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ABSTRAKT

Tato predkladana diplomova priace se zabyva popisem stdvajictho stavu na toku feky
Moravy od malé vodni elektrdrny KroméfiZ aZ po malou vodni elektrarnu Hodonin. Nésledné se
zabyvam popisem vyhledanych jezii a splavu pro stavbu malych vodnich elektriren (pfedevsim
jejich spady, konstrukci, popiipadé moZnou tpravou). Dile se zabyvam dostavbou novych
vodnich elektraren na fece Moravé u nalezenych jez a splavi, v useku mezi malou vodni
elektrarnou Krom&#iz a obci Lanzhot ze strany Ceské republiky (Brodské ze strany Slovenské
republiky). V této praci se pak predevSim zaméfuji na vypocet instalovanych vykoni
v jednotlivych lokalitdch (a také vypoctem dosaZitelnych vykonu v té€chto lokalitidch), navrhem
strojniho zafizeni (pfi pouZiti zvoleného soustroji od firmy Hydrohrom) a zpusobem konfigurace
rozvoden téchto elektraren. Pokud je to v danych mistech moZné, fe$im i vice moZnosti této
vystavby i s ohledem na splavnéni feky, pfedevsim v tiseku Hodonin — Lanzhot. Déle se zabyva
navrhem vyvedeni vykonu z jednotlivych rozvoden do mistnich distribu¢nich siti (ndvrh tras).
V posledni fazi se zabyva velikosti vyroby v jednotlivych elektrarnach, kalkulaci ndkladu na
vystavbu téchto elektraren, pfibliZnym vypoctem vyroby (z prutoku zroku 2007) a dobou
navratnosti vloZenych investic do vystavby.

KLICOVA SLOVA: malé vodni elektrarny; vystavba MVE; navrh MVE; dostavby MVE;
ndvrh dostavby MVE na fece Moravé
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ABSTRACT

The present thesis deals with the description of the current state on the course of Morava
river from small hydro Kromeriz after a small water plant Hodonin. Subsequently, I deal with the
description of search of weir plants and weirs for the construction of small hydropower
(especially their heads, structures and, where appropriate, possible adaptation). Then I deal with
completion new hydroelectric plants on this founded weir plants and weirs which are in section
between the small hydroelectric power Kromeriz and Lanzhot city on the Czech Republic side
(Brodské on the Slovak Republic side). In this work is mainly focus on the calculation of
installed performance in individual locations (and also the calculation of achievable performance
in these locations), machinery design (for the use of selected sets from Hydrohrom company) and
the way the configuration of the power switch. If it is in those places, feSim even more
possibilities of this construction is splavnéni view of the river, especially in the field of Hodonin -
Lanzhot. In addition, deals with the design of line side cubicle of each switch to local distribution
networks (draft routes). In the last phase deals with the size of the production in each generation,
calculations of costs of constructing these plants, approximate calculation of the production (of
the flows of 2007) and time of return on your investment in the construction.

KEY WORDS: small hydropower plants, construction of SHP; completion of SHP,
proposal of SHP; proposal of SHP on the Morava River
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1 TEORETICKA CAST A POPIS STAVAJICIHO STAVU

1.1 Teoreticky Gvod

Vodni elektrarny VE patii do skupiny obnovitelnych zdrojui. Podle zpusobu, jakym pracuji do
elektrizaCni soustavy, je muzeme rozd€lit na elektrarny prutocné, akumulaéni a preCerpavaci.
Kazda elektrama se obvykle sklada z asti, kterymi jsou turbina, generator, pfivadé¢ se vtokovym
objektem, vytok, automatika a rozvodna.

1.1.1 Privadé¢, vtokovy objekt a vytok

Privadéc je stavba nebo zafizeni, které slouzi k piivedeni vody ze zdrze ke vtokovému
objektu nebo az k turbin€. Pfivadéle se daji d€lit na oteviené (beztlakové) nebo uzaviené
(tlakové). Oteviené privadéCe (ndhony) jsou obvykle pfivodni kandly nebo koryta. Uzaviené
piivadéce jsou obvykle potrubi, Stoly nebo Sachty s kruhovym nebo obdélnikovym tvarem.

Vtokovy objekt je &dst stavby VE, kterd se skldda z esli a uzavéra. Ceslice jsou zafizent,
kterd maji zabrénit vniknuti hrubych necistot na turbinu. Ceslice se nejcastéji skladaji z hrubych a
jemnych. Uzaverova &ast slouzi k zabranéni vstupu vody na turbinu napfiklad pfi generdlnich
opravich. Tyto uzdvéry mohou byt tvoreny pomoci hradicich tabuli nebo rychlouzdvéru se
spoustécim mechanizmem.

Vytokovy objekt je stavba obvykle tvofend jako vtok uzavéry, které vSak uZz byvaji tvofeny
pouze pomoci hradicich tabuli, které se obvykle pouZivaji také pouze pfi generdlnich opravach.

1.1.2 Turbiny

Zaklad pro prvni stavbu turbiny poloZil bratislavsky profesor Jan Andrej Segner. Prvni
poznatky k ndvrhu turbiny vSak vytvofil aZ po studiu Segnerovy turbiny v roce 1754 Leonard
Euler. Vodni turbiny jsou hydraulické stroje, které vyuZivaji potencidlni nebo tlakové energie
vodniho toku k transformaci na kinetickou energii na hfideli stroje. Elektrarny vyuZzivaji tzv.
akéni a reak¢ni turbiny. Mezi akeni turbiny patfi Peltonova turbina. Mezi reakeni turbiny se fadi
Kaplanova turbina (Propelerova turbina), Francisova turbina (Reinfensteinova turbina) a
Deriazova turbina. Tvary téchto turbin a zdvislost G¢innosti na prutoku té€chto turbin jsou uvedeny
na obrazku 1.1.

Francisova turbina byla vymySlena v Americe v roce 1849. Tato turbina vyuZiva ob&zncho
kola (OK) s pevnymi lopatami. Regulace vykonu turbiny je provedena pomoci rozvadéciho kola
(RK), které pomoci lopat pousti vodu na turbinu.

Reinfensteinova turbina ma stejny tvar jako Francisova turbina, ale nema Rk. Regulace této
turbiny je provedena pomoci kapkového uzavéru, jenZ obvykle pracuje v reZimu start - stop.

Kaplanova turbina byla vyvinuta pole Francisovy turbiny Rakouskym profesorem Viktorem
Kaplanem na strojni fakult¢ VUT v Brn€ v roce 1919. Tato turbina vyuZivd zmény natofeni
lopatek na OK, ¢imZ umoziiuje zlepSeni Gc¢innosti této turbiny v Sirokém rozmezi prutoku a
spadu. Turbina je obvykle regulovana krom¢ OK jest¢ pomoci RK. Vhodné vyuZiti této turbiny je
vSak maximalné do spadu 100m .

Propelerova turbina vyuziva vrtulového tvaru jako Kaplanova turbina ov§em nemd nataCeci
lopaty na OK, ale je regulovdna pouze pomoci RK.
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Deriazova turbina vyuzivad regulace OK stejné¢ jako Kaplanova turbina, Ize ji ovSem diky
diagondlnimu tvaru pouZit i pro vyssi spady tim, Ze u turbiny je moZné namontovat vice lopat.

Peltovova turbina vyuZiva pevnych lopatek ve tvaru polokoule, které jsou pfipevnény k OK.
Regulace této turbiny se provadi pomoci regulacni jehlové dyzy nebo regulaéniho deflektoru.

Pelton/ Francis Kaplan
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Typicky prubéh ucinnosti
v zavislosti na pritoku

Obrazek 1.1: Tvary typickych OK a jejich G¢innosti v zavislosti na pritoku

1.1.3 Generator

U vodnich elektriaren se vyuZivaji synchronni nebo asynchronni generdtory. Synchronni
generdtory jsou tzv. hydroalterndtory, jeZ jsou tvofeny vyniklymi pdly s velkym poctem pélovych
dvojic.

1.1.4 Rozvodna a automatika

Rozvodny na MVE jsou obvykle tvofeny pomoci kobek nebo pomoci rozvadécu. Byvaji
tvofeny piipojnicemi, vypinaci, popfipad¢ zvySovacimi transformdatory a vyvody. Dalsi nedilnou
sou¢dsti rozvodny jsou ménice, které slouZi ke kontrolnimu méfeni, méfeni vyroby (nebo vlastni
spotieby) a pro elektrické ochrany. Pokud elektrarna vyuZiva asynchronni generdtory, nachazeji
se v rozvodné€ jeSté kompenzacni kondenzatory.

