pro mérnou ztratovou energii
Cz -1 -1
eais=('7 U-kg™—m-s™]

C...ztratovy souéinitel [-]
c...rychlost proudéni vody v daném misté [m-s™]
Pro vypocet egis rozdéleni piivodniho potrubi na jednotlivé useky
o Hlavni ¢ast
o Zuzena Cast
o Zuzovaci ¢ast
o Rozsitovaci Cast
e Celkova mérn4 ztratova energie pak bude:

n

€dis = Z €dis; - kg_l]

i=1
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(2 ) c12 edispotr +
P
c21 — p > 1)
meérna dissipovana energie [ edis
pfivodniho potrubi

c21

G v

ventil méma dissipovana energie
zuzené casti pfivodniho potrubi
(ventil + turbina)

c12 edisroz

mérna dissipovana energie
v misté z(Zeni/roz§ireni

c21 - edisodb

Mérna dissipovana energie odbotky

Obrazek 45: Blokové schéma vypoctu celkové mérné ztratové energie — napousténi PK

Stvanice

o Schémata jednotlivych bloka v ptilohach (Ptiloha 8, Piiloha 9, Pfiloha 10).
Ztraty v potrubi se dale déli:
a) Délkové — vznikaji po celé délce ptivodniho potrubi. Ztratovy soucinitel je zavisly na
rychlosti proudéni kapaliny, délce daného useku potrubi a jeho priméru

[
(=215 [-] (16)

A...soucinitel tfecich ztrat [-]
1...délka potrubi [m]

D...primér potrubi [m]

Soucinitel tfecich ztrat A je zavisly na velikosti Reynoldsova ¢isla a typu proudéni

tekutiny.
e Reynoldsovo cislo — kvalitativni rozliSeni proudéni. Vyjadiuje pomér setrvacnych a
vazkych sil.
c-D
Re = T [—] (17)

¢...stiedni rychlost [m-s™]
D...pramér trubice [m]

v...kinematicka viskozita [m*s™]
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Na zédkladé Reynoldsova experimentu byly stanoveny dva zakladni druhy proudéni.

o Laminarni (vrstevnaté) — Re < 2 300: Vytvareni tzv.

proudovych vrstev, které po sobé vzajemné klouzou

a s vyjimkou zanedbatelnych molekularnich ¢astic

s s e v s 221
nedochézi k jejich sméSovani.

* Soucinitel tfecich ztrat A je zavisly na .
pohyb castic v

v o mikroskopickém méfitku
Reynoldsové Cisle

A, = A(Re) = 6—4 [—] (18) Obrazek 46: Lamindrni

Re proudéni
o Turbulentni — Re > 7 000: K prolindni jednotlivych

proudovych vrstev dochazi na makroskopické urovni

A
. . o 1222
a probiha v celém prifezu potrubi "
» Soulinitel tfecich ztrat Ar je zavisly na | T/ |
pohyb &astic v
makroskopickém

Reynoldsové ¢isle (Re), pruméru potrubi (D)

méfitku
a ekvivalentni drsnosti stén ().
) Obrazek 47: Turbulentni
Ar =21 (Re, 5) [-] (19) proudeni

* Pribéh Ar je ur€en experimentalné.
o Vrozmezi 2 300 <Re < 7 000 se nachazi ptrechodova oblast.
Celkovy prubéh soulinitele tfecich ztrat A je dan Colebrook — Moody — White
diagramem (Ptiloha 13). V modelu DP byl pouzit subsystém z ptedmétu MDS vyuzivajici pro

vypocet soucinitele A vySe zminéného diagramu.

22 KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektrdren. Praha, 2017, 14 s. Material k pfednaskam z predmétu SSE.
222 KOCARNIK, Petr. Strojni struktury elektrdren. Praha, 2017, 14 s. Material k prednaskam z piedmétu SSE.
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@]
Re

@ .

ifful == RekritD)
ul elseif{ul<= RekrtH)

else

Re lambda

Oblast laminarniho proudéni

A 4
elseil (]

P deltard ~

delta/d

h 4

lambda

Prechodova oblast diagramu

>

>

else {}
Re

deltald

lambda

Oblast turbulentniho proudéni
Subsystem?2

» merge

lambda

Obrdzek 48: Blokové schéma Colebrook — Moody — White diagramu??®

b) Mistni — vznikaji v mist¢ zmény prifezu potrubi, sméru proudéni, ¢i odbocky.

Ztratovy soucinitel je dan tabulkovymi hodnotami pro jednotlivé zmény potrubi

e VV modelu napousténi bylo uvazovano s témito mistnimi ztratami

o Na vtoku potrubi: {u = 0,4 — Uvazovano idedlni zaobleni vstupnich hran®

Obrazek 49: Tvar vtokového objektu do tlakového privadece pro { = 0,0

4

4225

22 KOCARNIK, Petr. Modelovini dynamickych soustav. Materialy k pfedmétu Modelovéani dynamickych
soustav.
224 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-
200-0828-4.
2 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-
200-0828-4.
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o ZuZovaci ¢ast pfed ventilem a turbinou: Soucinitel mistnich ztrat {,; je zavisly

na velikosti zuzovaciho uhlu 6. Tabulka zavislosti (,,; = f(8) pro pozvolné

zUzeni je uvedena v ptiloze (Pfiloha 14).

, L e .. 206
Obrazek 50: Pozvolné zuzeni privadéce

cAVG
1-D Tiu)
A2
deltazuz » » ediszuz
zetazuz
delta

zetazuz = f(deltazuz)

Obrazek 51: Blokové schéma vypoctu mistnich ztrat v zuzovaci casti potrubi

o Ztratovy soucinitel ventilu Cyent je zavisly na jeho otevieni. V modelu DP byl

pro urceni (yent Vyuzit subsystém z predmétu MDS uvazujici charakteristiky

zaviraciho ventilu.

dzetal
1-D T(u)
ventil L
Reynoldsovo >+ 9 j )
Cislo > zetavent
dTurb/ny —’Re Re
cvent
lambda
delta12/dTurb P delta/d

Colebrook-Moody
’ . , , ’ v ’ ’ Ve . Vrgr s .7 227-upraveno autorem DP
Obrdzek 52: Blokové schéma vypoctu ztratového soucinitele Fidiciho ventilu®"""

28 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-
200-0828-4.
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= Blokové schéma mistnich ztrat fidiciho ventilu a délkovych ztrat
ztzeného mista piivodniho potrubi je uvedeno v piiloze (Ptiloha 9).
o Rozsitovaci ¢ast za ventilem a turbinou: Soucinitel mistnich ztrat Cyo; je zavisly

na poméru prumeérii potrubi pted a za rozsifenim a velikosti rozsSifovaciho thlu

5. Graf zvislosti (o, = f (22, 8) je uveden v priloze (Pfiloha 15).
1

¥
&2 A
A
— Dl____._______D"_
Y
i
, ] g 228
Obrdazek 53: Pozvolny difuzor
dPotr/dTurb
D2/D1 2D T()
- ul
deltaroz 4>®—D u2 / » “2
delta/2 zetaroz = f(D2/D1,deltaroz) ’ edisroz
{1 ) > u2

cAVG
Obrazek 54: Blokové schéma vypoctu mistnich ztrat v pozvolném difuzoru

» Blokova schémata ztrat v zuzovaci a rozSifovaci ¢asti jsou uvedena
v ptilohach (Ptiloha 10, Ptiloha 11, Ptiloha 12).
o Vytokové odbocCky v potrubi: v odbocce se vyskytuji dva soucinitele mistnich

ztrat.

KOCARNIK, Petr. Modelovani dynamickych soustav. Materialy k pfedmétu Modelovani dynamickych

28 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.
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T B ~ - L S I ~ S K
c F,=F T F,=F

Obrdazek 55: Odbocka 6 = 90° bez a se zaoblenim hran (autor DP)

= Ztratovy soucinitel odbocky {, = f (%,6) je zavisly na poméru

pritoku odbockou k celkovému pritoku a thlu nato¢eni odbocky 9.
Graf zavislosti (p je uveden v piiloze (Ptiloha 16). Dle zjednodusujicich
predpokladii byla zvolena kiivka 6 = 90° se zaoblenim hran odbocky.

= Ztratovy soucinitel ptimého useku ¢, je dan rovnici®®:

QF\ QF
G =c 1+<—— 22 ] (20)
p 14 Q Fp Q Fp
Cp...korekeni soudinitel [-] ¢, =1
Qp...pritok vody v pfimém sméru [m*s™]
Q...celkovy pritok vody [m*s™]
F, Fp...sily plisobici na odbocku potrubi [N] (F = Fp)
=1+ (&f P [-] (21)
P Q Q
Q=0-0 s (22)

o Posledni odbocka: Dle zjednodusujicich ptedpokladi je posledni odbocka

uvazovana jako koleno s velikosti ztratového soucinitele (o = 1,4.

2 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-
200-0828-4.
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4\—:13—\_:15 .I@ . OranZova - ztratova energie odbocky

. Zelena - ztratova energie rovné casti
n "y Modra - ztratova energie posledni odbocky (koleno)

zetakol2

pomérové pritoky v jednollivych
Eastech plivodniho polrubi

: Sum of

Poméry pritoki odbotkami [ Elements4

-l )

zetaM odbocky

Sum of
Elements1

ﬁl i—g —8 B

Obrazek 56: Blokové schéma meérné ztratové energie vytokovych odbocek — napousteni PK

Stvanice

o Rozdilny pocet vytokovych odbocek mezi velkou a malou plavebni komorou
se projevi pouze v mnozstvi dil¢ich ztratovych energii. Princip vypoctu egisodb

zustane nezménén.

5.3.2.4 Vypocet mérné energie turbiny

-1
turb [J-kg™]
Vypocet mérné energie turbiny pomoci Eulerovy energetické rovnice

€turp = (Clu U — Coy uz) U ’ kg_li m- S_I;m : 5_1] (23)

obvodova rychlost ob&zného kola turbiny [m-s™] — vstup a vystup turbiny

_____ obvodova slozka absolutni rychlosti tekutiny [m-s™] — vstup a vystup turbiny

Parametry pro vypofet mérné energie turbiny lze ziskat pomoci vstupniho a

vystupniho rychlostniho trojihelniku turbiny:

Cim Cam

Obrazek 57: Vstupni a vystupni rychlostni trojuhelnik turbiny (autor DP)
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Obrdzek 58: Vstupni a vystupni rychlostni trojihelniky na lopatce turbiny®™®

e Pro transformaci energie vody v energii rota¢ni byla navrzena piimoprouda Kaplanova
turbina z nasledujicich divodi:
o Témér Cisté horizontdlni tvar ptivodniho potrubi
o Maly spad — Hmax = 5,65 m
o Relativné velky maximalni pritok
o Natéceci lopatky obézného kola — fizeni ¢asu napousténi a vypousténi PK a

mnozstvi vyrobené elektrické energie

. PRT iy . , x Q
o Nejmensi citlivost u¢innosti turbiny na poméru o
m

e ZvysSe uvedenych zjednodusujicich piedpokladd, vlastnosti a parametri navrzené
turbiny vyplyva:
O Uy =U2 =27t Ryypoc
n.___ otacky navrzené turbiny [ot-s™']
Ruyypoc: ... Vypoctovy polomér navrzené turbiny [m]

O Cim = Com = rychlost vody v potrubi v misté turbiny

o A1z = 5° = konst. — navrzeno pro vypoctovy polomér

%0 BEDNAR, Josef. Turbiny. Ceskovice: Marcela Bednafova, 2013. ISBN 978-80-905437-0-6.
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Zelena: Znameé veli¢iny
Cervena: Cilova neznama veli¢ina

Cﬂ] X , , , ey
Cerna: Neznamé veli¢iny

Obrazek 59: Rychlostni trojuhelnik turbiny s vyznacenymi znamymi a cilovymi velicinami
(autor DP)
e Vyuziti Sinovy a Cosinovy véty pro vypocet ¢, (plati pro vstupni i vystupni rychlostni
trojihelnik)

o Sinova véta
Cm w Cm

-1 -1
= - w= m-s ;m-s ., —
sinff  sin90° sin 8 [ | 24)
o Cosinova véta
c2=u?+w?-2-u-w-cosf [m-shm-sLm-s71 -] (25)

o Vypocet ¢y

cu=+c2—c% [m-shm-si,m-s71] (26)

e M¢rma energie turbiny

— . — . . -1, o1 o1
Ciurp = (Clu Uy — Cyy uz) [] kg ,ym=Ss ~,m-*S ] (27)
— 2 2 2 2 -1. o1 L e—1 o1
eturb_<,’cl_Clm'ul_,/CZ_CZm'u2> U-kghm-s™ m-s™ m-s7] (28)
Crurh = (\/uf + w2 —2-u; - w; cosfy —clzm-ul—\/u§ +w2 =2 u, w,-cosp, —czzm-uz) (29)

C 2 C c 2 c
2 1im 1im 2 2 2m 2m 2
e = u +(—_ ) -2 Uy — ccosfBy —Cip Uy — U +<—_ ) —2 Uy — “cosfBy, —c5, U
turb <\/ L sin B; ! sin By ! tm 1 \} z sin 8, z sin 8, 2 zm %2 (30)

cm \? c cm \? c
eturb=<\/u2+<sinmﬁl) —2-u-ﬁ-cos[)’1—cfn-u—\/u2+(sinmﬁz) —2-u-ﬁ-cosﬁ2—cfﬂ-u> (31)
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betal: “>rad1

delta beta: “>rad1

Obrazek 60: Blokové schéma vypoctu merné energie turbiny

5.3.2.5 Vykon turbiny

o P [W]
e Mechanicky vykon turbiny je dan vztahem:
P = eprp M= eprp-Q-p [W] (32)
Cturb....... mérna energie turbiny [J-kg™]
m_ hmotnostni pritok [kg~s'1]
Q. ... prutok vody [m*s™]
P hustota vody [kg~m'3]

e Turbina se nachazi v misté pied odbo¢kami — turbinou protéka veskera voda v daném

natoku. Pro pritok turbinou tedy plati:
Q= c3"Sporr [M?-s7Hm-s71,m?] (33)
e Vykon turbiny:
Py = ewrp €2 Spotr P W3] kg™, m-s™',m? kg -m?] (34)

5.3.2.6 Elektricky vykon na svorkach generatoru

o Pq (W]
Por = Pe Neyrp Nptev " Ngen [W] (35)
Ntwrb.____ucinnost turbiny [-]
Q
Mo = £ () 1] (36)
m

Q____aktualni priitok vody turbinou [m*s™]
Qu.._ maximalni priitok vody [m®s™]
Nprev..... UCinnost prevodi [-]
Ngen..... uCinnost generatoru [-]

e Vztahy jsou totozné pro oba natoky
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=)

: y——————»c21
c

c21 1-D T(u)

|

etagen

sl 2-DT(w) Uginnost turbiny v zavislosti ucinnost generatoru
é | na pritoku vody

»u2

hioubka Zavislost Qmax na beta1
hloubka

a maximalnim rozdilu hladin

Obrazek 61: Blokové schéma vypoctu elektrického vykonu
Celkovy elektricky vykon (P [W])
P = Pell + Pelz [W]

Pei1, Perp: elektricky vykon generatori jednotlivych piivodnich potrubi

5.3.2.7 Vyrobena elektricka energie

e E [kWh]
e Pro vyrobenou elektrickou energii plati vztah:

T T
E:_fpdtmk]=
0

—0 d kWh
3600-103[ ]

Pel1

19.87

} 1 ~_
buiz > ool > s E Ws] » 1/3600000 E [kWh] >
Vyrobena energie [KWh]

Obrazek 62: Blokové schéma vypoctu vyrobené elektrické energie

Pel1

(37)

(38)
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5.3.3 Matematicky model vypousténi VPK Stvanice

Hi H/’

.y ] - — _ _
o B o = e e e

— — P
liz _

Obrazek 63: Zjednodusené principidlni schéma vypousténi VPK Stvanice (autor DP)

H, Vyska hladiny vody v PK
Hmin  Minimalni vyska hladiny vody v PK
Hy’ Vyska hladiny vody v PK nad minimalni hladinou

Po Tlak nad hladinou vody (atmosféricky)

C1 Rychlost poklesu vody v PK v priibéhu vypousténi
RV Ridici ventil

T Turbina

[P Délka ptivodniho potrubi

C, Rychlost vody na vytoku z vypoustéciho potrubi

p Tlak v misté vytoku z vypoustéciho potrubi

Hopie Vyska hladiny vody pod PK nad minimalni hladinou

e Blokové schéma matematického modelu vypousténi VPK Stvanice je uvedeno

v ptiloze (Ptiloha 17).

5.3.3.1 Bernoulliho rovnice pro vytok

e Zaklad vypoctu pribehu vypousténi PK

po  cf p .
St g = D g Hy  eqis + ey + o iy (39)
Po Atmosféricky tlak [Pa] (10° Pa)
p Hustota vody [kg'm™] (p = 1000 kg'm™®)
C1 Rychlost poklesu vody v PK [m's™]
g Gravitaéni zrychleni [m's?] (g = 9,81 m's™)
H, Vyska hladiny vody v PK nad referen¢ni hladinou [m]
p Tlak v misté vytokového otvoru za PK [Pa]
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C, Rychlost proudéni vody ve v{tokovém otvoru [m-s™]

H, Vyska vytokového otvoru nad referenéni hladinou [m] (H, = 0 m)
E4is Meérna ztratova energie [J -kg'l]

Cturb Meérna energie vsazené turbiny [J ~kg'1]

¢y Zrychleni vody ve vytokovém potrubi [m-s?]

P délka vytokového potrubi [m]

e Vyjadfeni ¢, — vyuziti v modelu

5 2
Do C . Potp g Hnin+Hpoa) ¢ .
= +=+ g- (Hmin + Hl) = ( - £ ) + 2 + eqis + erurp T €2 " l1n (40)
p 2 p 2
Hpod Vyska vody nad minimalni hladinou za PK [m] (dle zjednodusujicich pfedpokladi
Hpod = 0)
.c2 ¢
g Hi+——=—e€ais — €rurp
l12
Kde:
T
c, = f éydt  [m-s71] (42)
0

> oul 112

Yy
e

dc2.1

edispot

eturb

Obrazek 64: Blokové schéma Bernoulliho rovnice vyuzité v modelu vypousténi VPK Stvanice
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5.3.3.2 Vypocet vySky vody v PK nad minimalni hladinou

e H/ [m]
Hy = Hipupka — Hoa [m] (43)
Hioubka = Hloubkamax_ Hloubkamin [m] (44)
Hioubkamayr Hioubkamin zadané konstanty dle povolené¢ho rozmezi max a min provoznich
hladin [m] (viz. Pfiloha 7%%)
Hog Vyska vyteklé vody z PK [m]

e Vypocet Hyg Z vyteklého objemového toku

1. Vytok
Vi=rcy,q “Sporr  [M?-s7hm-s7,m?] (45)
2. Vytok
VZ =C2- Spotr [m3 ' 5_1; m: S_l' mz] (46)
Celkem
V = Vl + VZ [m3 " S_l] (47)
Vytekly objem vody z PK
T
V= f Vdt [m3] (48)
0

Vyska vyteklé vody z PK

V
Hy= ——— [m;m3m?] (49)
Skomory
VvV objemovy tok ve vytocich ¢. 1 a¢.2 [m3-s'1]
v celkovy objemovy tok [m3~s'1]
Ca1y Cozoo .. rychlost vody ve vytocich ¢. 1 a & 2 [m's™]

Spotrs Skomory. .._Pritfezy potrubi/komory [m?]

Vyska vody v PK nad minimalni hladinou

. V
H; = Hloubkamax_ Hloubkamin - Sk [m] (50)
omory

21 LEBEDOVA, M. POVODI VLTAVY. MR VD Stvanice. Ceska republika, 2003.

86



c2.1
(1 )——» hloubka
X

c2.1 —
+

dPotr » u? —»@—c ‘ > 1§ » - NGD)
. Lt B
T h
X
G
c2.2
c2.2 Skomory

Obrazek 65: Blokové schéma vypoctu vysky vody v PK nad minimdalni hladinou — vypousteni
VPK Stvanice

5.3.3.3 Vypocet mérné ztratové energie ve vytoku z PK

® Cyis [J'kg_l]

e Vypocet egis pro vypousténi je principialné shodny s vypoétem ztratové energie pro
napousténi (Str. 72)

e Obecny vzorec pro mérnou ztratovou energii

2

c
Cais = 5'7 J-kg™t—m-s71] (51)

C...ztratovy souinitel [-]
c...rychlost proudéni vody v daném misté [m-s™]
Pro vypocet egjs rozdéleni ptivodniho potrubi na jednotlivé useky
o Hlavni ¢ast
o Zuzena Cast
o Zuzovaci ¢ast
o Rozsifovaci ¢ast

e Celkova mérna ztratova energie:

n
€dis = Z €dis; - kg_l] (52)

i=1
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P c2.1 edispotr

c2.1

edis

YYVYY

méma dissipovana energie
pfivodniho potrubi

Pic2.1

P ventil

ventil

ediszuzeni

mérna dissipovana energie
zlOZené casti pfivodniho potrubi
(ventil + turbina)

. P c12 edisroz

méma dissipovana energie
v misté zdZeni/rozsifeni

Pc2.1 edisodb

Mérna dissipovana energie vtokovych objektl

Obrazek 66: Blokové schéma vypoctu celkové merné ztratove energie — vypousteni VPK

Stvanice

o Schémata jednotlivych blokt v ptilohach (Pfiloha 8, Ptiloha 9, Ptiloha 10).

a) Délkové ztraty (Str 73)
2

c
eais; = i iy J-kg™t—m-s71] (53)

{...ztratovy souCinitel délkovych ztrat [-]

c...rychlost proud&ni vody v daném mist& [m-s™]
e Vypocet ztratového soucinitele délkovych ztrat viz str. 73 - a)

b) Mistni ztraty (Str. 75)
¢ V modelu napousténi bylo uvaZzovano s t€émito mistnimi ztratami

o Na vtoku potrubi: {um = 0,4 — Uvazovano idedlni zaobleni vstupnich hran?*
= Celkem 27 natokt — dle po¢tu odbocek z hlavniho ptivadéce do PK

o Zuzovaci Cast pied ventilem a turbinou: Soucinitel mistnich ztrat (. je
zavisly na velikosti zuZovaciho thlu 8. Tabulka zavislosti (,; = f(0) pro
pozvolné zzeni je uvedena v priloze (Ptiloha 14).

o Ztratovy soucinitel ventilu (yent je zavisly na jeho otevieni. V. modelu DP
byl pro wurCeni {ent vyuzit subsystém zpredmétu MDS uvazujici
charakteristiky zaviraciho ventilu.

o Rozsifovaci ¢ast za ventilem a turbinou: Soucinitel mistnich ztrat (o, je

zavisly na poméru primérti potrubi pfed a za rozSifenim a velikosti

22 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-
200-0828-4.
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‘e , , , . . D . o,
rozsifovaciho uhlu 6. Graf zavislosti (o, = f (D—Z,(S) je uveden v priloze
1

(Pfiloha 15).

= Blokova schémata pro ztraty v zuzujici ¢asti, na ventilu a

Vv pozvolném difuzoru pti vypousténi jsou dle zjednodusujicich

predpokladti (str. 67) shodna s vypoltem ztrat pii napousténi

(Obrazek 51, Obrazek 52, Obrazek 54).
o Vtokové odbocky v potrubi: V odbocce se vyskytuji dva soucinitele

mistnich ztrat.

\J

Obrazek 67: Vtokova odbocka 0 = 90° s pridanym ztratovym soucinitelem natoku potrubi

(autor DP)

= Ztratovy soucinitel odbocky pfti spojeni {p = 1,5

» Ztratovy soucinitel ptimého useku pii spojeni (p = 1%

2% LABOUTKA, Karel a Tomas SUCHANEK. Hodnoty souginitelti mistnich ztrat - T-kusy a kiiZeni - prehled.

Tzbinfo [online]. Topinfo s.r.0., 2020 [cit. 2020-06-03]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/23-hodnoty-soucinitelu-mistnich-ztrat-t-kusy-a-krizeni-prehled
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OranZova - ztratova energie vtoku
Zelena - ztratova energie rovné Casti
Modré - ztratova energie prvniho vtoku (koleno)

i
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Obrazek 68: Blokové schéema mérné ztratove energie vtokovych odbocek — vypousteni VPK

Stvanice
5.3.3.4 Vypocet mérné energie turbiny

-1
e eun [Jkg']
e Vypocet ey, pro vypousténi je principialné shodny s vypoctem mérné energie turbiny

pro napousténi (Str. 79).

m \? c m \? c
- 2 m ey — 2 oy — 2 m s L —c2 . kg1
€turb <\/u +(sin,81> 2-u sin g, cosf; —ch-u \ju +<sinﬂ2) 2'u sin g, cos f3, — ¢ u) [J-kg™] (54)

o Blokové schéma vypoctu ey je shodné pro napousténi i vypousténi VPK

Stvanice (Obrazek 60)

5.3.3.5 Vykon turbiny

e P [W]
e Mechanicky vykon turbiny je dan vztahem:
Pr= epprp M= €pp-Q-p [W] (55)
Cuwrb....... mérn energie turbiny [J-kg™]
m.___. hmotnostni priitok [kg-s™]
Q. ... pritok vody [m*s™]
P hustota vody [kg'm™]

e Turbina se nachazi v misté pfed odbockami — turbinou protéka veskera voda v daném
natoku. Pro priatok turbinou tedy plati:

Q= c 'Spotr [m3 sThm-s7 mZ] (56)
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e Vykon turbiny P; [W]:
Pr= ewrpCy- Spotr “p [W:] ; kg_l,m ) S—1’m2, kg - mg] (57)

5.3.3.6 Elektricky vykon na svorkach generatoru

e Py [W]
Per = P Neurp *Mptev “Ngen W] (58)
Nuwrb... . u¢innost turbiny [-]
s = £ () [-] 59)

Q. . aktualni pratok vody turbinou [ms-s'l]

Qum.._._ maximalni pritok vody [m*s™]

Nptev....... ucinnost prevodu [-]

e Vztahy jsou totozné pro oba natoky
e Blokové schéma pro vypodet Pe je shodné pro napousténi i vypousténi VPK Stvanice
(Obrazek 61)
Celkovy elektricky vykon (P [W])
P= Py, + Py, [W] (60)

5.3.3.7 Vyrobena elektricka energie

e E [kKWh]
e Pro vyrobenou elektrickou energii plati vztah:
E TPd w —IOTPdt kWh 61
— [Pactws) = 585 tkw) (61)
0

e Blokové schéma pro vypodet E je shodné pro napousténi i vypousténi VPK Stvanice

(Obrazek 62)
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5.4 Vystupni hodnoty z matematického modelu

5.4.1 Casové pribéhy veli¢in modelu napousténi VPK Stvanice

e Pribéhy pro:
o Rozdil hladin: 4,55 m*2%
o Uhel nato&eni ob&znych lopatek turbiny: ~ 27°
e V textu uvedeny typy prabéhi vyskytujicich se v matematickém modelu.
e Tvary uvedenych pribéhi jsou shodné pro vsSechny tii vytvoiené matematické
modely.
e Priubehy, které nejsou uvedené ptimo v textu, se nachazi v piilohach (Piiloha 18 az
Ptiloha 27).
e Uvedené prubéhy jsou totozné pro oba natoky (viz. 5.3.1 Zjednodusujici ptedpoklady)

Curbs E’ Pel = f(t)

25 tb kel 250
Cun [TKe ] ehuth [T 1] I~
E [KWh] E [kWh] a[kW]
——Pel [kW]
20 200

NS
\

R SRS

—

0 25 30 35
B —

t [min]

. 0
0 5 10 1

Graf 1: Casovy priibéh mérné energie turbiny ewr [J'kg'l], celkového elektrického vykonu
Pel [KW] a vyrobené elektrické energie E [kWh] pri f1 = 27°a H = 4,55 m - napousténi VPK

Stvanice

% Hodnota stanovena na zakladé rozdilu minimalnich provoznich hladin VPK Stvanice

25 LEBEDOVA, M. POVODI VLTAVY. MR VD Stvanice. Ceska republika, 2003.
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Q’ Ah’ Neurb = f(t)

10
Q [m*s1] #Q [m3-s-1]
Ah[m] |, I \ Ah [m]

T nturb [-]

Nturb [']
9

0,

0.5
4 \ 0.4
0.3
2 \ 02

t [min]

Graf 2: Casovy priibéh priitoku vody potrubim Q [m*s™], rozdilu hladin Ah [m] a tcinnosti
turbiny nur [-] pri p1 = 27°a H = 4,55 m - napousteni VPK Stvanice

5.4.1.1 Popis ¢asovych pribéhi

Priitok vody hlavni &asti piivodniho potrubi Q [m*s™] (Graf 2)

Po otevfeni fidiciho ventilu velikost pritoku vody hlavni ¢asti pfivodniho potrubi
strm¢ stoupa az na svoji maximalni hodnotu, nasledn¢ pozvolna klesa v zavislosti na velikosti
odebirané¢ a ztratové energie a velikosti rozdilu hladin. Ve chvili dosazeni maximalniho
povoleného rozdilu hladin pro ukonceni cyklu (v matematickém modelu nastaveno
Ahpoy = 0,1 m) se fidici ventil zane uzavirat — zlom prib&hu vt = 2,5 min. Pozvolngjsi
nastup velikosti priitoku je zptisoben linearni oteviraci charakteristikou fidiciho ventilu.
Mérna energie turbiny ew,p, [J-kg™] (Graf 1)

Tvar pribc¢hu mémé energie turbiny je diky zvolenym parametrim turbiny (otacky
turbiny nyyp = konst.) shodny s tvarem pribéhu pritoku vody.

U¢innost turbiny N [-] (Graf 2)
Velikost ucinnosti turbiny je dana zavislosti na poméru stavajiciho a maximalniho

236

pritoku (viz. str. 78 obr. 12-1). V prub¢hu je vidét prudky narGst az do maximalni

%8 \/LACH, Josef. Cisla pro energetiky. Prvni. Praha: Cesky svaz zamdstnavateli v energetice, 2003. ISBN 80-
239-1841-9.
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hodnoty, ktera vSak neni pro Qi = 1, nasledny téméf skokovy pribéh vlivem strmého nartistu

m

Q na maximalni hodnotu a postupné zvySovani ucinnosti zpét do maximalni hodnoty a
nasledny pokles az k nule. Zlomové zmény v prib&hu jsou dany skute¢nosti, Ze Nyrp > 0.
Elektricky vykon na svorkach generatoru P [KW] (Graf 1)

Prudky nartst vykonu a nasledny pokles je dan tvarem Q a eqp. Nulova hodnota na
zaCatku pribéhu a naslednd skokovd zména je déna vlivem funkce ucinnosti turbiny. Po
dosazeni maximalni hodnoty P klesa exponencialné az k nulové hodnoté.