Automatika slouZi pro automatickou regulaci elektrarny v zdvislosti na zméné prutoku a pro
spolehlivé spusténi, chod nebo odstaveni v piipad€ poruchy elektrarny nebo ES.
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1.2 Malé vodni elektrarny MVE

MVE jsou prevazné prato¢né elektrarny s instalovanym vykonem od nékolika kilowatn do
cca 10 MW . Tyto elektrarny nejéastéji vyuZzivaji Francisovy turbiny (u starSich elektraren) nebo
Kaplanovy (u novéjsich elektraren), popiipadé Propelerovy, pokud v dané lokalit¢ neni potieba
ménit pritok turbinou ve velkém rozsahu. Provedeni takovych elektriren je kaSnové podle
obrazku 1.2, pfimoproudé podle obrazku 1.3 nebo nasoskové podle obrizku 1.4.

V dneS$ni dobé se pii stavbé vodnich elektraren nejCastéji vyuZiva tzv. piimoproudych
soustroji, kdy je turbina uloZena ve vodorovné poloze a s obtékanou pfevodovkou je pres prevod
spojena s asynchronnim generdtorem (u vétSich spadu je turbina spojena pfimo s generatory).
Druhd ¢asto pouZivand varianta piimoproudych soustroji je na obrdzku 1.3, kde je turbinova
htidel vyvedena vné saci roury. Vyhoda té€chto soustroji spociva pfedevsim v tom, Ze je lze pouZit
od malych az po velké elektrarny a maji relativné velkou d€innost i u malych vodnich elektraren,
kterd je dosaZena pomoci zmenseni po¢tu zdhybu toku a pouZitim Kaplanovy nebo Propelerovy
turbiny.
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Obrazek 1.2: KaSnové provedeni MVE
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Obrazek 1.3: Piimoproudé provedeni MVE, kde 1-je regulaéni uzavér a 2- je pfevodovka
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Obrézek 1.4: Nasoskové provedeni MVE

Pokud se jednd o velmi malé vodni elektrarny s instalovanym vykonem jen nékolik kilowat,
pak se vyuZiva tzv. ndsoskovych soustroji, u nichZ jsou vyhodou pomérné nizké ndklady na
poftizeni, coZ je oviem vyvazeno nizsi uc¢innosti (cca 60%) a relativné kratkou Zivotnosti téchto
elektraren, ktera dosahuje jen cca 10let. U téchto elektraren se obvykle vyuZiva vrtulova
Propelerova turbina, jeZ byvd piimo spojena sasynchronnim generatorem. Tato soustroji se
obvykle spoustéji jako Cerpadlo, piiCemZ naberou vodu do potrubi a aZz samospadem vody
v potrubi za¢nou doddvat vykon zpét do site.

1.3 Popis stavajiciho stavu

Yov e

Na fece Moravé mezi Kroméfizi a soutokem Moravy s Dyji bylo vybudovano celkem Sest
elektraren o celkovém instalovaném vykonu 6,09 MW , ktery byl postupné navySen pomoci

technologickych dprav a s vyuZitim projektovych reserv az na dne$nich celkem cca 6,8 MW .

Nejstarsi elektrarna na fece Moravé v tomto dseku byla postavena hrabétem Chorinskym
vroce 1914 ve Veseli nad Moravou. Tato elektrarna méla instalovany vykon 130kW a slouzila
predevsim pro zasobovéni blizkého zdmku a ¢dsteéné na pouliéni osvétleni. Druha elektrarna na
fece Moravé byla opét vybudovana hrabétem Chorinskym v roce 1927 pfiblizn¢ 20m vedle
prvni elektrarny. Tato elektrdrna md instalovany vykon 150kW a slouZila kromé napdjeni Veseli
nad Moravou i k pohonu nedalekého elektrického mlyna. Obg tyto elektrarny pracuji piimo do
méstské sité€. V kazdé elektrarné je nainstalovana jedna Francisova turbina. Ob¢ tyto elektrarny
jsou na obrazku 1.5.

Obrazek 1.5: Soustroji MVE Veseli nad Moravou, vlevo z roku 1914, vpravo z roku 1927
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vy

Dalsi elektrarna na fece Moravé vznikla v Kroméfizi (VE StrZ) v roce 1923. Instalovany
vykon elektrarny byl pavodné 2x640kW (s turbinou podle obrazku 1.6) s tim, Ze strojovna byla

pripravena celkem na tfi soustroji. Toto tfeti soustroji se na elektrarné dobudovalo v roce 1948 a
mélo uZ instalovany vykon 860kW . VSechna tfi soustroji maji Kaplanovu turbinu spojenou
piimo s generdtorem.

Obrazek 1.6: OK TG1 a TG2 MVE Krom¢iiz - Stz

Dal$imi vybudovanymi elektrarnami na fece Moravé byly elektrirny MVE Hodonin
(obrdzek 1.7) a MVE Spytihnév (obrazek 1.8), které byli stavény podle stejnych planu a byly
dobudovdany v roce 1951. Pavodni instalovany vykon v t€chto elektrarndch byl 2x960kW , kazdé
soustroji je pfevodovano pomoci Sipovych ozubenych kol 1:7,5 a je opatfeno 3m Kaplanovou
turbinou. V sedmdesatych letech minulého stoleti se vS§ak na MVE Spytihnév provedla stavebni
uprava vytokového objektu, ¢imz se zdvihl spad elektrarny z puvodnich 4m na novych 5m a tim
se zdvihl i instalovany vykon elektrarny na cca 2x1300kW . V roce 2008 chce nynéjsi vlastnik
elektrarny (CEZ obnovitelné zdroje) provést jesté jednu dpravu vytokového objektu a vyménu
soustroji, pfic¢emz predpoklada, Ze instalovany vykon elektrarny by mél vzrast az na 2x1400kW .
V roce 2007 provedla i MVE Hodonin prvni dpravu vytokového objektu, ¢imz zvySila spad
z pivodnich 3,6m na 4m a nasledkem toho se i instalovany vykon soustroji zvysil na cca
2x1000 kW . Kone¢nou upravu vytoku pfedpokladaji na rok 2008, pficemZ by se mél spad
z nynéjSich 4m zvysit na 4,2m a tedy i instalovany vykon by se mél jesté zvySit na konecnych
2x1100&kW .
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Obrazek 1.7: MVE Hodonin

Obrazek 1.8: MVE Spytihnév

Posledni MVE na fece Moravé byla vybudovana v roce 2000 na nové zrekonstruovaném
jezu ve Veseli nad Moravou. Tato elektrarna je opatfena jednou turbinou a slouZi pro zajisténi



1 Teoretickd &dst a popis stdvajiciho stavu 23

sana¢niho prutoku hlavnim korytem, které obtéka puiivodni elektrarny z roku 1914 a 1927. Tato
elektrarna s jezem je na obrazku 1.9.

Obrazek 1.9: MVE Veseli nad Moravou
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2 VYBRANE LOKALITY

V dseku mezi Kromé&fiZzi a soutokem feky Moravy s Dyji jsem nalezl celkem deset lokalit,
které by mohly byt vyuZity k vystavbé¢ MVE. Z toho osm lokalit se nachazi na hlavnim toku feky
Moravy a zbylé dv¢ na odlehfovacim kandle kolem Uherského Ostroha, Veseli nad Moravou a
Vnorov. Tyto nalezené lokality spolu s jiz postavenymi MVE se nalézaji v pfiloze 1, Mapa
lokalit.

2.1 Na dolnim toku

Z tohoto celkového poctu deseti lokalit se tfi lokality nachdzeji na dolnim toku feky Moravy v
useku mezi MVE Hodonin a soutokem s Dyji. Nalezené lokality v tomto tseku podléhaji spravé
povodi Dunaje, kterd od roku 2007 v t€chto mistech provadi i prohlubovani koryta a rozsifovani
rozlevové plochy v mezihrdzi. Celkem velkou vyhodou je i jejich pfistupnost, nebot ze slovenské
strany po celé délce hraze je vybudoviana asfaltova cesta a tudiZ neni velky problém se k t€émto
lokalitdm dostat. Nevyhoda t€chto lokalit je ov§em v tom, Ze se nachdzeji v mezindrodnim tzemi
a pro vyfizeni povoleni pro pfipadnou stavbu MVE je pak v podstaté potieba vytidit dvojnasobek
povoleni.

V téchto trech lokalitdch se da predpokladat stejny prutok a tudiZ i méfené hodnoty prutoku
na monitorovaci stanici PMO v Lanzhot¢. Uddvand hodnota minimdlnitho roéniho pratoku

1

v tomto méficim misté je 9,32m’ - s a 90-ti denni priitok v tomto misté je pak 62m’ -s~". Graf

prutokti monitorovaci stanice Lanzhot pro konec roku 2007 a zacatek roku 2008 je uvedeny
v ptiloze K.