Vyrobena elektricka energie E [KWh] (Graf 1)

Velikost vyrobené elektrické energie stoupa v ¢ase z nulové hodnoty do maximalni po
logaritmické kiivce. Pozvolnéjsi nabéh kiivky je dan diky nulové pocatecni hodnoté velikosti
Pe a jejimu prudkému, nikoli vSak skokovému, nartistu na maximalni hodnotu.

Rozdil hladin Ah [m] (Graf 2)

Pribéh Ah lze rozdé€lit na 4 Casti. Prvni ¢ast je v rozmezi zacatku simulace a ¢asu
plného otevieni fidiciho ventilu. Druha, hlavni ¢ast probiha pii plném otevieni RV a ma tvar
klesajici exponencidly. Pti poklesu rozdilu hladin na ur€enou uroven (pro matematicky model
zvoleno Ah = 0,1 m) se zaéne RV zavirat. Posledni ¢asti je ustdlena hodnota, kdy je Fidici

ventil uzavien a rozdil hladin je v pfijatelnych mezich pro otevieni vrat PK.

5.4.2 Casové pribéhy veli¢in -porovnani napousténi a vypousténi VPK

Ackoliv je piivodni potrubi pro plnéni i prazdnéni VPK Stvanice shodné, velikost
vyrobené energie a Casu cyklu se pfi stejném natoCeni lopatek obéZzného kola turbiny lisi.
Odlisnost je dana rozdilnymi ztratovymi energiemi v jednotlivych modelech. V nasledujicich
grafech (Graf 3, Graf 4, Graf 5) jsou uvedeny prubéhy pritoku vody, elektrického vykonu a
vyrobené el. energie pii shodném rozdilu hladin a natoCeni lopatek turbiny pro modely
napousténi a vypousténi VPK Stvanice. Z uvedenych grafii je na prvni pohled patrné, Ze
prubéhy pii napousténi VPK dosahuji vysSich Spickovych hodnot pti kratsi dobé trvani cyklu.

e Pribéhy pro:

o Rozdil hladin: 455m
o Uhel natogeni ob&znych lopatek turbiny: ~ 27°
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Graf 3: Casovy priibéh priitoku vody potrubim Q [m*>s™] pFi pr =27°a H = 4,55 m —

porovnani napousteni a vypousténi VPK Stvanice
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Graf 4:Casovy pritbéh elektrické energie na svorkdch generdtoru Pe [KW] pii f1 = 27° a
H = 4,55 m — porovnani napousténi a vypousténi VPK Stvanice
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Graf 5: Casovy priibéh vyrobené elektrické energie E [KWh] p#i p1 = 27°a H = 4,55 m —

porovnani napousteni a vypousténi VPK Stvanice




6 Ekonomické zhodnoceni a proveditelnost navrhu

Nasledujici kapitola je vénovana porovnani vyrobené a spotiebované elektrické energie

komplexem PK Stvanice, ekonomickému zhodnoceni MVE vyuzZivajici cykla plavebnich

komor a vyhodnoceni celkové proveditelnosti zbudovani a vyuziti tohoto typu elektrarny.

6.1 Spotieba elektrické energie PK Stvanice

Spotieba elektrické energie objektu PK Stvanice byla v roce 2019 64 908,8 kWh.

Ptevazna Cast byla dodana mistni MVE.

Tabulka 35: Spotieba elektrické energie plavebnich komor Stvanice pro rok 2018 a 2019%'

2018 2019

z MVE |zesité PRE| celkem | z MVE | zesité PRE | celkem
Mésic [KWh] [KWh] [kWh] [kwh] [kwh] [kwWh]
leden 4903,0 334,01 5237,0] 6479,0 470 6526,0
unor 4392,0 2487,01 6879,0] 4889,0 27,01 4916,0
biezen 9108,0 551,01 9659,0] 47810 241,01 50220
duben 3033,0 506,0| 3539,0] 1940,0 3557,01 54970
kvéten 3352,0 187401 5226,0] 12750 48350( 61100
derven 7 889,0 1419,0] 9308,0] 3689,0 35,01 37240
dervenec 7929,0 464,01 83930 0,2 2430,01 2430,2
srpen 4 803,0 6054,01 10857,0] 2210,1 93,01 23031
Z4fi 527,0 6696,0f 722301 3290,3 988,01 4278,3
fijen 20,0 62150 62350| 65548 105,0| 6659,8
listopad 15,0 9422,01 9437,0] 9120,7 828,01 9948,7
prosinec 17,0 8310,0f 8327,0] 7308,7 185,0| 7493,7
celkem 45 988,0 44332,0] 90320,0] 51537,8 13371,0| 64908,8

Pro stanoveni potfebné minimalni vyrobené energie za jeden cyklus PK bylo vyuZito

udaju o poctu proplavenych komor pro dané roky (Tabulka 36).

2T pOVODI VLTAVY. Spotieba elektrické energie plavebnich komor Stvanice. 1. Praha, 2020.
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Tabulka 36: Pocet proplavenych komor v letech 2018 a 2019%%®

2018 2019

Mésic mala PK | velka PK |celkem |mala PK |velka PK |celkem

leden 66 40 106 68 33 101
unor 48 36 84 71 44 115
biezen 206 110 316 165 126 291
duben 406 348 754 399 319 718
kvéten 329 610 939 555 466 1021
Cerven 14 755 769 621 518 1139
Cervenec 702 276 978 570 422 992
srpen 846 4 850 569 468 1037
zAf 528 391 919 468 431 899
fijen 351 282 633 527 491 1018
listopad 202 93 295 358 365 723
prosinec 194 97 291 200 167 367
celkem 3892 3042 6 934 4571 3 850 8 421

6.1.1 Prumérna spoti‘eba elektrické energie na jednu proplavenou komoru

e Roc¢ni primérna spotieba na jednu proplavenou komoru

o Rok 2018
CSy01s 90320
PS = = = 13,03 [kWh; kWh, —
2018 ™ CpK,o1s 6934 [ ]
o Rok 2019
CSy010 649088
PS = =771 |kWh; kWh, —
2019 ™ CPK,p10 8421 [ ]
o Prumér
CS2018 + CS2019
PS = kWh:; kWh, —
Ave CPKjp15 + CPK3019 [ |
pS _ 90 320 + 64 908,8 ~ 10,11[kWh]
AV6 T 6934 4+8421
e Primérna mésicni spotieba na jednu proplavenou komoru
CcS
PSu = 75 1? [kWh; kWh, —]
M

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

Hodnota pramérné spotieby na jednu PK pro jednotlivé mésice je uvedena v tabulce

(Tabulka 37).

28 pOVODI VLTAVY. VD Stvanice. 1. Praha, 2020.
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Tabulka 37: Priimérnd spotieba na jednu PK jednotlivych mésicii v letech 2018 a 2019

PSy [KWh]
Mésic 2018 2019 | Prameér
leden 4941 64,61 56,83
unor 81,89 42,75 59,27
biezen 30,57 17,26 24,19
duben 4,694 7,656 6,139
kvéten 5565 5,984 5,784
derven 12,10| 3,270 6,830
dervenec 8,582 2,450 5,494
srpen 12,77 2,221 6,974
ZAF1 7,860 4,759 6,326
fijen 9,850 6,542 7,810
listopad 31,99 13,76 19,04
prosinec 28,62 20,42 24,04

6.2 Vyrobena elektricka energie

Vlivem vloZeni turbiny do ptivodniho potrubi a odebiranim energie vody k transformaci
na elektrickou energii dochazi, oproti ¢asu uvedenému v manipula¢nim fadu, k prodlouZeni
doby cyklu. Mnozstvi vyrobené energie a Cas plnéni a prazdnéni PK je zavisly na uhlu
natoceni lopatek obézného kola navrzené turbiny. Tabulky a grafy délky cyklu PK a vyrobené
el. energie v zavislosti na thlu natoCeni lopatek ob&zného kola turbiny jsou uvedeny
v ptilohach (Ptiloha 28 aZ Ptiloha 36).

Délka cykli PK uvedena v MR VD Stvanice?®

e Velkad plavebni komora
o Plnéni: 13min 25s
o Prazdnéni: 13 min25s
e Mala plavebni komora
o Plnéni: 10 min

o Prazdnéni: 6 min

6.2.1 Prumérna minimalni vyrobena energie pomoci jednoho cyklu PK

Pro stanoveni primérné minimalni vyrobené elektrické energie nezbytné pro provoz
plavebnich komor Stvanice je, vzhledem k vyuZziti MPK jen pfi napousténi, nutné stanovit

pocet vyrobnich cykli, ktery se od proplavenych komor lisi. Pro jejich stanoveni bylo

2% pOVODI VLTAVY. Manipulacni Fad pro vodni dilo Stvanice na Vitavé. 1. Praha: Povodi Vltavy, 2020, 44 s.
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predpokladéno, ze pocet plnéni je roven poctu prazdnéni. Data pro vypocet jsou uvedend

v tabulkach (Tabulka 35, Tabulka 36).

e Rok 2018
CS,018 90 320
Eminryo1s = TPy = 3553 = 18,11 [kWh] (67)
—22018 +CPKy,,,, ——t 3042
e Rok 2019
CS2019 64 908,8
EminR2019 = CPKy = 7571 = 10,58 [kWh] (68)
%-l-CPKVZO19 T+3850
e Prumér
CS2018 + CS2019
Eminkave = Critay CPKm [kWh] (69)
22018 + 22019 + CPKVZOls + CPKV2019
90320 + 64 908,8 _
Eminraye = 3802 2571 = 13,96 [kWh] (70)

> +T+3042+3850

Skute¢né mnoZstvi vyrobené elektrické energie je zavislé na aktudlni spotfeb& a
moznosti prodlouzeni plavebniho cyklu.

V tabulce (Tabulka 38) je uvedeno minimalni vyrobené mnozstvi elektrické energie na
jeden cyklus v piipadé rozdéleni na jednotlivé mésice.

Tabulka 38: Primeérna minimalni elektricka energie vyrobend jednim cyklem PK pro

Jjednotlivé mésice

EminM [kWh]
Mésic 2018 2019 | Primér
leden 71,74 97,40 84,02
unor 114,7| 61,84 84,55
biezen 4535| 24,09 34,83
duben 6,423 | 10,60 8,449
kvéten 6,748 | 8,218 7,468
éerven 12,22 | 4,495 8,194
Cervenec 13,39 3,437 8,113
srpen 25,43 3,061 11,16
Z4fi 11,03| 6,434 8,713
fijen 13,63| 8,827 10,64
listopad 48,64 18,29 26,27
prosinec 42,92 28,07 34,32
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6.2.2 Zavislost vyrobené elektrické energie na délce cyklu PK

V nasledujicich grafech (Graf 6, Graf 7, Graf 8) jsou zobrazeny zavislosti vyrobené
elektrické energie na délce cyklu plavebni komory s vyznacenou minimalni primérnou ro¢ni

vyrobenou energii. Tabulkové hodnoty pro jednotlivé grafy se nachazeji v pfilohach (Pfiloha
28, Priloha 31, Pfiloha 34).

EnapVPK = f(tnapVPK)
60
En:le’K |
___—-—_'_—-_—-
[kWh] /
L
.———'__—__—-——
/
" 5 / //
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/—____,_—-—
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I e e B B A e e e e e e o e T B e N B e B e B e e B S B B
0
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—_—
tnal)\’]’K [l]lill]
—H=3555m=——H=4m—H=455m=——H=5m-——H=5,65m ------- EminR2018 — —-EminR2019 — — - EminRAVG

Graf 6: Zavislost vyrobené elektrické energie Enapvex [kKWh] na case napousténi VPK Stvanice

thapvek [MIN] S minimalnimi hodnotami rocni stredni energie Ening [KWh]
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EvypVPK = f(tvypVPK)
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Graf 7: Zavislost vyrobené elektrické energie Ewppx [kKWh] na ¢ase vypousténi VPK Stvanice

twpvek [min] s minimalnimi hodnotami rocni stiedni energie Eming [KWh]
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Graf 8: Zavislost vyrobené elektrické energie Enapmpx [kWh] na case napousténi MPK

Stvanice thapmpk [min] s minimdlnimi hodnotami rocni stiedni energie Eping [KWh]
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6.2.3 ProdlouZeni ¢asu cyklu PK

Tabulkové hodnoty a grafy zavislosti vyrobené el. energie na dobé piesahu trvani cyklu
PK oproti ¢asu uvedenému v MR s vyznaCenou minimalni primérnou ro¢ni vyrobenou

energii jsou uvedeny v piilohach (Ptiloha 37 az Ptiloha 42).

6.2.3.1 Primérny ¢as prodlouZeni cyklu PK

Primérny cas prodlouzeni plavebniho cyklu plavebnich komor byl stanoven pomoci
minimalni ro¢ni stfedni energie. Pro zjisténi Ataye jednotlivych cykli bylo vyuzito prosté
sttedni hodnoty, pro vypocet celkové Atayc pro jednotlivé roky priméru vazeného.

e Pouzité vzorce:
o Atavc pro jednotlivé cykly (napousténi a vypousténi VPK, napousténi MPK)

Ats 55 + Aty + Aty ssm + Atsy, + Ats gs5m

c [min] (71)

Atgye =

o Primérna délka presahu Casu na jednu plavebni komoru Atavepk

CVPK CVPK
CVYMPK * AtavGypey T =5 Dlaveyping, T3 Alaverps,,,

_ 72
Alavepy = CPK (72

[min]

o Primérna délka ptesahu Casu na jednu vyrobni plavebni komoru Atavevyrk

CVPK CVPK
CVYMPK - AtayGyypye, . + =5 Blaveypen,, + 5 Alaveypr,,

_ 73
Ataveyerx = CVYPK (73)

min]

e Hodnoty jednotlivych ¢asovych piesahi jsou uvedené v tabulce (Tabulka 39).
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Tabulka 39: Namérené a vypoctené hodnoty presahii casii oproti manipulacnimu radu pro rok

2018 a 2019
H=355m|[H=4m |H=45m|H=5m |H=5,65m|Atavc[min]

Atypknaps [Min] 24,99 15,61 11,72 10,38 11,23 14,79
Atypkyypis [Min] 40,09 27,75 22,12 20,32 22,65 26,58

2018 | Atmpknapis [Min]* 52,18 40,63 15,46 11,10 11,28 26,13
Priimérna délka presahu ¢asu na jednu plavebni komoru Atavcispk = 16,06
Primérna délka piesahu ¢asu na jednu vyrobni plavebni komoru  Atavcisvypk = 22,05
Atypknap1e [Min] 7,305 6,306 6,003 6,104 6,509 6,446
Atyprwyp1e [Min] 16,12 14,77 14,36 14,48 15,03 14,95

2019 [ Atmpknapio [Min] 10,06 6,638 5,070 4,552 4,306 6,125
Priimérna délka presahu ¢asu na jednu plavebni komoru Atavciopk = 6,57
Primérnd délka presahu Casu na jednu vyrobni plavebni komoru  Ataygiovypk = 9,01
Atypknave [Min] 12,65 9,605 8,195 7,799 7,772 9,204
Atypkpave [Min] 23,35 19,25 17,34 16,81 16,92 18,73
Primér | Atypknave [Min] 31,03 13,18 8,444 6,916 5,919 13,10
Primérna délka presahu Casu na jednu plavebni komoru Atavepk = 9,68
Primérna délka presahu Casu na jednu vyrobni plavebni komoru Atavevypk = 14,18

*) Emaxmpk pii H = 3,55 m je mens$i nez Eminroo1s8 — Pro dodrZeni Eavempk byla zvysena hodnota Eypyk pro

H = 5,65 m na minimalni poZadovanou mez.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Pro ekonomickou analyzu navrhu MVE vyuZivajici cykli PK byly stanoveny
predpoklady:
e Ekonomické zhodnoceni provadéno z pohledu projektu - nejsou uvazovany odpisy a
platba dan¢ z pfijmu.
e Parametry PK (spotiecba el. energie a pocet proplavenych lodi) jsou brany z priméra
sledovanych let 2018 a 2019.
e Soucasti navrhované MVE je lokalni bateriové ulozist€ umoznujici docasné
skladovani vyrobené¢ el. energie pro moznost jejiho maximalniho zhodnoceni.
o Veskera vyrobena el. energie prodana ve Spicce za 3,50 K¢/kWh
o Veskera spotfebovana el. energie zakoupend mimo Spicku za 1 K¢/kWh

e Ceny jednotlivych komponentt byly stanoveny na zaklad¢é podobnosti s jinymi ndvrhy
MVE a PV/E 240241242243

20 \/YSOUDIL, Martin. Navrh malé vodni elektrarny. Brno, 2009, 67 s. Bakalaiska prace. Vysoké uceni
technické v Brné. Vedouci prace Ing. Martin Belatka.

21 KOSICEK, Jifi. Navrh malé vodni elektrdrny. Brno, 2014, 84 s. Bakalafska prace. Vysoké ugeni technické v
Brné. Vedouci prace Ing. Lukas Radil, Ph.D.
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Ceny dil¢ich komponentl a vstupni parametry pro vypocet ekonomického zhodnoceni se

nachazi v tabulkach (Tabulka 40, Tabulka 41).

Tabulka 40: Cenovy odhad nakladii dilcich komponentii

Komponent Cena za ks Pocet ks | Celkem
Turbina 500 000 K¢ 6 3000 000 K¢
Generator 100 000 K¢ 6 600 000 K¢
Pievody 20 000 K¢ 6 120 000 K¢
Piivodni potrubi VPK 800 000 K¢ 2 1 600 000 K¢
MPK 550 000 K¢ 2 1 100 000 K¢
Ridici ventil 50 000 K¢ 6 300 000 K¢
Bateriové ulozisté a kompenzace | 1000 000 K¢ 1 1 000 000 K¢
Ridici systém 800 000 K¢ 1 800 000 K¢
Kabelové propojeni 500 000 K¢ 1 500 000 K¢
Stavebni tikony 3 000 000 K¢ 1 3 000 000 K¢
Ostatni 500 000 K¢ 1 500 000 K¢
Celkem (bez DPH) 12 520 000 K¢

22 HLAVICA, Tomas. Navrh malé vodni elektrarny. Bmo, 2013, 53 s. Bakalarské prace. Vysoké udeni
technické v Brn€. Vedouci prace Doc. Ing. Antonin Matousek, CSc.

#3 HOLL, Jan, Miroslav KOPRIVA, Vladimir SKOUMAL, Marcela PREHNALKOVA, Hana RUTAROVA a
Petr MICHALEK. ENERGOTIS S.R.O. Vyhleddvaci studie vhodnych lokalit pro moznou realizaci. 1. Sumperk,
2010, 59 s. Dostupné také z: https://zam.uur.cz/Kucerova/MPO-
Studie%20vhodn%C3%BDch%20lokalit%20pro%20p%C5%99e%C4%8Derp%C3%Alvac%C3%AD%20vodn
%C3%AD%20elektreC3%Al1rny/pasporty/Souhrnn%C3%A1%20zpr%C3%Alva%2013.9%2010.%202010-
def.pdf
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Tabulka 41: Vstupni parametry pro ekonomické zhodnoceni MVE Stvanice PK

Investi¢ni naklady 12 520 000,00 K¢
Zivotnost 20 let
Parametry PK pro primérny rok

Celkem 7 678,00

Proplaveno PK MPK 4 232,00

VPK 3 446,00
Spotieba el. energie na 1 PK 10,11 kWh
Celkova spotieba 77 624,58 kWh-rok™
MnoZstvi vyrobené elektrické energie
Minimalni mnozstvi pro VS 77 624,58 kWh-rok™
Maximalni stfedni hodnota vyrobené el.energie 181 343,41 kWh-rok™
Celkova vyroba el. energie pii 1 =25° O 101 748,88 kWh-rok™
Idealizovana cena prodané a nakoupené el. energie
Cena prodané el. energie 3,50 K&kwh?
Cena koupené el. energie 1,00 K&kwh'
Ostatni vstupy
Diskont 6 %
Meziro¢ni eskalace nékladi a cen elektiiny 1,02
Degradace 1 %-rok™

(*) Sttedni zlomovy tihel pro funkei teyky = f(B1) (viz. Ptiloha 29, Ptiloha 32, Pfiloha 35)

Na zaklad¢ vystupnich hodnot, mnozZstvi vyroben¢ elektrické energie a délky casu

cyklu(kapitola 6.2 Vyrobena elektricka energie), vytvoreného matematického modelu, byly

provedeny tfi analyzy pro rizné mnozstvi vyrobené el. energie.

1) Evyrobené = Espotfebované
2) Evyrobené = Emax

3) Evyrobens = Epi=25°

Vystupem vypoctu je stanoveni Cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta

pro jednotlivé ptipady.

o Cista soucasna hodnota (NPV [K&])
T,

NPV = z CF,-(1+nr)t (74)
t=0
e Vnitini vynosové procento (IRR [-])

Ty
0= z CF,-(1+IRR)"*—IN (75)
t=0

o Pro vypocet vyuzita funkce v MS Excel.
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Vysledky pro jednotlivé ptipady jsou uvedené v tabulce (Tabulka 42). Tabulky hodnot a
grafy priabéht CF pro jednotlivé ptipady jsou uvedeny v piilohach (Ptiloha 43 az Ptiloha 49).

Tabulka 42: Cista soucasnd hodnota a vnitini vynosové procento pro jednotlivé pripady

analyzy
Vyrobena el. energie = Spoti‘ebovana el. energie
NPV = -10 200 349 K¢
IRR = -9 %
Vyroba maximalniho mnoZstvi el. energie
NPV = -5709 772 K&
IRR max = 0 %
Vyroba el. energie pri nato¢eni obéznych lopatek turbiny B, = 25°
NPV,se = -9155 772 K¢
IRRs- = -1,62 %

Pro zjiSténi hranice ekonomické efektivnosti byla pro jednotlivé piipady vypracovana
citlivostni analyza zavislosti NPV a IRR na velikosti celkové vstupni investice. Tabulka

hodnot a zavislosti IRR na velikosti IN se nachazi v ptilohach (Ptiloha 50 a Ptiloha 51).

NPV = {(IN)

8
NPV [mil. K¢] I +—1) Evyrobena = Espotfebovana

#=2) Evyrobena = Emax

*\I\\ 3) Evyrobena = Ef1 =25°
4 ‘,\\
ER SR TN

. i Y Bus Sunan 1
y \K \\

_6 RN, N
_8 s

B SR

6

IN [mil. K¢

Graf 9: Zavislost velikosti NPV [mil. K] na velikosti IN [mil. K¢]
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6.4 Zhodnoceni proveditelnosti

Z uvedenych vypoltl vyplyva, ze MVE vyuzivajici cykly PK Stvanice by byla schopna
za rok vyrobit potiecbné mnozstvi elektrické energic E =77,625 MWh pii praimérném
prodlouzeni plavebniho cyklu komory s umisténou turbinou o piiblizné¢ 14 min pro primér
sledovanych let. Celkovy cas cyklu pak presahuje dvojnasobek c¢asu uvedeného
v manipulaénim ¥adu VD Stvanice. Vhodnou optimalizaci vyroby el. energie by v§ak bylo
mozné dobu presahu zkratit. V pfipad€ rozdéleni spotieby na jednotlivé mésice je v zimnich
mésicich, diky niz§im teplotdm, véEtSi spotfeba, nez maximalni mozna vyroba, zplisobena
nizkym poctem proplavenych komor.

Vzhledem Kk charakteru vyroby elektrické energie by pro sobé&stacnost objektu bylo
nezbytné technické feSeni s moznosti jejiho ulozeni, pravdépodobné pomoci lokélniho
bateriového tlozisté. Z teoretického hlediska by pak piebyteénou cast energie vyrobenou
Vv letnich mésicich bylo mozné uchovat a vyuzit pozdéji. Z praktického hlediska vsak toto
feSeni neni realné. Pravdépodobnéjsi moznosti je ulozisté s mensi kapacitou a pracovnim
charakterem v jednotkach dnd. V mésicich, kdy by byla vyroba vys$i neZz spotieba, by
slouzilo k docasnému uchovéani vyrobené elektrické energie a jeji piebytek nad urovni
spotieby by byl v dob¢ Spicek prodavan do sité. V zimnich mésicich pfi vyssi spotiebé by
zajiStovalo odbér elektrické energie ze sité nezavisle na provozu PK, naptiklad v dobé mimo
Spicky, ¢imz by se uSetfilo na jeji cené. Tato moznost byla navrzena pro ¢ast ekonomické
analyzy navrhu.

Ackoliv by navrhované feSeni v celkovém souctu bylo schopné produkovat vice, nez je
pozadovand minimalni hodnota, jednd se, v porovnani s celkovou kapacitou vodnich
elektraren v CR, o zanedbatelné mnozstvi vyrobené elektrické energie. V krajnim piipadé
maximalni mozné produkce Enmax = 181,34 MWh by se ¢as cyklu zvedl v pruméru o pfiblizné
90 min, tedy na mez netinosnou pro ucely proplavby lodi.

Dle analyzy soucasného stavu vyuziti hydropotencialu v CR (kap. 3) je, pfi nepietrzitém
prutoku, z ekonomického hlediska zlomovym bodem minimalni spad 2 m, pod jehoZ hranici
se investice nevyplati. Ackoliv je nejmensi maximalni spad v navrhovaném modelu (3,55 m)
nad touto hranici, diky nestalosti vyroby je nutné navrh MVE vyuZivajici cykla plavebnich
komor umisténych v CR fadit pod tuto kritickou hranici. Provedené vypodty zakladnich
ekonomickych ukazateld (kap. 6.3) tuto hypotézu, i pfes uvazovani idealniho prodeje veskeré
vyrobené el. energie za cenu 3,5 K¢/kWh a nakup pro vlastni spotfebu za 1 K&/kWh,

potvrzuji.
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Pro zvolené vstupni parametry je, pro piipad vyroba el. energie = vlastni spotieba,
NPV =-10 200 349 K¢ a IRR = -9 %. Z ekonomického hlediska je tedy tato varianta provozu
nepfijatelna. Pfi maximalni mozné vyrob¢ el. energie dosahuje IRR = 0 %, coz se vSak stale
pohybuje hluboko pod hranici vytyCenou vstupnimi pozadavky a navic je tato moznost
Z hlediska primarni funkce PK, kviili pfipadnému primérnému prodlouzeni plavebniho cyklu
o ptiblizn¢ 90 min., neredlna.

Z vytvotené citlivostni analyzy zavislosti NPV na IN je vidét, Zze v piipad¢
Evyrobens = Espoticbovans, C0Z je vzhledem k primarni funkci PK a celkovému casu vysledného

plavebniho cyklu, nejpravdépodobnéjsi mozné provedeni, by pro NPV > 0 musela byt
velikost vstupni investice pouhych 2 mil. K¢, coz je pouha % celkovych odhadovanych

investi¢nich nakladi.

Z celkové analyzy proveditelnosti vyplyva, ze v soucasné dobé je projekt MVE
vyuzivajici cykll plavebni komory v Ceské republice, jak z technického, tak z ekonomického
hlediska, nerealizovatelny. Hlavnim diivodem jsou relativné malé objemy plavebnich komor a
prekonédvané spady, tedy i nizké mnozstvi vyrobené el. energie, coz zapficinuje nepfijatelné
investi¢ni néklady na 1 kWe. V poslednich letech vSak stoupa tlak na ekologickou vyrobu
elektrické energie. Tento faktor by v budoucnu mohl, vkombinaci s jiZ planovanym

roz§ifovanim nékterych PK na dolni Vltavé pro spliiovani poZadavkil na plavebni cestu tfidy

244 4 . ESRT
Va =", vést k ptehodnoceni realizace.

4 CESKA REPUBLIKA. Vyhlaska & 222/1995 Sb. Vyhlaska Ministerstva dopravy o vodnich cestach,
plavebnim provozu v pfistavech, spolecné havarii a dopravé nebezpecnych véci. In: Shirka zakonii Ceské
republiky. Ceska republika, 1995, ¢astka 61, &islo 222. Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-
222
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1 Zavér

Diplomovéa prace se zabyvala otazkou moznosti zvySovani vyuziti hydroenergetického
potencialu jiz vyuZzivanych velkych vodnich tokii. Prvni ¢ast je zaméfena na analyzu celkového
stavu vyuziti hydropotencialu v CR se zamé&fenim na feku Vltavu a jeji vodni dila. Druh4 &ast se
zabyva navrhem matematického modelu malé vodni elektrarny vyuzivajici cykli plavebnich
komor. K tomuto tcelu byl vyuzit program Matlab Simulink. Navrhovany model byl umistén do
lokace vodniho dila Stvanice. Posledni &ast je zaméfena na ekonomické zhodnoceni a celkovou
proveditelnosti navrhu.

Piinosem této prace je celkové shrnuti aktualniho vyuziti hydropotencialu v Ceské republice.
Jednotliva vodni dila zabudovana na Vltavé (celkem 39) jsou piehledné a podrobné popsana se
zaméfenim na jejich energetické a dopravni vyuziti. Diplomova prace také zodpovida otazku
ptipadného zvySovani vyuziti hydropotencidlu velkych vodnich toka.

Z analyzy souCasného vyuziti energetického potencidlu Vltavy vyplyva, Zze nezbyva mnoho
prostoru K jeho zvySovani. Navrhovanym technickym feSenim pro zvySeni energetického
vyuziti vodnich tok v CR bylo vyuziti cykli plavebnich komor k vyrobé elektrické energie.
K tomuto ucelu byl vytvoien matematicky model v programu Matlab Simulink situovany na
vodni dilo Stvanice nachazejici se na 51. ¥iénim kilometru Vltavy. Pomoci tohoto modelu a
nasledné ekonomické analyzy bylo zjisténo, Ze pii soucasnych cendch technického vybaveni
je zbudovani uvazovaného zdroje v CR finanén& nevyhodné.