2.1.1 Lanzhot (Brodské)

Tato lokalita se nachazi cca 500m od hrani¢niho pfechodu LanZhot a asi 500m od obce
Brodské na Slovensku. Ze slovenské strany zde konéi ¢ast starého ramene Moravy, které ma
délku cca 1000m . V této lokalit€ se nachdzi splav, ktery je tvofen po celé délce pomoci larzentl,
které jsou jak ze strany vtoku, tak ze strany vytoku obsypdny kamenim. Fotografie tohoto splavu
pfi stfednim roénim prutoku je na obrazku 2.1.

Obrazek 2.1: Splav Lanzhot (Brodské)
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Z obou stran je splav volné zapusStén do hraze, bez jakékoli betondze. Spad tohoto splavu pfi

sttednim ro&nim priitoku 60m” - s~

zde pfiblizn€ ¢ini 2,2m . JelikoZ splav je ¢astené tvofen do
,»V* profilu, bylo by zapotfebi tento tvar vyrovnat do obdélniku, aby spad pfi riznych priitocich
byl stejny. Toto by se dalo provést naptiklad pomoci vytvofeni betonového prahu. Spad na tomto
splavu byva ovSem siln¢ ovlivnén i stavem hladiny Dunaje, ktery pfi vy$§im stavu muze sniZit
spad aZ o jeden metr.

2.1.2 Kostice (Gbely)

Tato lokalita se nachdzi mezi obci Kostice v CR, od které je vzdélena cca 3km a obci Gbely
na Slovensku, od které je vzddlena cca 2,5km. Ve vzdélenosti 200m od feky se zde nachdzi
chatafska oblast, jejiz soucasti je i Stérkoviste, ve kterém se jesté stale t&Z{ Stérk. Tato lokalita je
tvofena betonovym kamennym splavem. Spad tohoto splavu je zde pfi stfednim ro¢nim pratoku
60m* - 57" piiblizné 1,8m . Fotografie tohoto splavu pii stiednim roénim priitoku je na obrdzku

2.2.

Obrazek 2.2: Splav Kostice (Gbely)

Ze slovenské strany je ptiblizné 10m pod jezem vytok z pieCerpavaci stanice, kterd slouzi
k od¢erpani vody z potoka a pfeplnénych $té&rkovist’ v piipadé zvySené hladiny v fece Morave.
Vyska betonu tohoto splavu je pfiblizné 1,2m . Pokud by se na tomto splavu nainstaloval gumovy
vak s vyskou 0,6 m, pak by mohl byt spad pomoci vaku navySen aZna 1,8m.

2.1.3 Moravska Nova Ves (Kopcany)

Tato lokalita se nachazi mezi obci Moravska Nova Ves v CR, od je vzdalena cca Skm a obci
Kopéany na Slovensku, kterd je cca 1km daleko. Ve vzdélenosti cca 1km proti proudu feky ze
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slovenské strany se nachdzi precerpdvaci stanice z mistnitho potoka. Z eské strany asi 10m nad
jezem je regulaéni stavidlo, které zajistuje uzavieni vpusti do starého ramene feky Moravy
v ptipadé povodni. Tato lokalita je tvofena betonovym kamennym splavem s gumovym
regulaénim vakem. Cerpadlo, které se pouzivd k napousténi vaku, se nachazi v pilifi z ¢eské
strany. Spad tohoto jezu pfi stfednim roénim priitoku 60m’-s™' je zde pfiblizng 2m pii
naplnéném vaku. Pokud je vak vypustén, pak spad tohoto jezu je pouze 1,4m . Fotografie tohoto
splavu pfi stfednim ro¢nim prutoku a vypusténém vaku je na obrazku 2.3.

Obrazek 2.3: Jez Moravskd Nova Ves (Kop&any)

2.2 Stiredni tok

Na stfednim toku jsem nalezl celkem sedm lokalit. Prvni dvé lokality se nachdzi v dseku mezi
MVE Hodonin a MVE Veseli nad Moravou, dalsi ¢tyfi lokality se nachdzi mezi MVE Veseli nad
Moravou a MVE Spytihnév. Posledni lokalita na B€lové se nachdzi mezi MVE Spytihnév a MVE
Kroméiiz.

Pro tyto lokality se daji pouZit hodnoty prutoku z monitorovacich stanic PMO v Kromé&fizi
(graf je v ptiloze 3), Spytihnévi (graf je v piiloze 4) a Straznici (graf je v priloze 5).

Primérmy ro¢ni pritok v Kroméfizi pak &ini 51,3m° -s™' a minimdlni ro&ni priitok v tomto

misté ini 8,26m> -s~'. Tyto hodnoty plati pfedev§im pro lokalitu v B&lové. Monitorovaci misto

1 1

a minimdln{ pritok pak &inni 8,95m” -s7".
Tyto naméfené prutoky plati pfedev§im pro Staré Mésto. Straznickd méfeni pak uvadi stfedni

roéni pritok 59,6m° - s a minimalni ro&ni pritok 9,6m’ -5~

ve Spytihnévi udava stfedni ro¢ni priitok 55,4m’ - s~
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Pro lokality Vnorovy, Uhersky Ostroh a Odleh¢ovaci kandl zddné méfeni neni, a proto se da
tento prutok pouze predpoklddat a odhadovat, nebot prutok fekou se déli do odlehCovaciho
kandlu a hlavniho toku.

2.2.1 Vnorovy
Tato lokalita leZi 1,5 km jiZn€ od obce Vnorovy. V této lokalit¢ se nachdzi jez, ktery je tvofen

celkem tfemi klapkami. Kazdé pole tvofi cca 1m vysokym betonovy prah, cca 1,5m vysokd

hradici tabule a cca 1,5m vysokd klapka. Spad pfi stiednim ro&nim prittoku 60m”-s™' je

piiblizn€ 4m pfi zcela postaveném jezu. Nad jezem se asi ve vzdédlenosti 100m nachazeji
plavebni komory Vnorovy I a II z Batova kandlu. Souéasti tohoto jezu z pravé i levé strany je
regulaéni stavidlo urené pro napousténi Bat'ova kandlu. Pfiblizné 200m pod jezem se nachdzi
soutok odlehéovaciho kandlu (ktery obtékd Vnorovy, Veseli nad Moravou a Uhersky Ostroh)
s fekou Moravou. Ve vzddlenosti cca 1km od tohoto jezu je umistén i jez na odleh{ovacim
kandlu, ktery je téZ vhodny pro stavbu MVE. Fotografie jezu Vnorovy pfi stfednim ro¢nim
prutoku je na obrazku 2.4.

A T i

Obrézek 2.4: Jez Vnorovy

2.2.2 Vnorovy — odlehéovaci kanal
Tato lokalita se nachdzi cca lkm od soutoku odleh¢ovaciho kandlu sfekou Moravou,

nedaleko Vnorovského jezu. Je tvoiena jezem, jehoZ souasti jsou pouze dvé klapky s hradici
vyskou cca 3m a pfiblizn€ s 1m vysokym betonovym prahem. Celkovy spad tohoto jezu je tedy

piibliZzn€ 4 m pfi zcela postaveném jezu. Tvar tohoto jezu je jak na obrazku 2.5.
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Obrazek 2.5: Jez Vnorovy - odleh¢ovaci kandl

2.2.3 Uhersky Ostroh

Tato lokalita se nachazi ve stfedu obce Uhersky Ostroh. Je tvofena splavem s vyskou cca
1,2m. Pavodni vyska tohoto jezu byla 2,5m, ale v 80-tych letech byl pfestavén - rozsifen a
snizen. Nyni pii 90-ti dennim prutoku md spdd 2m. I zde by bylo mozné nainstalovat gumovy
vak, pomoci kterého by Sel tento spad udrZet na 2m . Ve vzdalenosti 50m od splavu se nachazi
plavebni komora. Splav spolu s plavebni komorou tvoii umély ostrov, pies ktery vede lavka pro
pesi. Na tento ostrov je mozny piistup pro ndkladni automobily pies nakladni most u plavebni
komory. Priitok je zde obvykle regulovany pouze do 60m” - s~ tim, Ze vy$§i pritok se prepousti
ptes odleh¢ovaci kandl. AZ pokud je prutok pfes odlehfovaci kandl na maximu, pak teprve se
zvySuje prutok hlavnim tokem Moravy. Fotografie tohoto splavu pfi stfednim ro¢nim pratoku je
na obrézku 2.6.