Obsah prace vycerpal a splnil vSechny body zadani:

e Soucasny stav vyuziti hydropotencialu v CR

e Analyza nevyuZitého hydropotencialu Vltavy

e Navrh vodniho zdymadla jako zdroje elektrické energie

e Ekonomické zhodnoceni a proveditelnost navrhu

Piinosem této prace pro autora bylo seznameni se se vSemi vodnimi dily na Vltavé a jejich
vyuzitim. Tématika staveb vodnich dé¢l jej inspirovala k rozhodnuti pokracovat ve studiu na
fakulté stavebni.

Prvotnim podkladem pro analyzu vodnich dél uvedenych v této praci byla ,,Dokumentace a
prezentace technického kulturniho déditstvi na Labsko-vitavské vodni ceste*, kterd obsahuje
informace o deseti VD na dolni Vltavé tj. od MéInika (VD Vrafany-Hofin) az po VD St&chovice.
Diplomova prace obsahuje popis vSech vodnich dél na Vlitavé (celkem 39 VD se 40 vzdouvacimi
objekty). Tato prace by mohla slouzit jako podklad pro dokonceni dokumentace Vltavské vodni

cesty.
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Zavérem lze konstatovat, ze budovani novych zdroji se v budoucnu nelze vyhnout.
Ackoliv je navrhované feSeni z ekonomického hlediska v CR v sou¢asné dobé k realizaci
nevhodné, je mozné, ze diky neustavajicim ekologickym potfebam na sniZzeni emisi a Cistotu
elektrické energic bude tato moznost i pies jeji ekonomickou neefektivitu v budoucnu, po

ptipadnych Gpravach, znovu zvazena.
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Ptilohy

Ptiloha 1: Seznam vodnich d¢€l na Vltave a jejich umisténi

Cislo | Nazev Nazev VE Riéni PK
VD kilometr
1 VD Vranany-Hotin MVE Dédibaby 11,55 NE
2 VD Miftejovice MVE Mifejovice 18,06 ANO
3 VD Lib¢ice-Dolany MVE Lib¢ice-Dolany 27,37 ANO
4 VD Klecany MVE Klecany 38,08 ANO
5 VD Troéja-Podbaba MVE Pod.baba 4569 ANO
MVE Troja ' NE
6 VD Stvanice MVE Stvanice 50,69 ANO
7 VD Smichov (Staroméstsky a Stitkovsky jez) 53,187 ANO
8 VD Modrany MVE Modiany 62,209 ANO
9 VD Vrané nad Vltavou VE Vrané 71,325 ANO
10 | VD Stéchovice VE Stéchovice I 84,440 ANO
PVE Stéchovice 11
11 VD Slapy VE Slapy 91,694 NE
12 VD Kamyk VE Kamyk 134,73 ANO
13 VD Orlik VE Orlik 144,7 NE
14 VD Kofensko VE Koftensko 200,405 ANO
15 Hnévkovice jez 208,9 ANO
16 VD Hnévkovice VE Hnévkovice 210,39 ANO
17 VD Hluboka nad Vltavou MVE Hluboka 229,1 ANO
18 | VD Ceské Vrbné MVE Ceské Vrbné 2331 ANO
19 Jiraskuv jez MVE Sokolsky ostrov 239,6 NE
20 Tril¢av jez MVE Tril¢av jez 2417 NE
21 jez Roznov MVE Stechertiv mlyn 2435 NE
22 jez Plana MVE Plana 2453 NE
23 jez Zatktv mlyn MVE Borsov 250,0 NE
MVE Zatktiv mlyn
24 jez U Rybi 250,9 NE
25 jez Zlata Koruna MVE Zlat4 koruna 269,0 NE
26 jez Jeleni lavka MVE Krumlovsky mlyn | 282,5 NE
27 jez Mrazkav mlyn 283,0 NE
28 jez U Liry 284,0 NE
29 jez Na Rechlich 2849 NE
30 jez U Papousci skaly MVE Papousci skala 286,4 NE
31 jez Peckovsky mlyn MVE Vétini 288,3 NE
32 jez Rozmberk 308,5 NE
33 jez Herbertov MVE CVUT 314,9 NE
34 jez U Bileho mlyna DVE Bily mlyn 317,9 NE
35 VD Lipno Il. VE Lipno Il 319,12 NE
36 Spiruv jez Spirova elektrarna 325,4 NE
37 jez Loucovice 326,1 NE
38 jez Loucovice 328,9 NE
39 VD Lipno I. VE Lipno | 329,54 NE




Piiloha 2: Zjednoduseny schématicky fez navrhovaného piivodniho potrubi VPK Stvanice
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Piiloha 3: Zjednodugeny schématicky fez navrhovaného p¥ivodniho potrubi MPK Stvanice
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O11-019 Napoustéci odbocky — natok €. 1
021 — 029 Napoustéci odbocky — natok ¢. 2




Ptiloha 4: Tabulka konstant vyuzitych v matematickém modelu

usekem turbiny

Konst. | Hodnota Nazev Zkratka v Poznamka
konstanty modelu
Pw 1000 kg'm™ Hustota vody row Obecné udavana
PA 1,225 kg'm™ Hustota vzduchu | roA hodnota
5 Atmosféricky
Pa 107Pa tlak okoli PA
Izoentropicky
Kk 14 mochnitel k
vzduchu
2 e , Obecné udavana
g 9,81 ms Tihové zrychleni | g hodnota pro Prahu
IlVPK 175,2 m ]V)elka‘VPK delka
Stvanice
limPk 115,11 m pelka. MPK delkamala
Stvanice
I, 110 m §lrka .VPK sirka
Stvanice
tonvek | 13 min 25s (vjas F’@nem VPK casplneni
Stvanice « x .1
= —— - Dle MR VD Stvanice
¢ 10 min Cas plnéni MPK | casplnenimal
pINMPK Stvanice a
Pgu mef Vh lavniho Navrzeno autorem DP
dpotr 2,2m ptivadéce vody dPotr ro tzelv modelu
do VPK Stvanice p y
Ztratovy L wir
Cu 0,04 souinitel vtoku | zetaM Vr‘ez dzjslfg‘éd“(ss‘g“’é?)
potrubi precp St
Celkova délka .
IpﬁvVPK 196,92 m ve oy Iprlv
prlvade,ce YPK Dle MR VD Stvanice?
L 74,28 m Celkova délka Iprivmala
privMPK ’ pfivadéte MPK
lurs am Dc’elka Z}}zenelvlo Lturb
mista pfivadéce
duo | 1,6m Pramér potrubt | 4,
V miste€ zuzeni v
7 — Navrzeno autorem DP
Uhel zuzovani ro tcely modelu
Ozuz 10° potrubi pied deltazuz p y
usekem turbiny
Uhel rozsizovani
Oroz 10° potrubi za deltaroz

Y POVODI VLTAVY. Manipulacni #ad pro vodni dilo Stvanice na Vitavé. 1. Praha: Povodi Vltavy, 2020, 44 s.

2 LEBEDOVA, M. POVODI VLTAVY. MR VD Stvanice. Ceska republika, 2003.




Pocet

' vytokovych « v . 3
Nyt 27 odbocek do/z pocetvytoku | Dle MR VD Stvanice
VPK Stvanice
Ztratovy
Qp soucinitel Zavisly na poméru
b Oh=f (—) odbocky pro 90° | zetab . . ol 1
0 - rozdélen jednotlivych prutoka
proudua
Ztratovy
soucinitel Viz zjednodusujici
o 14 posledni zetakol piedpoklady (str. 67)
odbocky
o - , Déno typem navrzené
Nturb 200 ot-min Otacky turbiny otacky turbiny
Vypoctovy vypoctovy p | Stfedni polomér
Tvypoc 0,54 m " ,
polomér olomer turbiny - zvoleno
Rozdil mezi
vstupnim a Navrzeno autorem DP
5 50 Vyst,upvnlm uhlem deltabeta pro ucely rr}odell,l -
V misté dle rozmezi danych
vypoctoveho typem turbiny*
poloméru
Maximalni Zavisly na uhlu
. Qmaxnap T e
pratok Qmaxv natoceni obéznych
Qmax Qmax = f(B1, Hyom) | napoustécim/vyp yp lopatek turbiny a
Nex Qmaxnapma e ,
ousStécim Ia pocatenim rozdilu
potrubim hladin
N 10° me-s™L Kinematicka 0 Obecn€ udavana
viskozita y hodnota pro 20 °C
Horni kriticka
Rewn. | 2300 hodnota Re. Cisla | pey it
pro laminarni
proudéni
Dolni kriticka
Rewier | 7000 hodnota Re. 01,sla RekritH
pro turbulentni
proudéni
Ekvvalentni Déno tvpem
) 0,1 mm drsnost stén delta . yp ,
v v navrzeného potrubi
pfivadéce

* LEBEDOVA, M. POVODI VLTAVY. MR VD Stvanice. Ceska republika, 2003.

* BEDNAR, Josef. Turbiny. Ceskovice: Marcela Bednatova, 2013. ISBN 978-80-905437-0-6.




Czui

Gz =f (6zuz)

Ztratovy
soucinitel
zuzovaci ¢asti
potrubi

Zetazuzovani

Zavisly na uhlu zizeni

CI’OZ

2

Groz = £ (¢

0z
D,

)

Ztratovy
soucinitel
pozvolného
difuzoru

Zetarozsirov
ani

Zavisly na uhlu
rozSifovani a poméru
vstupniho a
vystupniho priméru
potrubi

G

0,5

Vytokovy
koeficient RV

dzetal

d12

0,001

Ekvivalentni
drsnost RV

deltal?

Creg

Croz = f(yreg)

Chrarakteristika
RV

dzeta_reg

Vyuzity hodnoty
Z predmétu MDS

Cpfit

1,5

Ztratovy
soucinitel
odbocky pro 90°
- spojeni proudi

zetaprit

CpfitL

Ztratovy
soucinitel rovné
casti odbocky® -
spojeni proudil

zetapritrov

Tabulkova hodnota®

npfev

0,95

Uc¢innost
prevodi

etaprev

Mgen

0,88

7

Ucinnost
generatoru

etagen

Viz zjednodusujici
predpoklady (str. 67)

> LABOUTKA, Karel a Tomas SUCHANEK. Hodnoty souginitelti mistnich ztrat - T-kusy a kiiZeni - prehled.
Tzbinfo [online]. Topinfo s.r.0., 2020 [cit. 2020-06-03]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/23-hodnoty-soucinitelu-mistnich-ztrat-t-kusy-a-krizeni-prehled




Piiloha 5: Blokové schéma modelu napousténi PK Stvanice

Natok €. 1

Otevieni/zavieni ventilu v nétoku €. 1
v zavislosti na rozdilu hladin nad a v PK

g

Méma energie turbiny
natok & 1

Bemoulliho rovnice
pro natok &. 1

ey

Mérna ztratova energie
nétok & 1

Natok €. 2

Otevheni/zavfeni ventilu v natoku &. 2
v zévislosti na rozdilu hladin nad a v PK

I

e a1

Vykon na svorkach generatoru

natok & 1

Zastaveni simulace v momenté
uzavieni fidiciho ventilu

Mérna energie turbiny
nétok & 2

=

Vyska vody v PK
nad minimalni hiadinou

o

W £
i vy bt T e

Bernoulliho rovnice
pro natok &. 2

-

[rrre——

Méma ziratova energie

[T T8

=

Vykon na svorkach generatoru

natok €. 2

EE Ty

"y 18 bt genema, R

Vyrobena elektrickd energie za 1 cyklus







Piiloha 6: MR VD Stvanice - Padorys plavebnich komor®
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Piiloha 7: MR VD Stvanice - P¥i¢ny fez plavebnimi komorami’

MR VD STVANICE
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Ptiloha 8: Blokové schéma vypoctu mérné ztratové energie hlavni ¢asti piivodniho potrubi

it * Délkové ztraty potrubi

Zwatovy soucinitel jednatiivych Easti
pii © potrubi pro délkové zraty

Poméry pristaki) odbotkami

=
1]
Sum of

Elements

Ztratovy soutinitel vioku

w x

Mistni ztraty na vtokoveé casti

il

Ptiloha 9: Blokové schéma vypoctu mérné ztratové energie zuzené ¢asti ptivodniho potrubi

ventil Tt *

o

:

Ziratovy soutinitel pro venti

Mistni ztraty na fidicim ventilu

= o] 2
e21 event W ®
o 5 [
Pepodet rychlost pro
zuenou £ast potrubi
=] )

(-]

edisvent .
ediszuzl .

ediszuzeni

cvent zataPRIV ®

Zirdtovy soutinitel potrubi2

X Délkoveé ztraty v misté zozeni

SR




Ptiloha 10: Blokové schéma celkové mérné ztratové energie v ¢asti zuzovani a pozvolného
difuzoru

Mistni ztraty

cAVG edjszuz

méma dissipovand energle
v misté zizenf
(mistni ztréty)

Vypocet stfedni rychlosti
v misté zGZenifrozsifeni

méma dissipovana energie
v misté rozsifeni
(mistni ztraty)

Délkoveé ztraty

i1z

ediszuzdelk
Iseg

méma dissipovana energie

v misté zaZen|
(délkové ztraty)
Iseg by

Vzdalenost od zacatku segmentu

Iseg
ediszuzdelk

c12

méma dissipovand energle
v misté rozsifovani
(délkové ztraty)

Ptiloha 11: Vypocet délkovych ztrat v misté zuZovani
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Priloha 12: Vypocet délkovych ztrat v misté pozvolného difuzoru
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Piiloha 13: Moodyho diagram®

Moody Diagram
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8 BECK, S. a R. COLLINS. Moody diagram. Lines created using Swami and Jaine formula. Plot created on Matlab. Wikimedia Commons [online]. [cit. 2020-06-10].
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Ptiloha 14: Soucinitel hydraulické ztraty (,,; pii pozvolném zuZzeni
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Ptiloha 15: Zavislost ztratového soucinitele na thlu rozevieni pozvolného difuzoru
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Piiloha 16: Ztratovy soudinitel odbodky™
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® HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrarny. VVyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.

Y HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrdrny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.

1 HOLATA, Miroslav, Pavel GABRIEL, ed. Malé vodni elektrdrny. Vyd. 1. Praha: Academia, 2002. ISBN 80-

200-0828-4.
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Piiloha 17: Blokové schéma modelu vypousténi VPK Stvanice

Vypust €. 1

Otevfenilzavieni ventilu ve vytoku &. 1
v zavislosti na rozdilu hladin nad a v PK

Mérna energie turbiny
vytok & 1

Bernoulliho rovnice
pro viytok &. 1

=

Mérna ztratova energie
vitok & 1

4

Vypust €. 2

Otevienilzavieni ventilu ve wytoku & 2
v zdvislosti na rozdilu hiadin nad a v PK.