Obrazek 2.6: Splav Uhersky Ostroh
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2.2.4 Uhersky Ostroh — odleh¢ovaci kanal

Tato lokalita se nachdzi severozdpadné piiblizné 0,5km od obce Uhersky Ostroh a cca 1km
od mista, kde se rozd€luje tok feky Moravy na tok Moravy a odlehéovaci kandl. Je tvofena jezem
se dvéma stavidly. Spad tohoto jezu je pfibliZné 3m pfi zcela postaveném jezu. Nevyhoda lokalit
na odlehéovacim kandlu je pfedevsim v tom, Ze odlehCovaci kandl je silné zanesen ndnosy bahna,

a proto by bylo vhodné ho pfed stavbou MVE nejdfive vyc€istit. Fotografie tohoto splavu pfi
stfednim roénim priitoku je na obrazku 2.7.

i

Obrézek 2.7: Jez Uhersky Ostroh — odleh¢ovaci kanal

2.2.5 Nedakonice

Tato lokalita se nachdzi na okraji obce Nedakonice. Je tvofena jezem, ktery pii roénim
prittoku 58m° - s ma4 spad pfiblizné 3,6m. Na levé stran jezu po sméru toku feky se nachazi
plavebni komora, z levé strany jezu se nachdzi stavidla pro zavlaZzovaci kandl. Fotografie tohoto

splavu pii stfednim ro¢nim priitoku je na obrazku 2.8.

s ~

Obrazek 2.8: Jez Nedakonice
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2.2.6 Staré Mésto

Tato lokalita se nachdzi na okraji mésta Staré Mé&sto u Uherského HradiSté. Je tvofena jezem,

jenz pfi roénim pritoku 58m’-s”' ma spad piiblizné 19m (pfi vypuiténém jezu v
Nedakonicich). Na pravé strané jezu z pohledu podjezi se nachdzi plavebni komora. Fotografie
tohoto splavu pfi sttednim ro¢nim pratoku je na obrazku 2.9.

Obrazek 2.9: Jez Staré Mésto

2.2.7 Bélov

Lokalita se nachazi mezi obci B&lov, od které je vzdalena cca 1km, a m&stem Otrokovice, od
kterého je vzdélena necely kilometr. V této lokalité se nachdzi jez, ktery je tvofen tiemi klapkami.
Spéd v této lokalité pfi stfednim ro&nim pritoku 58m” -s™" je zde pfiblizné 3,5m. V 90-tych
letech zde prob&hla vystavba elektrarny, kterd méla mit instalovany pfiblizn¢ 2x1000kW .

Ovsem tato dostavba se neuskutecnila z divodu, Ze postavené zdklady nebyly zapuStény
dostateCné hluboko a zanedlouho doslo k jejich posuvu. Od t€ doby se zde zvazovalo nékolik
variant. Prvni varianta navrhovala zbourdni zdklada a postaveni celé elektrarny znovu. V druhé
varianté se uvazovalo o tom, Ze¢ se zdklady pomoci injektazi zafixuji a elektrarna se dostavi. Ve
tfeti variante se pfemyslelo o dostavb€ elektrarny bez jakychkoli tprav, pouze s tim, Ze elektrarna
by méla pfiblizné polovi¢ni vykon. Avsak ani jedna z variant se v této lokalit¢ neprovedla, nebot’
se stile méni vlastnici téchto zdkladu elektrarny s tim, Ze je skupuji pouze spekulanti a ne firmy,
které by mély ve skuteCnosti zdjem zde né€jakou elektrarnu stavét. Fotografie tohoto splavu se
sklopenou klapkou pro zajistén{ priitoku je na obrazku 2.10.



2 Vybrané lokality 31

Obriazek 2.10: Jez Bélov

Podle tohoto pohledu se rozestavéna elektrarna nachazi z pravé strany jezu. Pies tento jez a
budouci elektrarnu vede silnice, kterd spojuje me&sto Otrokovice s obci BElov.

2.3 Dalsi lokalita vhodna pro stavbu MVE

Dalsi vhodnou lokalitou pro stavbu elektrarny je do budoucna pfedpoklddand vystavba jezu
v Rohatci. Tento jez by mél piedevsim slouzit ke zvySeni hladiny pro lodni dopravu a splavnost
Moravy pro vétsi lod€ ze StraZnice azZ do Hodonina. Pfedpoklada se, Ze jez by mé&l mit spad az
3m. U nového jezu se pocitd uz nyni se stavbou plavebni komory a MVE. Z duvodu, Ze jez by
mohl ovlivnit chranénou pfirodni oblast (hlavn¢ hnizdi$t¢ ptaku a poSkozeni biehi), kterd je ve
vzdalenosti cca 2 km od tohoto jezu, se s vystavbou zatim vdhd.
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3 NAVRH MVE

3.1 Teoretické vztahy pro vypofet MVE

Jelikoz 90-ti denni pritok ve vSech lokalitich je pfiblizné€ stejny, volim proto ndvrhovy
pritok 60m” -s™' stim, Ze pro mensi spady budu volit pritok pro n trojndsobek turbin. S
ohledem na velikost spadu volim turbiny firmy Hydrohrom s primérem D =2m . Pro jednotlivé

spady a pramér turbiny D =2m v pfiloze G se budou odecitat prutoky touto turbinou.
Piiblizny vykon turbiny P, se dd vypocist podle nasledujiciho vzorce
P=n-g-H,-Q, [kW,—,m-s’z,m,m‘%-s"] 3.1
kde 77, je GSinnost turbiny, g je tthové zrychleni s hodnotou 9,81m-s~, H, je ndvrhovy spad a
O, je odecteny prutok turbinou pro ndvrhovy spad H, .

Uginnost turbin 7, firma Hydrohrom pfi malych spadech a plném otevieni uvadi 84% a pii
optimalnim otevieni, které je piiblizné 80% , &ini tato G¢innost 88 % . Firma CKD uvadi, %e

ucinnost 77, jejich turbin pfi optimalnim otevieni ¢inf cca 90 % .

Piiblizné oti¢ky turbiny n, se daji ur¢it podle vtahu

n=— -——— [min’ ,min~", m, m] (3.2)

kde D je prumér turbiny, H, je navrhovy spad a n,, jsou jednotkové otacky (u vétSiny turbin
CKD maji hodnotu 180min ", pro turbiny Hydrohrom maji hodnotu 160min™").

Pfedpoklddany vykon generdtoru se dd ur€it z vykonu turbiny a piiblizny vykon
generdtoru Pg se pak ur¢i podle vtahu

P, =n,1, P [kW —— kW] (3.3)

kde 7, je ucinnost prevodu (pro pievody s plochym ozubenym femenem se daji pfedpokladat

0,94 a7 0,98) a 77, je GCinnost generdtoru pfi jeho maximalnim vykonu.
Priblizn¢ otaCky generdtoru n, se daji urcit podle vtahu
P P P |
n,=2-n.-n, [mm ,min"_ , min ] 3.4

kde n, jsou pfedpoklddané synchronni otiCky a n, jsou otdcky generdtoru v jeho motorickém

asynchronnim chodu pii maximdlnim vykonu.

Pievodovy pomér mezi turbinou a generatorem i se daji ur€it podle vtahu

,min""] (3.5)

== [—, min~

kde n, jsou otaCky turbiny a n, jsou oticky generdtoru pfi jeho maximélnim vykonu.
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Jalovy vykon generdtoru Q, se vypocte podle nédsledujiciho vzorce

_ b, -sin(arccos gog)

cos@,

Q, [kVAF, kW ——] (3.6)

kde cos ¢, je ucinik generdtoru.
JelikoZ energetické zdvody poZaduji obvykle cos¢, = 0,95 az 0,99, pak jalovy vykon Q,

tomu odpovidd podle vztahu

P, sin(arccos gop)

cos@,

0, = [kVAF, kW - —] (3.7)

Vysledny vykon kompenzacni baterie Q, , pak bude podle vztahu
Oy =0, — 0, [kVAr,kVAr, kVAr] 3.8)

Minimélni kompenzacni vykon baterie Q,, . se urci pomoci Uciniku cose,_, z grafi

daného generatoru pro predpoklddany provozni P_.  (obvykle se uvaZzuje 10aZ20%

min

jmenovitého vykonu generdtoru P,) a maximdlni kompenzacni vykon baterie Q,, ... se urc

pomoci uliniku cos¢, . ze Stitku daného generitoru pro predpoklddany provozni P

max

Regulaéni vykon kompenzatoru Q,,, se pak ur¢i podle vzorce

Qreg = Qbal,max% - Qbal,min% [kVAI", kVAI", kVAI"] (39)
Minimdlni proud pfipojnic ,se vypo¢te podle vztahu
P

I, =n——2—— A— kW.,V — (3.10)
! \/§-Un -Cos@, [ ]

kde n je podet generdtorii pracujicich do pfipojnice a U, je sdruZené jmenovité napéti.