Tkl

[Ty

Ei]

Vykon na svorkach generatoru

vytok & 1

L v
uzavfeni fidiciho ventilu

Mérnd energie turbiny

vytok & 2

Wyika vody v PK.
nad minimalni hladinou

et e vt e

e

Bernoulliho rovnice
pro wjtok & 2

nergi by prvey e

vytok & 2

Mérnd zirdtovd energie

[T

dl—” :}—-

il

Vykon na svorkach generatoru
Vtok & 2

eorra e garmnirs - 72

Vyrobena elektricka energie za 1 cyklus

[t}

e |

b g B



Piiloha 18: Casovy pribéh rychlosti proudéni vody v hlavni &asti potrubi pied odbockami
Co1 [m's™] a rychlosti v turbinové &asti p¥ivodniho potrubi cup [m's™] — napousténi VPK

Stvanice
€215 Courn = F(t)
3.5
c [m-sl]I —c2l [m's-1]
=—cturb [m-s-1]
3
25 \
| \\
1.5 \ \
1 \
\\
03 \\\:
0
0 5 10 15 20 25 30 35
_—
t [min]

Pfiloha 19: Casovy prubéh mechanického vykonu ptredavaného turbin€ Pprmecns [KW],
elektrického vykonu na svorkach generatoru Pe; [kW] (natok €. 1) a vysky vody v PK nad
minimalni hladinou Hys [M] — napousténi VPK Stvanice

Pmechl’ Pell’ Hpﬁt= f(t)

120 6
P (W] TPmechl W] g )
—Pell [kW]

— Hpfit [m]

fﬁ \\\

40

pd
i

AN
N

.

e

—
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\K

t [min]




Priloha 20: Casovy pritbéh mémé energie turbiny e [J-kg™], celkového elektrického vykonu
Pe [kW] a vyrobené elektrické energie E [kWh] pfi B1 =27° a H= 4,55 m - vypousténi VPK
Stvanice
€turhs E; P =1(t)
20 T 200
e [Tkg™] eturb [T-kg-1
EI)[l'IWh] -—E|[kWh] P [kW]
13 Pel [KW] 180
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14 - 140
™ /7
12 A N - 120
N //
/
10 N 100
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AN / N
8 N\ = 80
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N
6 I 60
/ N N
7 ‘\\
4 \ — 10
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R
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- 8 ety o ’ 3.l , .
Ptiloha 21: Casovy priibéh pritoku vody potrubim Q [m™s™], rozdilu hladin Ah [m] a
ucinnosti turbiny N [-] pti P1 =27° a H= 4,55 m - vypousténi VPK Stvanice
Q’ Ah’ Neurb = f(t)
10 T~ 1
——Q [m3-s-1]
Q [m*s™] B
Ah [m] R ——Ah[m 09 Nears [-]
T nturb [-]
8 NG 0.8
N\
7 N\ 0.7
\
\
\
P \ 0.6
\
\
5 el 0.5
\
n \
\
4 N \ 0.4
NS \
\
3 A 0.3
N A\
N ~ \
2 e NN 0.2
™~ S \
S \
1 ~ \ 0.1
T
—
|
0 + 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
—_—
t [min]




Piiloha 22: Casovy priibéh rychlosti proudéni vody v hlavni &asti potrubi za vtokovymi
odbockami ¢y [m-s'l] a rychlosti v turbinové ¢asti vypoustéciho potrubi ciym [m-s'l] —
vypousténi VPK Stvanice

C2.15 Crur = f(1)
3
¢ [ms?] c2.1 [m-s-1]
cturb [m- -1]
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Piiloha 23: Casovy pribéh mechanického vykonu preddvaného turbing Ppecns [KWI,
elektrického vykonu na svorkéch generatoru Pey [kW] (vytok €. 1) a vysky vody v PK nad
minimélni hladinou H;" [m] — vypousténi VPK Stvanice
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Priloha 24: Casovy prilbéh mémé energie turbiny ey [J-kg™], celkového elektrického vykonu
Pei [kW] a vyrobené elektrické energie E [kWh] pii f1 =27° a H= 4,55 m - napousténi MPK
Stvanice

€iurhy Es Py = (1)
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Piiloha 25: Casovy pribéh pritoku vody potrubim Q [m*s?], rozdilu hladin Ah [m] a
Gginnosti turbiny M [-] pii Br = 27° a H =4,55 m - napousténi MPK Stvanice

QJ Ah3 nturb = f(t)
10 1
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Piiloha 26: Casovy pribéh rychlosti proudéni vody v hlavni &asti potrubi pfed odbockami
o1 [ms™] a rychlosti v turbinové ¢ésti pfivodniho potrubi ciym [ms™] — napousténi MPK

X .
Stvanice
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Piiloha 27: Casovy pribéh mechanického vykonu preddvaného turbing Ppecns [KWI,
elektrického vykonu na svorkach generatoru Pg; [kKW] (natok €. 1) a vySky vody v PK nad
minimalni hladinou Hps [M] — napousténi MPK Stvanice

Pmechla Pells Hpi*it = f(t)
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Ptiloha 28: Tabulka naméfenych hodnot vyrobené energie a délky napousténi VPK v
zavislosti na uhlu natoceni lopatek obézného kola turbiny
B, [°] Enapvek [KWH] thapvek [MiN]
H=35m{H=4m |H=455m[H=5m |[H=565m|H=355m|H=4m [H=455m[H=5m [H=565m
12 22,87 2892 37,24 4480 56,90 1155 1195 1238 127,0 1312
13 22,49 2839 36,49 4383 55,53 94,31 97,63 1012 1039 1074
14 22,03 2175 35,58 42,65 53,85 78,88 81,70 84,79 87,09 91,24
15 21,49 27,01 34,53 41,31 52,00 67,30 69,77 7248 7449 78,17
16 20,87 26,17 33,37 39,83 50,10 5841 60,61 63,03 64,84 67,63
17 20,20 25,26 32,11 38,25 48,00 51,45 5345 55,65 57,29 59,58
18 1948 2430 30,80 36,61 4582 4591 47,74 49,78 51,30 53,34
19 1874 2331 2947 34,95 4354 4144 4315 4504 46,46 48,36
20 17,98 2231 28,13 33,29 41,37 37,79 39,39 41,17 42,50 44,30
21 17,22 21,32 26,81 31,67 39,26 34,78 36,29 37,99 39,27 40,98
22 16,47 20,34 25,52 30,10 37,23 32,26 3371 35,33 36,56 38,21
23 15,73 19,40 24,28 2858 35,29 30,15 31,54 33,10 34,28 35,87
24 15,02 18,48 23,09 27,14 3345 28,36 29,70 31,21 32,35 33,90
25 14,34 17,61 21,95 25,78 31,71 26,83 28,13 2959 30,71 32,21
26 13,68 16,78 20,38 24,49 30,08 2551 26,78 2821 29,29 30,76
27 13,06 15,99 19,87 2328 2855 2438 25,62 27,01 28,07 2951
28 12,47 15,25 18,92 22,14 27,12 2339 24,60 25,97 27,01 2842
29 1191 1455 18,03 21,08 25,79 2253 2372 25,06 26,09 2747
30 11,39 13,89 17,19 20,08 24,54 2178 22,94 24,26 25,27 26,64
31 10,89 1327 16,40 1915 2338 21,11 22,26 2356 24,56 25,90
32 10,42 12,69 15,67 18,28 22,29 2052 21,65 22,94 2392 25,26
33 9,983 12,14 14,98 17,46 21,28 20,00 21,11 22,38 2335 24,68
34 9571 11,63 14,34 16,70 20,34 19,53 20,64 21,89 22,85 24,16
35 9,184 11,15 1374 15,99 19,46 19,11 20,21 2145 2240 2370
36 8,820 10,70 1317 1533 18,64 18,74 19,82 21,05 22,00 2328
37 8478 10,28 12,65 1471 17,88 18,40 1948 20,70 21,64 22,91
33 8,157 9,884 12,15 1413 17,16 18,10 19,16 20,37 2131 2257
39 7,855 9513 11,69 1358 16,50 17,82 18,88 20,08 21,01 2227
40 7572 9,165 11,26 13,08 15,87 17,57 18,62 19,82 20,74 21,99
41 7,305 8,839 10,85 12,60 15,29 17,34 18,37 19558 20,49 21,74
42 7,055 8532 1047 12,15 14,74 17,14 1817 19,36 20,27 21,50
43 6,819 8243 10,11 11,73 14,22 16,95 17,98 19,16 20,06 21,29
44 6,597 7,972 9,772 11,34 1374 16,77 17,80 18,97 19,87 21,10
45 6,388 7716 9,456 10,97 13,29 16,61 17,63 18,80 19,70 20,92
475 5,916 7141 8,744 10,14 1227 16,26 17,28 1843 19,32 2053
50 5,509 6,645 8,131 9422 11,40 15,98 16,98 18,13 19,01 20,22
525 5,156 6,216 7,601 8,805 10,65 15,74 16,74 17,88 18,75 19,95
55 4,850 5,844 7,143 8271 10,00 15,54 16,53 17,66 18,54 1973
60 4,352 5,240 6,400 7,407 8,947 1523 16,21 17,34 18,20 19,38
65 3,976 4,784 5,840 6,755 8,156 15,01 1598 17,10 17,96 19,13
70 3,693 4,442 5,420 6,268 7,564 14,85 15,82 16,93 17,78 18,95
75 3,485 4,191 5,111 5,910 7,130 14,73 15,70 16,80 17,66 18,82
80 3,339 4014 4,894 5,658 6,825 14,65 15,62 16,72 1757 1873
85 3,245 3,901 4,756 5,498 6,691 14,60 1556 16,66 1751 18,67
90 3,200 3,846 4,689 5,420 6,537 14,58 1554 16,64 17,49 18,65




Ptiloha 29: Zavislost ¢asu napousténi VPK Stvanice thapvpk [min] na vstupnim uhlu natoceni
lopatek obéZného kola turbiny B1 [°] pro riizné rozdily hladin

thapvPK = ()
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Priloha 30: Zavislost mnoZzstvi vyrobené elektrické energie Enapvpk [kWh] na vstupnim thlu
nato¢eni lopatek ob&zného kola turbiny B; [°] pii napousténi VPK Stvanice pro rtizné rozdily
hladin
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Ptiloha 31: Tabulka naméfenych hodnot vyrobené energie a délky vypousténi VPK v

zavislosti na uhlu natoceni lopatek obézného kola turbiny

B [o] EvypVPK [kWh] tvypVPK [mln]
! H=355m|H=4m |H=455m|H=5m |H=566m|H=35m[H=4m |H=45m[H=5m |H=5656m
12 22,30 28,12 36,09 43,31 54,81 1183 1225 127,0 1304 134,8
13 21,69 27,29 34,92 41,80 52,73 9741 100,9 104,7 107,6 111,3
14 20,99 26,32 33,57 40,09 50,40 82,24 85,28 88,62 9111 94,40
15 20,19 25,25 32,10 38,23 47,89 70,91 73,61 76,60 78,83 81,79
16 19,34 2411 30,55 36,29 45,31 62,26 64,71 67,43 69,47 72,18
17 18,45 22,93 28,96 34,32 42,71 55,52 57,78 60,29 62,19 64,71
18 17,55 21,75 27,38 32,37 40,17 50,19 52,30 54,65 56,43 58,80

19 16,65 20,58 25,84 30448 37,73 45,90 47,90 50,12 5181 54,07
20 15,78 19,45 24,35 28,68 3540 42,42 44,32 46,45 48,05 50,22
21 14,93 18,37 22,94 26,96 33,22 39,56 4137 4342 44,97 47,06

22 14,12 17,33 21,60 25,35 31,17 37,18 38,93 40,91 4241 4443
23 13,35 16,36 20,35 23,85 29,27 35,19 36,89 38,80 40,27 42,24
24 12,63 1545 19,18 2245 27,51 33,50 35,16 37,03 38,45 40,38
25 11,95 14,60 18,09 21,16 25,89 32,07 33,69 35,51 36,91 38,80,
26 11,32 13,80 17,08 19,95 24,39 30,84 3242 34,22 3559 3744
27 10,73 13,06 16,15 18,84 23,00 29,78 31,34 33,10 34,45 36,28

28 10,17 12,38 15,28 17,82 2173 28,87 30,39 32,13 33,46 35,27
29 9,659 11,74 14,48 16,87 20,55 28,06 29,57 31,28 32,60 34,38
30 9,182 11,15 13,74 15,99 1947 27,36 28,85 30,54 31,84 33,60

31 8,737 10,60 13,05 15,18 1847 26,74 2821 29,89 3117 32,92
32 8,324 10,09 1241 14,43 17,54 26,20 27,65 29,31 30,58 32,31
33 7,939 9,617 11,82 13,74 16,69 25,71 27,15 28,80 30,06 31,77
34 7,582 9,178 11,27 13,10 15,90 25,28 26,71 28,34 29,59 31,29
35 7,248 8,770 10,76 12,50 15,17 24,89 26,31 2792 29,17 30,86
36 6,938 8,390 10,29 11,95 14,49 24,54 25,95 27,55 28,79 3047

37 6,649 8,036 9,853 1143 13,86 24,22 25,62 271,22 2845 30,12
38 6,379 7,706 9,444 10,96 13,27 23,94 2533 26,92 28,14 29,74
39 6,127 7,398 9,063 10,51 12,73 23,68 25,06 26,64 27,86 29,52
40 5,891 7111 8,708 10,10 12,22 2345 24,82 26,40 27,61 29,26

41 5671 6,843 8,376 9,708 11,75 23,23 24,60 26,17 2737 29,02
42 5,465 6,592 8,066 9,347 1131 23,03 24,40 25,96 27,16 28,80,
43 5272 6,357 7,776 9,009 10,90 22,85 24,21 25,77 26,97 28,60
44 5,091 6,137 7,505 8,693 10551 22,69 24,04 25,59 26,79 2842
45 4,921 5931 7,251 8,397 10,15 22,53 23,89 2543 26,62 28,24

475 4541 5469 6,682 7,735 9,347 22,20 23,55 25,08 26,26 27,88
50 4,215 5,074 6,196 7,170 8,660 21,93 23,26 24,79 2597 21,57
52,5 3,934 4,734 5,778 6,685 8,071 21,70 23,03 24,55 25,72 27,32
55 3,692 4441 5419 6,267 7,564 21,51 22,83 24,34 2551 27,10

60 3,301 3,968 4,839 5,594 6,749 21,21 22,52 24,02 2518 26,76
65 3,007 3,613 4,405 5,090 6,139 20,99 22,30 23,79 24,95 26,52
70] 2,787 3,349 4,080 4,715 5,684 20,84 22,13 23,62 24,77 26,34
75) 2,627 3,155 3,843 4,440 5,351 20,72 22,02 23,50 24,65 26,22
80 2,514 3,018 3,677 4,247 5118 20,64 2194 2342 24,56 26,13
85 2,442 2,932 3,571 4124 4,970 20,59 2188 23,36 24,51 26,07

90 2,407 2,890 3,519 4,065 4,898 20,57 21,86 23,34 24,48 26,05




Ptiloha 32: Zavislost ¢asu vypousténi VPK Stvanice twpvek [min] na vstupnim uhlu natoceni
lopatek obéZného kola turbiny B1 [°] pro riizné rozdily hladin
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Priloha 33: Zavislost mnozstvi vyrobené elektrické energie Eyypvpk [kWh] na vstupnim thlu
natoéeni lopatek obé&zného kola turbiny By [°] pii vypousténi VPK Stvanice pro riizné rozdily
hladin
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Ptiloha 34: Tabulka namétfenych hodnot vyrobené energie a délky napousténi MPK v
zavislosti na uhlu natoceni lopatek obézného kola turbiny

Enapmex [KWH] trapmp [MIN]