3.2 Navrh MVE
3.2.1 Navrh MVE varianta A

3.2.1.1 Lanzhot, Gbely, Kop¢any

Pro lokalitu v Lanzhot¢ volim turbinu firmy Hydrohrom s primérem D =2m, jeZ pfi
navrhovém spadu H, =2,4m (tento spad volim vyssi z ditvodu, Ze pfi niz§im prutoku vody se
tento spad zvysi na navrhovou velikost oproti prittoku 60m” - s, kdy byl spad 2,2m ) ma hltnost
0, =155 m®-s™', kterou jsem vyéetl z grafu v piiloze L. Uginnost této turbiny volim podle

doporuceni 77, = 0,84. Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude

P =084-981m s -2,4m-155m"-s”" =306,5kW
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Otéacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové otiCky té€chto turbin pfi
pouZité u¢innosti jsou n,, =160min~"'. Turbina se pak bude ot¢et pfiblizn& rychlosti

160min~"- /2.4
= mm2 M 1239min~ =124 min"'
m

n,

Pro tento vykon turbiny volim asynchronni 8-mi pdlovy generdtor firmy Siemens
ovykonu P, =315kW typu 1LA8 357-8AB, ktery md pfi plném vykonu ucinnost 7, =0,96,
jmenovité napéti U, =400V, G¢inik cos@, = 0,82 a otd&{ se pfi plném zatizeni n, =741min"".
Tomu pfi generdtorickém chodu odpovidaji pfiblizné otacky podle vztahu 3.4

n, = 2-750min "' —=741min~" = 759 min

Vykon na svorkdch generitoru pak bude podle vztahu 3.3 - za pfedpokladu, Ze pouZiji
prevod pomoci plochého ozubeného femene se zvolenou G¢innosti 77, = 0,95

P, =0,95-0,96-306,5kW =279,6 kW

Pfevodovy pomér podle vztahu 3.5 mezi turbinou a generdatorem pak bude

. 759 min ™"

i= =6,12=6
124 min™

Velikost jalového vykonu potiebnd pro generdtor se ur¢i ze vtahu 3.6, kde P, je

jmenovity vykon generdtoru 315kW a cos¢@, = 0,82 je tcinik pfi jmenovitém vykonu

_ 315kW - sin(arccos 0,82)

2 0,82

=219,87kVAr

Velikost jalového vykonu pfi poZadovaném u¢iniku energetickymi zdvody cos¢, = 0,99

se vypocte ze vtahu 4.7, kde P, je jmenovity vykon generdtoru 315kW

o, =MW Sg‘gagmc"so’”) = 44.86 kVAr

Velikost kompenza&ni baterie se pak vypolte podle vzorce 3.8

Qpor oo = 219.87 kVAr — 44,86 kVAr = 174,98 kVAr = 175kVAr

Jelikoz se pfedpoklddidm, Ze elektrdrna by mohla pracovat az do 10% jmenovitého
vykonu, musi se tedy znovu spocitat velikost jalového vykonu generdtoru, kterému pfi tomto
10% vykonu odpovidd cos¢, =0,3, velikost jalového vykonu pozZadovaného energetickymi

zdvody pro cos¢, =099 a novou velikost kompenza¢ni baterie. Velikosti t€chto vykoni se
spocitaji podle vztahii 3.6, 3.7 a 3.8.

_ 0,1-315kW -sin(arccos0,3)

Q0% = 03 =100kVAr

0,1-315kW -sin(arccos 0,99)
Qp,IO% = 0.99

=4,49kVAr =4,5kVAr
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Opaii0n =100kVAr —4,5kVAr = 95,5kVAr =96 kVAr

Regulaéni vykon kompenza¢ni baterie se vypocte podle vztahu 3.9

Q,.. =175kVAr =96 kVAr =79 kVAr

Tento regulaéni vykon baterie navrhuji rozdé€lit do téchto vykonit na 5x6,25kVAr,1x8kVAr a
3x12,5kVAr na napéti 440V . Pevnd baterie pro minimdlni vykon by byla tvofena 2x50kVAr,

zbylé dvé kompenzaéni baterie (které se budou pfipinat pfi startu dalSich generdtoru) budou o
velikosti1x25 kVAr a 3x50kVAr , rovnéz na napéti 440V . Prepindni regulaénich kompenzaénich

baterii by mohlo byt zajiSt€éno napiiklad pomoci kompenzaéniho reguldtoru Novar 114 (tento
reguldtor zajistuje moZnost 14-ti stupfiového prepindni). VSechny tyto dily by mohly byt dodany
firmou Kompel.

Pro lokalitu v Gbelech volim rovnéZ turbinu firmy Hydrohrom s prumérem D =2m,
kterd pfi ndvrhovém spadu H, =1,8m md hltnost Q, =14m’ -s™", kterou jsem vycetl z grafu
v pifloze L. Uginnost této turbiny volim podle doporugeni 77, =0,84. Vykon této turbiny podle
vztahu 3.1 pak bude

P =084-981m-s7 -1,8m-14m’ s~ =207,7kW

Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové oticky téchto turbin pfi
pouZité uinnosti jsou n,, =160min~". Turbina se pak bude otdCet pfiblizn& rychlosti

160min~" /1.8
= mmz M —1073min"" =107 min"'
m

n,

Pro tento vykon turbiny volim asynchronni 8-mi pdlovy generdtor firmy Siemens
o vykonu P, =200kW typu 1LA8 317-8AB, ktery ma pfi plném vykonu G¢innost 77, = 0,952,

jmenovité napéti U, =400V, G¢inik cosg, = 0,82 a otdéf se pii plném zatiZeni n, = 739 min~".

Cemu? pii generatorickém chodu odpovidaji pfiblizné otacky podle vztahu 3.4
n,=2-750min™"' -=739min"' =761 min""'

Vykon na svorkdch generitoru pak bude podle vztahu 3.3 - za pfedpokladu, Ze pouZiji
pfevod pomoci plochého ozubeného femene se zvolenou u¢innosti 77, = 0,95

P, =0,95-0952-207,7kW =1878kW
Pfevodovy pomér podle vztahu 3.5 mezi turbinou a generdatorem pak bude

. 761 min ™"

i= — =T711=7
107 min

Velikost jalového vykonu potfebnd pro generdtor se ur¢i ze vtahu 3.6, kde P, je

jmenovity vykon generdtoru 200kW a cos@, =0,82 je tcinik pfi jmenovitém vykonu

_ 200kW - sin(arccos0,82)

=139,6 kVAr
0,82

Q,
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Velikost jalového vykonu pii poZzadovaném uciniku energetickymi zdvody cos¢, = 0,99

se vypoCte ze vtahu 3.7, kde P, je jmenovity vykon generdtoru 200kW

_ 200kW - sin(arccos 0,99)

= =28,5kVAr
2, 0,99

Velikost kompenzaéni baterie se pak vypocte podle vzorce 3.8

Qporto0s, = 139.6kVAr — 28 5kVAr = 1111kVAr = 111kVAr

PonévadZ? predpoklddam, Ze elektrdrna by mohla pracovat a7z do 10% jmenovitého
vykonu, musi se tedy znovu spocitat velikost jalového vykonu generatoru, kterému pfi tomto
10% vykonu odpovidd cos@, =0,3, velikost jalového vykonu poZadovaného energetickymi

zdvody pro cos@, =099 a novd velikost kompenzacni baterie. Velikosti t€chto vykonu se
vypocitaji podle vztaha 3.6, 3.7 a 3.8.
_ 0,1-200kW - sin(arccos0,3)

Q10 = 03 =63,6kVAr
p10% = el Sln(arccos0,99) =285kVAr =29kVAr
' 0,99

Oy = 63,6 KVAF —2,.9KkVAr = 60,7 kVAr = 61kVAr

Regulagni vykon kompenzaéni baterie se vypocte podle vztahu 3.9

Q,., =111kVAr—61kVAr =50kVAr

Tento regulaéni vykon baterie navrhuji rozdé€lit do téchto vykonit na 3x6,25kVAr,1x8kVAr a
2x12,5kVAr na napéti 440V . Pevnd baterie pro minimalni vykon by byla tvofena 1x50kVAr a
1x12,5kVAr, zbylé dv€é€ kompenzaini baterie (které se budou pfipinat pii startu dalSich
generdtorit) budou o velikosti 2x50kVAr, rovnéZz na napéti 440V . Pfepindni regulaénich
kompenzaénich baterii by mohlo byt zajiSt¢no napiiklad pomoci kompenzacniho reguldtoru
Novar 114. VSechny tyto dily by mohly byt doddny firmou Kompel.