Bl[]H=3,55m H=4m [H=455m|H=5m |H=565m|H=355m|H=4m [H=455m|H=5m |H=565m
13 14,80 18,69 24,04 28,89 36,44 62,18 64,35 66,71 68,65 70,72
14 1451 18,30 2348 28,17 35,60 52,03 53,87 55,89 57,98 60,00,
15 14,18 17,84 22,83 27,33 34,62 44,42 46,02 47,78 49,09 50,95
16| 13,80 17,32 22,11 2641 33,46 38,56 39,99 41,56 42,73 44,23
17| 13,38 16,75 21,32 2542 32,10 33,98 3527 36,70 37,76 39,00
18, 12,93 16,15 20,50 24,38 30,65 30,33 3152 32,83 3381 34,98
19 12,46 1553 19,65 23,33 29,12 27,39 2849 29,71 30,62 31,56

20 11,98 14,89 18,79 22,271 27,63 24,98 26,10 27,16 28,02 29,00
21 11,50 14,25 17,95 21,22 26,34 22,99 23,97 25,06 25,88 26,97
22 11,02 13,62 1711 20,20 25,02 21,34 22,26 23,30 24,09 25,14

23 10,54 13,01 16,31 19,22 23,75 19,94 20,83 21,83 22,59 23,60,
24 10,08 1242 15,53 18,28 22,955 18,76 19,62 20,58 2131 22,29
25 9,635 11,85 14,79 17,38 2141 17,75 18,58 19,52 20,22 21,18
26 9,207 11,30 14,09 16,53 20,33 16,88 17,69 18,60 19,29 20,22
27 8,799 10,79 1342 15,73 19,32 16,13 16,92 17,81 18,48 19,40
28 8,410 10,29 12,79 14,98 18,37 1548 16,25 17,12 17,78 18,68

29 8,042 9,831 12,20 14,27 1748 1491 15,67 16,52 17,17 18,05
30 7,694 9,394 11,64 13,61 16,65 1441 15,15 15,99 16,63 17,50
31 7,365 8,982 1112 12,99 15,87 13,97 14,70 15,53 16,16 17,01

32 7,055 8,595 10,63 1241 15,15 13,58 14,30 1511 15,74 16,58
33 6,762 8,232 10,17 11,86 14,47 13,24 1394 14,75 15,36 16,20
34 6,487 7,890 9,737 11,35 13,84 12,93 13,63 14,42 15,03 15,85
35 6,229 7,569 9,334 10,87 13,25 12,65 13,34 14,13 14,73 15,55
36 5,985 7,268 8,956 10,43 12,70 12,40 13,08 13,86 14,46 1527
37 5,757 6,986 8,602 10,01 12,18 12,18 12,85 13,63 14,22 15,02

38 5541 6,721 8,270 9,621 11,70 1197 12,64 1341 14,00 14,80,
39 5,339 6,471 7,958 9,255 11,25 11,79 12,46 13,16 13,80 14,60

40 5,149 6,237 7,666 8,911 10,82 11,62 12,28 13,04 13,62 14,41
41 4,969 6,017 7,392 8,589 10,43 1147 12,13 12,88 13,46 14,24
42 4,801 5,810 7,134 8,287 10,06 11,33 11,98 12,73 1331 14,09
43 4,642 5,616 6,892 8,004 9,710 11,20 11,85 12,60 13,17 13,95
44 4492 5432 6,665 7,737 9,383 11,08 11,73 1247 13,04 13,82
45 4,351 5,260 6,451 7487 9,076 10,98 11,62 12,36 12,93 13,70

475 4,033 4871 5,969 6,923 8,387 10,74 11,38 12,11 12,67 1344
50 3,757 4,535 5,553 6,438 7,794 10,55 11,18 1191 12,47 13,22
52,5 3,519 4,244 5,194 6,019 7,283 10,39 11,02 11,74 12,29 13,05

55 3,311 3,992 4,883 5,656 6,841 10,26 10,88 11,60 12,15 12,90
60 2,973 3,582 4,377 5,068 6,125 10,05 10,67 11,38 1192 12,67
65 2,718 3,272 3,996 4,624 5,586 9,901 10,51 11,22 11,76 12,50
70| 2,525 3,039 3,710 4,292 5,183 9,793 10,40 11,10 11,64 12,38
75) 2,384 2,868 3,500 4,048 4,866 9,715 10,32 11,02 11,56 12,29
80 2,284 2,747 3,352 3,876 4,678 9,661 10,27 10,96 1150 12,23

85 2,221 2,671 3,258 3,767 4,546 9,627 10,23 10,92 11,46 12,19
90 2,190 2,633 3,212 3,714 4,481 9,611 10,21 10,91 1144 12,17




Ptiloha 35: Zavislost ¢asu napousténi MPK Stvanice thapmpk [min] na vstupnim uhlu natoc¢eni
lopatek obéZného kola turbiny B1 [°] pro riizné rozdily hladin
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Priloha 36: Zavislost mnoZstvi vyrobené elektrické energie Enapmpk [kWh] na vstupnim thlu
natoéeni lopatek ob&zného kola turbiny B; [°] pfi napousténi MPK Stvanice pro riizné rozdily
hladin
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Ptiloha 37: Tabulka namétenych hodnot vyrobené energie a délky pfesahu Casu napousténi
VPK oproti ¢asu uvedenému v MR VD Stvanice v zavislosti na thlu natodeni lopatek
ob¢zného kola turbiny

B [o] EnapVPK [kWh] AtnapVPK [mln]
! H=35m[H=4m [H=455m|H=5m |H=565m|H=355m[H=4m [H=455m|H=5m |H=565m
12 22,87 28,92 37,24 44,80 56,90 102,1 106,1 1104 1136 117,8
13 22,49 28,39 36,49 43,83 55,53 80,89 84,21 87,82 90,49 93,98
14 22,03 27,75 35,58 42,65 53,85 65,46 68,28 71,37 73,67 77,82
15 2149 27,01 34,53 4131 52,00 53,88 56,35 59,06 61,07 64,75
16| 20,87 26,17 33,37 39,83 50,10 44,99 47,19 49,61 5142 54,21

17| 20,20 25,26 32,11 38,25 48,00 38,03 40,03 42,23 4387 46,16
18, 19,48 24,30 30,80 36,61 45,82 32,49 34,32 36,36 37,88 39,92
19 18,74 2331 2947 34,95 43,54 28,02 29,73 31,62 33,04 34,94
20 17,98 22,31 28,13 33,29 41,37 24,37 2597 27,75 29,08 30,88

21 17,22 21,32 26,81 31,67 39,26 21,36 2287 24,57 25,85 27,56
22 16,47 20,34 25,52 30,10 37,23 18,84 20,29 2191 23,14 24,79
23 15,73 19,40 24,28 28,58 35,29 16,73 18,12 19,68 20,86 2245
24 15,02 18,48 23,09 27,14 33,45 14,94 16,28 17,79 18,93 20,48
25 14,34 17,61 21,95 25,78 3171 1341 14,71 16,17 17,29 18,79
26 13,68 16,78 20,88 24,49 30,08 12,09 13,36 14,79 15,87 17,34

27 13,06 15,99 19,87 23,28 28,55 10,96 12,20 13,59 14,65 16,09
28 12,47 15,25 18,92 22,14 27,12 9,974 11,18 12,55 1359 15,00
29 1191 1455 18,03 21,08 2579 9,112 10,30 11,64 12,67 14,05

30 11,39 13,89 17,19 20,08 24,54 8,359 9,523 10,84 11,85 13,22
31 10,89 13,27 16,40 19,15 23,38 7,693 8,839 10,14 11,14 1248
32 10,42 12,69 15,67 18,28 22,29 7,105 8,235 9,519 10,50 11,84
33 9,983 12,14 14,98 17,46 21,28 6,580 7,698 8,966 9,938 11,26
34 9,571 11,63 14,34 16,70 20,34 6,115 7,219 8,474 9,436 10,74
35 9,184 11,15 13,74 15,99 19,46 5,697 6,791 8,033 8,987 10,28

36 8,820 10,70 1317 15,33 18,64 5,324 6,405 7,637 8,583 9,867
37 8,478 10,28 12,65 14,71 17,88 4,987 6,059 7,281 8,219 9,494
38 8,157 9,884 12,15 14,13 17,16 4,682 5,746 6,958 7,891 9,157

39 7,855 9,513 11,69 13,58 16,50 4,408 5463 6,667 7,593 8,850,
40 7,572 9,165 11,26 13,08 15,87 4,156 5,206 6,402 7,321 8,573
41 7,305 8,839 10,85 12,60 15,29 3,928 4,950 6,161 7,075 8,319
42 7,055 8,532 10,47 12,15 14,74 3,721 4,757 5,939 6,850 8,088
43 6,819 8,243 10,11 11,73 14,22 3,531 4,561 5,739 6,643 7,878
44 6,597 7972 9,772 11,34 13,74 3,357 4,381 5,553 6,456 7,683
45 6,388 7,716 9,456 10,97 13,29 3,196 4,216 5,383 6,281 7,506

475 5,916 7,141 8,744 10,14 12,27 2,847 3,859 5,015 5,905 7,117
50 5,509 6,645 8,131 9,422 11,40 2,563 3,964 4,710 5,593 6,799
52,5 5,156 6,216 7,601 8,805 10,65 2,324 3,320 4,459 5,336 6,533

55 4,850 5,844 7,143 8,271 10,00 2,126 3,115 4,247 5121 6,312
60 4,352 5,240 6,400 7,407 8,947 1,818 2,797 3,919 4,785 5,965
65 3,976 4,784 5,840 6,755 8,156 1,594 2,567 3,682 4,541 5,717
70] 3,693 4,442 5,420 6,268 7,564 1434 2,401 3,509 4,366 5,535
75) 3,485 4191 5111 5,910 7,130 1318 2,282 3,386 4,240 5,405
80 3,339 4,014 4,894 5,658 6,825 1238 2,199 3,301 4,153 5,315

85 3,245 3,901 4,756 5498 6,691 1,187 2,147 3,248 4,097 5,258
90 3,200 3,846 4,689 5,420 6,537 1,163 2,122 3,222 4,071 5,231




Ptiloha 38: Tabulka namétenych hodnot vyrobené energie a délky piesahu Casu vypousténi
VPK oproti ¢asu uvedenému v MR VD Stvanice v zavislosti na thlu natoeni lopatek
obézného kola turbiny

B [o] EVypVPK [kWh] AtvypVPK [mln]
! H=355m[H=4m |H=455m|H=5m [H=565m|H=355m|H=4m |H=455m[H=5m [H=565m
12 22,30 28,12 36,09 4331 54,81 104,9 109,1 1136 117,0 1214
13 21,69 27,29 34,92 41,80 52,73 83,99 87,49 91,33 94,18 97,93
14 20,99 26,32 33,57 40,09 50,40 68,82 71,86 75,20 77,69 80,98
15 20,19 25,25 32,10 38,23 47,89 57,49 60,19 63,18 65,41 68,37
16 19,34 24,11 30,55 36,29 45,31 48,84 51,29 54,01 56,05 58,76]

17 1845 22,93 28,96 34,32 42,71 42,10 44,36 46,87 48,77 51,29
18 17,55 2175 27,38 32,37 40,17 36,77 38,88 4123 43,01 4538
19 16,65 20,58 25,84 3048 37,73 32,48 34,48 36,70 38,39 40,65
20 15,78 19,45 24,35 28,68 3540 29,00 30,90 33,03 34,63 36,80,

21 14,93 18,37 22,94 26,96 33,22 26,14 27,95 30,00 31,55 33,64
22 14,12 17,33 21,60 25,35 31,17 23,76 25,51 2749 28,99 31,01
23 13,35 16,36 20,35 23,85 29,27 21,77 2347 25,38 26,85 28,82
24 12,63 15,45 19,18 2245 27,51 20,08 21,74 23,61 25,03 26,96
25 11,95 14,60 18,09 21,16 25,89 18,65 20,27 22,09 2349 25,38
26 11,32 13,80 17,08 19,95 24,39 1742 19,00 20,80 22,17 24,02

27 10,73 13,06 16,15 18,84 23,00 16,36 17,92 19,68 21,03 22,86
28 10,17 12,38 15,28 17,82 21,73 1545 16,97 18,71 20,04 21,85
29 9,659 11,74 14,48 16,87 20,55 14,64 16,15 17,86 19,18 20,96

30 9,182 11,15 13,74 15,99 1947 13,94 1543 17,12 18,42 20,18
31 8,737 10,60 13,05 15,18 1847 13,32 14,79 16,47 17,75 19,50
32 8,324 10,09 1241 14,43 17,54 12,78 14,23 15,89 17,16 18,89
33 7,939 9,617 11,82 13,74 16,69 12,29 13,73 15,38 16,64 18,35
34 7,582 9,178 11,27 13,10 15,90 11,86 13,29 14,92 16,17 17,87
35 7,248 8,770 10,76 1250 15,17 1147 12,89 14,50 15,75 17,44

36 6,938 8,390 10,29 11,95 14,49 11,12 1253 14,13 15,37 17,05
37 6,649 8,036 9,853 1143 13,86 10,80 12,20 13,80 15,03 16,70
38 6,379 7,706 9,444 10,96 13,27 10,52 1191 13,50 14,72 16,32

39 6,127 7,398 9,063 1051 12,73 10,26 11,64 13,22 14,44 16,10
40 5,891 7,111 8,708 10,10 12,22 10,03 11,40 12,98 14,19 15,84
41 5671 6,843 8,376 9,708 11,75 9,811 11,18 12,75 1395 15,60
42 5,465 6,592 8,066 9,347 11,31 9,615 10,98 12,54 13,74 15,38
43 5272 6,357 7,776 9,009 10,90, 9,434 10,79 12,35 13,55 15,18
44 5,091 6,137 7,505 8,693 10,51 9,269 10,62 12,17 13,37 15,00
45 4,921 5,931 7,251 8,397 10,15 9,118 1047 12,01 13,20 14,82

475 4,541 5,469 6,682 7,735 9,347 8,786 10,13 11,66 12,84 14,46
50 4,215 5074 6,196 7,170 8,660 8,512 9,845 11,37 12,55 14,15
52,5 3,934 4,734 5,778 6,685 8,071 8,285 9,610 11,13 12,30 13,90

55 3,692 4441 5419 6,267 7,564 8,093 9,412 10,92 12,09 13,68
60 3,301 3,968 4,839 5,594 6,749 7,795 9,104 10,60 11,76 13,34
65 3,007 3,613 4,405 5,090 6,139 7577 8,880 10,37 11,53 13,10
70 2,787 3,349 4,080 4,715 5,684 7419 8,717 10,20 11,35 12,92
75 2,627 3,155 3,843 4,440 5,351 7,306 8,599 10,08 11,23 12,80
80 2,514 3,018 3,677 4,247 5118 72271 8,519 10,00 11,14 12,71

85 2442 2,932 3,571 4124 4,970 7177 8,468 9,947 11,09 12,65
90 2,407 2,890 3,519 4,065 4,898 7,153 8,443 9,922 11,06 12,63




Ptiloha 39: Tabulka namétenych hodnot vyrobené energie a délky pfesahu Casu napousténi
MPK oproti ¢asu uvedenému v MR VD Stvanice v zavislosti na thlu natoeni lopatek
obézného kola turbiny