Pro lokalitu v Kop¢anech volim rovnéZ turbinu firmy Hydrohrom s primérem D =2m,
kterd pfi ndvrhovém spadu H, =2m ma hltnost Q, =14,5m’ -5, kterou jsem vycetl z grafu
v pifloze L. Uginnost této turbiny volim podle doporugeni 77, =0,84. Vykon této turbiny podle
vztahu 3.1 pak bude

P =084-981m s -2m-14,5m’-s”" = 239,0kW

Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové oticky téchto turbin pfi
pouZité uinnosti jsou n,, =160min~". Turbina se pak bude otdCet pfiblizn& rychlosti

160min~"- /2
n, =¥=113Jmin"

=113 min™

Pro tento vykon turbiny volim asynchronni 8-mi pdlovy generdtor firmy Siemens
o vykonu P, =250kW typu 1LA8 355-8AB, ktery ma pfi plném vykonu dG¢innost 77, = 0,957,
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jmenovité napéti U, =400V, Ginik cos@, = 0,82 a otd&{ se pfi plném zatizeni n, =741 min”"

Tomu pfi generatorickém chodu odpovidaji pfibliZzné ota¢ky podle vztahu 3.4

n, = 2-750min "' —=741min~" = 759 min

Vykon na svorkdch generdtoru pak bude podle vztah 3.3 - za pfedpokladu, Ze pouZiji
prevod pomoci plochého ozubeného femene se zvolenou u¢innosti 7, = 0,95

P, =0,95-0957-239kW =217.3kW

Pfevodovy pomér podle vztahu 3.5 mezi turbinou a generdatorem pak bude

P
izmi6,72i6,7
113 min

Velikost jalového vykonu potiebnd pro generdtor se ur¢i ze vtahu 3.6, kde P, je
jmenovity vykon generdtoru 200kW a cos@, =0,82 je tcinik pfi jmenovitém vykonu
0 = 250kW - sin(arccos 0,82)
¢ 0,82

=174,5kVAr

Velikost jalového vykonu pfi poZzadovaném tciniku energetickymi zavody cos¢, = 0,99
se vypocte ze vtahu 3.7, kde P, je jmenovity vykon generdtoru 250 kW

0 = 250 kW -sin(arccos0,99)
r 0,99

=35,6kVAr

Velikost kompenzacni baterie se pak vypocte podle vzorce 3.8
Qoo =174,5kVAr —35,6 kVAr =138,9kVAr =139 kVAr
JelikoZ predpokladam, Ze elektrarna by mohla pracovat aZ do 10% jmenovitého vykonu,

musi se tedy znovu spocitat velikost jalového vykonu generatoru, kterému pii tomto 10%
vykonu odpovidd cos@, =0,3, velikost jalového vykonu pozadovaného energetickymi zdvody

pro cos@, =0,99 a novd velikost kompenzalni baterie. Velikosti t€chto vykonu se spoCitaji
podle vztahii 3.6, 3.7 a 3.8.

0,1-250 kW -sin(arccos 0,3)
Qg,IO% =

=79,5kVAr
0,3
0,0 = 0,1-250kW 6519r19(arccos0,99) 356 KVAr = 3.6 kVAF

Opurrone = 19.5kVAr —3,6 kVAr = 75,9kVAr =76 kVAr

Regulaéni vykon kompenza¢ni baterie se vypocte podle vztahu 3.9

Q... =139kVAr —76 kVAr = 63kVAr

Tento regulaéni vykon baterie navrhuji rozdélit do téchto vykonil na 4x6,25kVAr ,1x8kVAr a
3x12,5kVAr na napéti 440V . Pevnd baterie pro minimdlni vykon by byla tvofena 1x50kVAr a
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1x12,5kVAr, zbylé dv€ kompenzaéni baterie (které se budou pfipinat pii startu dalSich
generdtorit) budou o velikosti 1x35kVAr a 2x50kVAr, rovnéZ na napéti 440V . Piepinini
regulaénich kompenzanich baterii by mohlo byt zajiSténo napiiklad pomoci kompenzaéniho
regulatoru Novar 114. VSechny tyto dily by mohly byt doddny firmou Kompel.

S ohledem na vyuZiti pritoku a spiddu vtéchto lokalitich navrhuji zde MVE
sinstalovanym vykonem pro LanZzhot 3x315kW, pro Gbely 3x200kW a pro Kopéany
3x250kW .

Pro MVE Lanzhot navrhuji rozvodnu nn, kterd bude dimenzovana pro plny vykon
generdtori 3x315kW . Pro rozvodny v MVE Kopéany a Gbely navrhuji rozvodny pro vykon

generatora 3x250kW .

Pro MVE LanZhot tedy minimalni velikost proudu pfipojnic nn rozvodny podle vztahu
3.10 bude

315-10°wW

=322 T 16634 A
g J3 400V -0.,82

Podle tohoto proudu volim rozvadéCovy piipojnicovy systém s proudem 3200 A typu xEnergy
XP IZM 2. K jiSténi vyvodu z piipojnic do transformdtoru volim jisti¢ s jmenovitym proudem
2000 A typu IZM B2-A2000.

Pro MVE Gbely a Kop¢any minimalni velikost proudu piipojnic nn rozvodny pak tedy
podle vztahu 3.10 bude

250-10°W

3.7 " 1320164
’ J3-400V -0,82

Podle tohoto proudu volim rozvadéCovy pfipojnicovy systém s proudem 1600A typu xEnergy
XP IZM 1. K jiSténi vyvodu z piipojnic do transformdtoru volim jisti¢ s jmenovitym proudem
1600 A typu IZM B2-A1600.

Velikost proudu od jednoho generdtoru s vykonem 315kW bude /,/3, ¢emuZz odpovida
proud 554,5 A a pro generétor s vykonem 250kW bude proud pro /,/3 roven 440 A. Pro
jisténi generdtoru tedy volim motorovy jisti¢ s jmenovitym proudem 630A typu IZM B1-U630.
Vsechny tyto jistiCe by byly dodany firmou Moeller. Katalogové listy jisti¢u [11].

Velikost vyvodového transformétoru s ohledem na poZzadovany dcinik cosg, =0,99 a
velikost vykonu volim 1MVA s pfevodem 22/0,4kV v suchém provedeni typu DTTH 1000/20
s kabelovymi vyvody od firmy Elpro - Energo.

Rozvodna vn 22kV by byla feSena pomoci vzduchem izolovanych rozvadécu typu

UniGear ZS1. Vyvod na transformdtor by byl vybaven vypinaéem VD4 (vakuovy vypinac).
Vyvod elektrairny by byl vybaven ochranou REF 541 a C&tytkvadrantovym elektromérem.
Vsechny tato ¢asti by byly dodény firmou ABB s.r.o.

Piistrojové transformdatory proudu pro méfeni a reguldtor kompenzacni baterie na strané
nn by mély pfevodovy pomér 2000/1/5/5A. Na strané vn by mé&ly pfevodovy pomér 30/5/1A

a slouzily by pro informa¢ni méfeni a ochrany. Vykon vSech téchto transforméatora by byl 10VA.
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Transformétory nn priuvlekového typu by byly doddny firmou Moeller a nn transformétory by
byly dodédny firmou ABB s.r.o.

Jednopdlové schéma nn rozvodny se nachazi v piiloze D a jednopdlové schéma rozvodny
vn 22kV se nachdzi v priiloze E.

3.2.1.2 Uhersky Ostroh, Staré Mésto u U.H.

Pro lokality v Uherském Ostrohu a ve Starém M¢ést€¢ volim rovnéZ turbinu firmy
Hydrohrom sprimérem D =2m, kterd pii ndvrhovém spddu H, 6 =2,2m md hltnost

Q,=15m’ -s™', kterou jsem vyletl z grafu v pifloze L. Uginnost této turbiny volim podle
doporuceni 77, = 0,84. Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude
P =084-981m-s7-22m-15m>s™" =271,9kW
Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové otdCky téchto turbin pfi

pouZité u¢innosti jsou n,, =160min~". Turbina se pak bude ot¢et pfiblizn& rychlosti

160min~"- /2.2
- mm2 M 118, 7min""
m

n, =118 min~

Pro tento vykon turbiny volim asynchronni 8-mi pdlovy generdtor firmy Siemens
o vykonu P, =250kW typu 1LA8 355-8AB, ktery ma pfi plném vykonu G€innost 77, = 0,957,

jmenovité napéti U, =400V, Géinik cos@, = 0,82 a otd¢i se pii plném zatiZeni n, =741min~".

Tomu pfi generatorickém chodu odpovidaji pfiblizné otacky podle vztahu 3.4
n, = 2-750min"'=741min"" = 759 min "'

Vykon na svorkach generdtoru pak bude podle vztah 3.3 za pifedpokladu, Ze pouZiji
pfevod pomoci plochého ozubeného femene se zvolenou u¢innosti 77, = 0,95

P, =095-0,957-271,.9kW = 247,2kW
Pievodovy pomér podle vztahu 3.5 mezi turbinou a generdtorem pak bude

. 759 min

i= — =6,43=6,5
118 min

Velikost jalového vykonu potfebnd pro generdtor se ur¢i ze vtahu 3.6, kde P, je

jmenovity vykon generdtoru 200kW a cos@, =0,82 je tcinik pfi jmenovitém vykonu

_ 250kW - sin(arccos0,82)

2 0,82

=174,5kVAr

Velikost jalového vykonu pfi poZzadovaném tciniku energetickymi zavody cos¢, = 0,99

se vypoCte ze vtahu 3.7, kde P, je jmenovity vykon generdtoru 250 kW
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0 = 250 kW -sin(arccos0,99)
b 0,99

=35,6kVAr

Velikost kompenzacni baterie se pak vypocte podle vzorce 3.8

Qporroos = 174,5kVAr —35,6 kVAr = 138 9kVAr = 139kVAr

PonévadZ? predpoklddam, Ze elektrdrna by mohla pracovat aZz do 10% jmenovitého
vykonu, musi se tedy znovu spocitat velikost jalového vykonu generdtoru, kterému pfi tomto
10% vykonu odpovidd cos¢, =0,3, velikost jalového vykonu poZadovancho energetickymi

zdvody pro cos@, =0,99 a novéd velikost kompenzaéni baterie. Velikosti téchto vykonu se

vypocitaji podle vztahii 3.6, 3.7 a 3.8.
_0,1-250 kW -sin(arccos 0,3)

Q100 = 03 =79,5kVAr
Qp,m% _ 0,1-250kW 6519r19(arccos0,99) —3.56kVAr = 3.6kVAr

Oparion = 195kVAr —3,6kVAr =759 kVAr =76 kVAr

Regulaéni vykon kompenza¢ni baterie se vypocte podle vztahu 4.9

Q,., =139kVAr =776 kVAr = 63kVAr

Tento regulaéni vykon baterie navrhuji rozdélit do téchto vykoni na 4x6,25kVAr ,1x8kVAr a
3x12,5kVAr na napéti 440V . Pevnd baterie pro minimdlni vykon by byla tvofena 1x50kVAr a
1x12,5kVAr, zbylé dv€ kompenzaéni baterie (které se budou pfipinat pii startu dalSich
generatort) budou o velikosti 1x35kVAr a 2x50kVAr, rovnéz na napéti 440V . Piepinani
regulacnich kompenzaénich baterii by mohlo byt zajiSténo napiiklad pomoci kompenza¢niho
regulatoru Novar 114. VSechny tyto dily by mohly byt dodany firmou Kompel.

S ohledem na vyuZiti prutoku a spadu v téchto lokalitich navrhuji zde MVE v obou
piipadech s instalovanym vykonem 3x250kW .

Minimalni velikost proudu piipojnic nn rozvodny pak tedy podle vztahu 3.10 bude

250-10° W

3. =27 " 1320164
’ J3-400V -0,82

Podle tohoto proudu volim rozvadéCovy ptipojnicovy systém s proudem 1600A typu xEnergy
XP IZM 1. K jisténi vyvodu z piipojnic do transformatoru volim jisti€ s jmenovitym proudem
1600 A typu IZM B2-A1600.

Velikost proudu od jednoho generdtoru bude /,/3, ¢emuz odpovida proud 440 A. Pro
jisténi generatoru tedy volim motorovy jisti¢ s jmenovitym proudem 630A typu IZM B1-U630.
Vsechny tyto jistiCe by byly dodany firmou Moeller. Katalogové listy jisti¢u [11].

Velikost vyvodového transformétoru s ohledem na poZzadovany dcinik cosg, =0,99 a

velikost vykonu volim 1MVA s pfevodem 22/0,4kV v suchém provedeni typu DTTH 1000/20
s kabelovymi vyvody od firmy Elpro - Energo.
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Rozvodna vn 22kV by byla feSena pomoci vzduchem izolovanych rozvadécu typu

UniGear ZS1. Vyvod na transformdtor by byl vybaven vypinaem VD4 (vakuovy vypinaC).
Vyvod elektrairny by byl vybaven ochranou REF 541 a C&tytkvadrantovym elektromérem.
Vsechny tato ¢asti by byly dodény firmou ABB s.r.o.

Pristrojové transformdtory proudu pro méfeni a reguldtor kompenzaéni baterie na strané
nn by mély prevodovy pomér 2000/1/5/5A a na stran¢ vn by mély pievodovy pomér
30/5/1A. Pristrojové transformdtory umisténé na vyvodu by mély pievod 30/5/1A. Vykon
vSech téchto transformdtorti by byl 10VA. Transformétory nn by byly doddny firmou Moeller a
vn transformdtory by byly doddny firmou ABB s.r.o.

Jednopdlové schéma nn rozvodny se nachdzi v piiloze D a jednopdlové schéma rozvodny
vn 22kV se nachazi v ptiloze E.

3.2.2 Navrh MVE varianta B

3.2.2.1 MVE Kop¢any — Lanzhot

Tato druha varianta pro usek Kop&any - LanZhot vychizi z toho, Ze by na fece Moravé
zustal stat pouze jez v Kop¢anech s tim, Ze by se zbylé dva jezy zbouraly a prohloubilo se koryto
Moravy v tomto useku. Popifipadé by se v Kopfanech postavil i novy jez slepsi regulaci
z duvodu povodni a s moznosti vystavby i plavebni komory, kterd by tak umoznila splavnéni
useku Lanzhot — Hodonin. V piipadé zvySené hladiny Dunaje je totiZ plavba z LanZhotu moZn4,

cr vz

nebot’ se zde jiz nenachdzeji Zadné dalsf jezy do Dunaje. Pokud by se uéinily tyto dpravy na
tomto dolnim toku, mohla by zde vzniknout MVE s navrhovym spddem H, =6,2m. Pro tuto

MVE bych rovnéz volil turbinu firmy Hydrohrom s prumérem D =2m, kterd pii tomto
navrhovém spddu md hltnost Q, = 23m* - s, kterou jsem vyéetl z grafu v piiloze L. Uginnost

této turbiny volim podle doporu¢eni 77, = 0,84. Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude
P =084-981m-s7-62m-23m’s™ =1175,1kW

Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové otdCky téchto turbin pfi
pouZité u¢innosti jsou n,, =160min~"'. Turbina se pak bude ot¢et pfiblizn& rychlosti

B 160min™"-4/6,2m

=199,2min™" =200 min™"
2m

n,

Pro tento vykon turbiny volim synchronni 10-ti pélovy generdtor firmy Exmont o vykonu
P, =1120kW typu SGH-710-10K63, ktery pfi plném vykonu a tciniku cos¢, =1 md ucinnost

n, =0,963, jmenovit€¢ napéti generdtoru je U, =6300V, jelikoz se jednd o deseti pSlovy
synchronni stroj, tak otdcky tohoto generatoru budou n, = 600 min~'. Pro pfevod mezi turbinou a
generatorem predpokladdm pouziti ozubeného soukoli (z davodu uZ relativn¢ velkého vykonu)
s pfevodovym pomérem podle vztahu 3.5
. 600min~" |
i=——=3
200 min ™
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Vykon na svorkidch generdtoru pak bude podle vztah 3.3 - za pfedpokladu, Ze G¢innost
ozubeného soukoli je 77, = 0,95

P, =0,95-0963-11751kW =1075kW

Pro buzeni tohoto generdtoru navrhuji staciondrni budi¢e typu DRS 100, které by byly
dodané firmou JK-Energo (vyrobce Basler Elektric) s parametry budi¢e U, =100V a

I,=200A.

Vyvedeni generdtoru navrhuji v blokovém uspofdddni s transformdtorem 1,6 MVA
s prevodem 22/6,3kV v suchém provedeni typu DTTH 1600 (zakdzkovad vyroba pro tento
naptovy pfevod) s kabelovymi vyvody od firmy Elpro — Energo, jist€ni mezi transformédtorem a
generdtorem navrhuji pomoci vn pojistek.

Celkovy instalovany vykon této elektrarny je tedy 33604kW a s maximdlni hltnosti vSech

t soustroji Q__ =69m’ -s7".

max

Minimdlni velikost proudu pfipojnic vn rozvodny pak tedy podle vztahu 3.10 bude

1095-10° W

=3~ T 110224
! 322000V -0,8

Rozvodna vn 22kV by byla feSena pomoci vzduchem izolovanych rozvadécu typu
UniGear ZS1 s jmenovitym maximdlnim napétim U, =24kV, s jmenovitym proudem piipojnic
a odbocek I, =1250A a se zkratovou odolnosti 25kA podobu 1s. Vyvody na transformatory by

byly vybaveny vypinaci VD4 (vakuovy vypinal) a opatfeny ochranou REM 545. Vyvod
elektrdrny by byl vybaven ochrnnou REF 543 a &tyfkvadrantovym elektromérem. VSechny tyto
¢asti by byly dodany firmou ABB s.r.o.

Piistrojové transformdtory proudu pro rozdilovou ochranu generdtoru a transformdtoru
umisténé v neutrdle by mély pfevodovy pomér 150/5/1A a transformétory umisténé mezi
vypinaCem a transformétorem by mély pievodovy pomér 50/5/1A. Déle by byly jesté umisténé
transformatory proudu mezi blokovym transformdtorem a generdtorem, které by slouZily pro
informativni méfeni a méfeni pro fidici systém (omezeni vykonu). Tyto transformétory by byly
stejné jako transformdtory v neutrdle. Vykon vSech téchto transformatori by byl 15VA.
Piistrojové transformatory proudu na vyvodu by byly s pfevodem 100—300/5/5/5A. Vykon
téchto transformdtort by byl 10VA/7,5VA/7,5VA Vsechny transformdtory by byly doddny
firmou ABB s.r.o.