B, [°] Enapmpk [KWH] Atnapmpx [Min]
! H=35m|H=4m |H=455mH=5m |H=565m|H=35m|H=4m |[H=45m[H=5m |H=565m
13 14,80 18,69 24,04 28,89 36,44 52,18 54,35 56,71 58,65 60,72
14 1451 18,30 2348 28,17 35,60 42,03 43,87 45,89 47,98 50,00
15 14,18 17,84 22,83 27,33 34,62 34,42 36,02 37,78 39,09 40,95
16 13,80 17,32 22,11 26,41 33,46 28,56 29,99 31,56 32,73 34,23
17 13,38 16,75 21,32 2542 32,10 23,98 25,27 26,70 217,76 29,00
18 12,93 16,15 20,50 24,38 30,65 20,33 21,52 22,83 23,81 24,98

19 12,46 15,53 19,65 23,33 29,12 17,39 18,49 19,71 20,62 21,56
20 11,98 14,89 18,79 22,27 27,63 14,98 16,10 17,16 18,02 19,00
21 11,50 14,25 17,95 21,22 26,34 12,99 1397 15,06 15,88 16,97

22 11,02 13,62 17,11 20,20 25,02 1134 12,26 13,30 14,09 15,14
23 10,54 13,01 16,31 19,22 23,75 9,942 10,83 11,83 1259 13,60,
24 10,08 12,42 15,53 18,28 22,55 8,760 9,618 10,58 1131 12,29
25 9,635 11,85 14,79 17,38 2141 7,751 8,580 9,515 10,22 11,18
26 9,207 11,30 14,09 16,53 20,33 6,883 7,689 8,597 9,290 10,22
27 8,799 10,79 1342 15,73 19,32 6,133 6,919 7,807 8,483 9,395

28 8,410 10,29 12,79 14,98 18,37 5482 6,250 7,118 7,781 8,676
29 8,042 9,831 12,20 14,27 1748 4913 5,666 6,519 7,169 8,047
30 7,694 9,394 11,64 13,61 16,65 4413 5,153 5,990 6,630 7,496

31 7,365 8,982 11,12 12,99 15,87 3,972 4,700 5,525 6,157 7,010
32 7,055 8,595 10,63 1241 15,15 3,581 4,299 5112 5,736 6,579
33 6,762 8,232 10,17 11,86 14,47 3,235 3,943 4,746 5,362 6,197
34 6,487 7,890 9,737 11,35 13,84 2,925 3,625 4,419 5,028 5,854
35 6,229 7,569 9,334 10,87 13,25 2,647 3,340 4,126 4,729 5,548
36 5,985 7,268 8,956 10,43 12,70 2,399 3,084 3,863 4461 5,272
37 5,757 6,986 8,602 10,01 12,18 2,175 2,853 3,626 4,219 5,023

38 5541 6,721 8,270 9,621 11,70 1971 2,644 3411 4,000 4,799
39 5,339 6,471 7,958 9,255 11,25 1,788 2,456 3,160 3,801 4,595
40 5,149 6,237 7,666 8,911 10,82 1621 2,283 3,040 3,620 4,410

41 4,969 6,017 7,392 8,589 10,43 1,468 2,127 2,878 3,456 4,241
42 4,801 5,810 7,134 8,287 10,06 1,329 1,984 2,731 3,306 4,087
43 4,642 5,616 6,892 8,004 9,710 1,202 1,853 2,596 3,167 3,946
44 4492 5432 6,665 7,737 9,383 1,084 1,733 2473 3,041 3,816
45 4,351 5,260 6,451 7487 9,076 0,978 1,622 2,358 2,925 3,697

475 4,033 4871 5,969 6,923 8,387 0,744 1,382 2,111 2,673 3,437
50 3,757 4,535 5,553 6,438 7,794 0,552 1,184 1,908 2,465 3,224
52,5 3,519 4,244 5,194 6,019 7,283 0,393 1,021 1,739 2,292 3,045

55 3,311 3,992 4,883 5,656 6,841 0,259 0,883 1,596 2,146 2,897
60 2,973 3,582 4,377 5,068 6,125 0,051 0,669 1,376 1921 2,665
65 2,718 3,272 3,996 4,624 5,586 -0,099 0,515 1216 1,758 2,497
70| 2,525 3,039 3,710 4,292 5,183 -0,207 0,402 1,101 1,640 2,375
75 2,384 2,868 3,500 4,048 4,866 -0,285 0,322 1,018 1,555 2,288
80 2,284 2,747 3,352 3,876 4,678 -0,339 0,266 0,960 1,496 2,227

85 2,221 2,671 3,258 3,767 4,546 -0,373 0,231 0,924 1,459 2,189
90 2,190 2,633 3,212 3,714 4,481 -0,390 0,215 0,907 1,441 2,171




Ptiloha 40: Zavislost vyrobené elektrické energie Enapvek [kWh] na Case ptesahu napousténi

VPK Stvanice dle MR Atpapvpk [min] s minimalnimi hodnotami ro¢ni stfedni energie

EnapVPK = f(AtnapVPK)
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Priloha 41: Zavislost vyrobené elektrické energie Evypvrk [kWh] na Case pfesahu vypouSténi

VPK Stvanice dle MR Atyypvpk [min] s minimalnimi hodnotami rocni stfedni energie
EminR [kWh]

EvypVPK = f(AtvypVPK)
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Ptiloha 42: Zavislost vyrobené elektrické energie Enapmpk [kWh] na Case presahu napousténi
MPK Stvanice dle MR Atpapmpk [min] s minimalnimi hodnotami rocni stfedni energie

EnapM]’K= f(AtnapM]’K)
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Piiloha 43: Tabulky hodnot pro vypocet ekonomického zhodnoceni MVE Stvanice PK

Vyrobeni el. energie = Spotiebovani el. energie

Rok 0 1] 2 3| 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13| 14 15 16 17 18 19| 20]
Investice [K¢] 12 520 000

Piijmy za prodej vyrobené el. energie [K¢&] 271686| 274349 277037, 279752 282494 285262| 288058 290 881 293731| 296610( 299517) 302452| 305416 308409| 311431| 314483| 317565 320678 323820| 326 994
Vydaje za el. energii pro VS [K&] 77625 79177 80 761 82376 84023 85704 87 418 89 166 90 950 92 769 94 624 96 516 98 447 100416 102 424 104 472 106 562 108693  110867| 113 084
CF [K¢] -12 520 000| 194 061 195171 196 277 197 376] 198 470 199558  200640) 201714] 202782 203841 204893] 205936 206 969 207993 209007 210011] 211003 211984 212953 213 909)
DCF [K¢] -12 520 000 183 077 173702 164 798 156 341 148 309 140 681 133 437 126 558 120 026 113 824 107 935 102 344 97 035 91 996 87 212] 82 670 78 359 74 267 70 384 66 698
Kumulovany CF [K¢] -12 520 000] -12 325 939| -12 130 767|-11 934 491| -11 737 114| -11 538 644 -11 339 086 -11 138 446| -10 936 731|-10 733 950/ -10 530 108| -10 325 215|-10 119 280 -9912311| -9704 317| -9495310| -9 285299| -9074 295| -8862 311| -8 649 358| -8 435 449
Kumulovany DCF [K¢&] -12 520 000] -12 336 923[ -12 163 221[ -11 998 424] -11 842 083] -11 693 775 -11 553 094] -11 419 657| -11 293 099[ -11 173 073] -11 059 249] -10 951 314] -10 848 970] -10 751 935[ -10 659 939 -10 572 728]-10 490 058[ -10 411 698 -10 337 431] -10 267 047[-10 200 349
NPV [K¢] -10 200 349)

IRR -9%

Vyroba maximilniho mnoZstvi el. energie

Rok 0 1] 2 3| 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investice [K¢] 12 520 000

Ptijmy za prodej vyrobené el. energie [K¢] 634 702 640 922 647 203 653 546 659 950 666 418 672 949 679 544 686 203 692 928 699 719 706 576 713 500 720 493 727 554 734 684 741 883 749 154 756 496 763 909
Vydaje za el. energii pro VS [K&] 77 625 79177 80 761 82376 84023 85704 87 418 89 166 90 950 92 769 94 624 96 516 98 447 100416 102 424 104 472 106 562 108693  110867| 113084
CFrax [K¢E] -12 520 000 557 077 561 745 566 442 571170 575 927 580 714 585 531 590 377 595 254 600 159 605 095 610 060 615 054 620 077 625 130 630 211 635 322 640 461 645 629 650 825
DCFpa [K&] -12520000) 525545 499951| 475596 452420] 430366| 409381 389411 370410 352330 335126 318756| 303181 288 361 274261 260845 248080 235936 224 381 213389 202 930
Kumulovany CF ., [K¢] -12 520 000| -11 962 923| -11 401 178 -10 834 735| -10 263 565| -9 687 638| -9 106 924| -8 521 393| -7 931 016| -7 335762| -6 735603| -6 130 508| -5520 449| -4 905 395| -4 285 318| -3 660 188| -3 029 977| -2 394 656| -1754 195| -1 108 566| -457 742
Kumulovany DCF,, [K¢] -12 520 000 -11 994 455 -11 494 504/ -11 018 908| -10 566 488| -10 136 122| -9 726 742| -9 337 330 -8 966 920| -8 614 590| -8 279 464| -7 960 708| -7 657 527| -7 369 166| -7 094 905| -6 834 061| -6 585 980| -6 350 045| -6 125 663| -5912 274| -5 709 344]
NPV [KE] -5 709 344]

IRR 5 [%] 0%

Vyroba el. energie pii nato¢eni obéZnych lopatek turbiny B, = 25°

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14] 15 16 17 18] 19] 20)
Investice [K&] 12 520 000

Piijmy za prodej vyrobené el. energie [K¢&] 356 121 359 611 363 135 366 694 370 288 373 916 377 581 381 281 385 018 388 791 392 601 396 448 400 334 404 257, 408 219 412 219 416 259 420 338 424 458 428 617}
Vydaje za el. energii pro VS [K¢] 77 625 79177 80 761 82376 84023 85704 87 418 89 166 90 950 92 769 94 624 96 516 98 447 100416 102 424 104 472 106 562 108693  110867| 113084
CF,s- [K&] -12520000)  278496| 280434| 282375 < 284318| 286264| 288213| 290163] 292115| 294068 296022| 297977 299932 301887, 303841 305795 307747 309697| 311645 313591] 315533
DCF,;- [K¢] -12520000)  262733] 249585 237087 225207  213913| 203178 192 975 183276] 174058 165 297 156 971 149 057 141536] 134389 127597, 121 143 115010{ 109183 103 646 98 385
Kumulovany CF,s. [K¢] -12 520 000] -12 241 504/ -11 961 070| -11 678 695| -11 394 377| -11 108 113 -10 819 900| -10 529 737|-10 237 622| -9 943 554| -9 647 532| -9 349 555| -9 049 623| -8 747 736| -8 443 895| -8 138 100| -7 830 354| -7 520 657| -7 209 012 -6 895 421| -6 579 888
Kumulovany DCF,;. [K&] -12 520 000 -12 257 267|-12 007 682 -11 770 595| -11 545 388| -11 331 475/ -11 128 297|-10 935 322| -10 752 045| -10 577 987 -10 412 690| -10 255 719|-10 106 662| -9 965 126| -9 830 736| -9 703 139| -9 581 996| -9 466 985 -9 357 802| -9 254 157| -9 155 772]
NPV,s. [K&] -9 155 772]

IRR,s. [%] -6%|




Piiloha 44: Graf pribéhu CF a kumulovaného CF v jednotlivych letech pro piipad
Evyroba [kWh] = Espotfeba [kWh]
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Ptiloha 45: Graf prubéhu DCF a kumulovaného DCF v jednotlivych letech pro piipad
Evyroba [kWh] = Espotfeba [kWh]

DCF = f(t)
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Piiloha 46: Graf pribéhu CF a kumulovaného CF v jednotlivych letech pro pfipad
Evgroba [KWh] = Emax [KWh]

CFppax = (1)
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Ptiloha 47: Graf prubéhu DCF a kumulovaného DCF v jednotlivych letech pro piipad
Evgroba [KWh] = Emax [KWh]

DCF o, = ()
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Piiloha 48: Graf pribéhu CF a kumulovaného CF v jednotlivych letech pro piipad
Evyroba [kWh] = Eﬁl =250 [kWh]

CF,se = f(t)
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Ptiloha 49: Graf prubéhu DCF a kumulovaného DCF v jednotlivych letech pro piipad
Evyroba [kWh] = EBI =75° [kWh]

DCF,s. = f(t)
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Ptiloha 50: Tabulka citlivostni analyzy zavislosti NPV a IRR na IN

-10%

-20%

1) Evyrohemi = Esnoti‘ebované 2) Evvrobena’ = Emax 3) Evyrobené = Em:zsa
NPV [K¢{] IRR [%] NPVimax [KE] [IRRymayx [%0]  [[NPVi - o5 [KEIRRg; - 55 [%6]
Investice [K¢] -10 200 349 -8,8% -5 709 344 -0,3% -9 155 772 -6,1%
1 000 000 1319 651 19,3% 5 810 656 56,5% 2 364 228 28,3%
1 500 000 819 651 12,0% 5 310 656 37,9% 1 864 228 18,5%
2 000 000 319 651 7,9% 4 810 656 28,5% 1 364 228 13,3%
2 500 000 -180 349 5,1% 4 310 656 22,7% 864 228 9,9%
3000 000 -680 349 3,1% 3 810 656 18,7% 364 228 7,4%
3 500 000 -1 180 349 1,5% 3 310 656 15,7% -135 772 5,5%
4 000 000 -1 680 349 0,2% 2 810 656 13,4% -635 772 4,0%
4 500 000 -2 180 349 -0,9% 2 310 656 11,6% -1135772 2,7%
5 000 000 -2 680 349 -1,8% 1 810 656 10,0% -1635 772 1,7%
5 500 000 -3 180 349 -2,6% 1 310 656 8,7% -2 135772 0,7%
6 000 000 -3 680 349 -3,4% 810 656 7,6% -2 635 772 -0,1%
6 500 000 -4 180 349 -4,0% 310 656 6,6% -3135772 -0,8%
7 000 000 -4 680 349 -4,6% -189 344 5,7% -3635 772 -1,5%
7 500 000 -5 180 349 -5,1% -689 344 4,9% -4135772 -2,1%
8 000 000 -5 680 349 -5,6% -1189 344 4,2% -4 635 772 -2,6%
8 500 000 -6 180 349 -6,1% -1 689 344 3,5% -5 135772 -3,1%
9 000 000 -6 680 349 -6,5% -2 189 344 2,9% -5 635 772 -3,6%
9 500 000 -7 180 349 -6,9% -2 689 344 2,3% -6 135 772 -4,0%
10 000 000 -7 680 349 -7,3% -3189 344 1,8% -6 635 772 -4,4%
10 500 000 -8 180 349 -7,6% -3 689 344 1,3% -7 135772 -4,8%
11 000 000 -8 680 349 -7,9% -4189 344 0,9% -7 635 772 -5,2%
11 500 000 -9 180 349 -8,2% -4 689 344 0,4% -8 135772 -5,5%
12 000 000 -9 680 349 -8,5% -5 189 344 0,0% -8 635 772 -5,8%
12500 000]  -10 180 349 -8,8% -5 689 344 -0,3% -9135 772 -6,1%
13000 000]  -10 680 349 -9,1% -6 189 344 -0,7% -9 635 772 -6,4%
Ptiloha 51: Zavislost velikosti IRR [%] na velikosti IN [mil. K¢]
IRR = f(IN)
IRR [%] I cove ——1) Evyrobena = Espotiebovana
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