Jednopdlové schéma rozvodny vn22 kV se nachazi v piiloze F.

3.2.2.2 MVE Nedakonice

Tato druhd varianta pro usek Uhersky Ostroh — Staré Mé&sto u Uherského Hradist€ vychazi
z toho, Ze jez v Uherském Ostroze by se snizil a opatfil vakovou nistavbou. To by umoZznilo
vyuZit na jezu v Nedakonicich plného hradiciho spadu (toto by ovSem znemoZnilo stavbu
elektraren v lokalitdch Uhersky Ostroh a Staré M¢&sto). Pokud by se u€inily tyto Gpravy, mohla by
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zde stit MVE s ndvrhovym spddem H, =4m. Pro tuto MVE bych rovnéZ volil turbinu firmy
Hydrohrom s primérem D =2m, kterd pfi tomto ndvrhovém spddu md hltnost Q, =19m’ -s7",
kterou jsem vyéetl z grafu v pifloze L. Uginnost této turbiny volim podle doporuéeni 7, =0,84.

Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude
P =084-981m-s” -4m-19m’s™" = 626,3kW

Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové otdCky téchto turbin pfi
pouZité u¢innosti jsou n,, =160min~". Turbina se pak bude ot¢et pfiblizné rychlosti

160min™"- /4
n, =%i16ominf'
m

Pro tento vykon turbiny volim synchronni 10-ti pélovy generdtor firmy Exmont o vykonu
P, =640kW typu SGH-630-10K63, ktery pfi plném vykonu a t¢iniku cosg, =1 ma Gcinnost
1, =0,96, jmenovit€ napéti generdtoru je U, =6300V, jelikoz se jedna o deseti pSlovy
synchronni stroj, tak otdcky tohoto generatoru budou n, = 600 min~'. Pro pfevod mezi turbinou a
generatorem predpokladdm pouziti ozubeného soukoli (z davodu uz relativn¢ velkého vykonu)
s pievodovym pomérem podle vztahu 3.5

. 600min "

i= =3,75
160 min ™

Vykon na svorkdch generdtoru pak bude podle vztah 3.3 - za pfedpokladu, Ze tcinnost
ozubeného soukoli je 77, = 0,95

P, =095-0,96-626,3kW =571,2kW
Pro buzeni tohoto generdtoru navrhuji staciondrni budi¢e typu DRS 100, které by byly

dodané firmou JK-Energo (vyrobce Basler Elektric) s parametry budie U, =100V a
I, =200A.

Vyvedeni generdtoru navrhuji v blokovém uspofdddni s transformdtorem 1MVA
s ptevodem 22/6,3kV v suchém provedeni typu DTTH 1000 (zakdzkova vyroba pro tento
naptovy prevod) s kabelovymi vyvody od firmy Elpro — Energo, jist€ni mezi transformdtorem a
generdtorem navrhuji pomoci vn pojistek.

Celkovy instalovany vykon této elektrarny je tedy 1920kW a s maximdlni hltnosti vSech

ti soustrojif Q__ =57m’-s™".

Minimdlni velikost proudu pfipojnic vn rozvodny pak tedy podle vztahu 3.10 bude

640-10° W

=32 " 7 62984
g J3-22000V -0,8

Rozvodna vn 22kV by byla feSena pomoci vzduchem izolovanych rozvddécu typu
UniGear ZS1 s jmenovitym napétim U, =24kV , s jmenovitym proudem piipojnic a odbocek

I, =1250A a se zkratovou odolnosti 25kA podobu 1ls. Vyvody na transformdtory by byly
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vybaveny vypinaci VD4 (vakuovy vypina¢) a opatfeny ochranou REF 541. Vyvod elektrdrny by
byl vybaven ochranou REF 543 a ¢tyfkvadrantovym elektromérem. VSechny tyto asti by byly
dodany firmou ABB s.r.o.

Pristrojové transformétory proudu by byly umistény mezi transformatorem a vypinadem a
mély by prevodovy pomér 50/5/1A. Mezi blokovym transformitorem a generdtorem by byly

jesté pristrojové transformdtory proudu spievodem 100/5/1A. Vykon vSech téchto
transformdtorti by byl 15VA. Piistrojové transformétory proudu na vyvodu by byly s pfevodem
100—-300/5/5/5A. Vykon téchto transformétoru by byl 10VA/7,5VA/7,5VA. Vsechny
transformatory by byly dodény firmou ABB s.r.0.

Jednopodlové schéma rozvodny vn 22kV se nachazi v ptiloze G.

3.2.3 MVE pouze s jednou variantou

3.2.3.1 MVE Vnorovy

V této lokalit¢ navrhuji MVE s ndvrhovym spddem H, =4m . Pro tuto MVE bych rovnéz
volil turbinu firmy Hydrohrom s primérem D =2m, kterd pii tomto ndvrhovém spidu ma
hitnost Q, =19m” -s™", kterou jsem vyetl z grafu v pifloze L. Ucinnost této turbiny volim podle

doporuceni 77, = 0,84. Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude
P =084-981m-s7-4m-19m’-s™' = 626,3kW

Z téchto ddaju vyplyvd, Ze navrzend MVE Vnorovy bude mit stejné parametry a asti
soustroji, elektrovybaveni a zapojeni jako MVE v Nedakonicich.

3.2.3.2 MVE Bélov

Tato MVE by byla postavena v mistech jiz aste¢n€ zahdjené vystavby. V této lokalit€¢ by
Sla postavit MVE s ndvrhovym spddem H, =3,6m. Pro tuto MVE bych rovnéz volil turbinu

firmy Hydrohrom s primérem D =2m, kterd pfi tomto ndvrhovém spaddu ma hltnost
Q,=18m’ -s™', kterou jsem vyletl z grafu v pifloze L. Uginnost této turbiny volim podle

doporuceni 77, = 0,84. Vykon této turbiny podle vztahu 3.1 pak bude
P =084-981m-s7-3,6m-18m>-s™" =534kW

Otacky této turbiny uréim podle vztahu 3.2 s tim, Ze jednotkové otdCky téchto turbin pfi
pouZité u¢innosti jsou n,, =160min~". Turbina se pak bude otd¢et pfiblizn& rychlosti

160min~"- /3,6
n = mm2 " ~1518min~ =150 min"’
m

Pro tento vykon turbiny volim synchronni 10-ti pélovy generdtor firmy Exmont o vykonu
P, =560kW typu SGH-631-10K63, ktery pfi plném vykonu a uCiniku cos@, =1 md ucinnost

1, =0,958, jmenovité napéti generdtoru je U, =6300V. Jelikoz se jednd o osmipSlovy
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synchronni stroj, ota¢ky tohoto generdtoru budou n, =600 min~'. Pro pfevod mezi turbinou a

generatorem piedpokladdm pouZiti ozubeného soukoli (z divodu uZ relativné velkého vykonu)
s pfevodovym pomérem podle vztahu 3.5

. 600 min " .

|=—— =
150 min ™

Vykon na svorkdch generatoru pak bude podle vztahu 3.3 - za predpokladu, Ze t¢innost
ozubeného soukoli je 77 = 0,95

P, =0,95-0,958-534kW = 436kW

Pro buzeni tohoto generatoru navrhuji stacionarni budie typu DRS 100, které by byly
dodané firmou JK-Energo (vyrobce Basler Elektric) s parametry budiCe U, =100V a

I,=200A.

Vyvedeni generdtoru navrhuji v blokovém uspofddédni s transformatorem 1000 MVA
s prevodem 22/6,3kV v suchém provedeni typu DTTH 1000 (zakdzkovad vyroba pro tento
naptovy pfevod) s kabelovymi vyvody od firmy Elpro — Energo, jist€ni mezi transformdtorem a
generdtorem navrhuji pomoci vn pojistek.

Celkovy instalovany vykon této elektrdrny je tedy 1680kW a s maximdlni hltnosti vSech

ti soustroji @ =54m>-s7".

max

Minimdlni velikost proudu pfipojnic vn rozvodny pak tedy podle vztahu 3.10 bude

560-10° W

=32 T —55114
! A/3-22000V -0,8

Rozvodna vn 22kV by byla feSena pomoci vzduchem izolovanych rozvadécu typu
UniGear ZS1 s jmenovitym napétim U, =24kV , s jmenovitym proudem piipojnic a odbocek
I, =1250A a se zkratovou odolnosti 25kA podobu 1ls. Vyvody na transformdtory by byly

vybaveny vypinai VD4 (vakuovy vypinal) a opatfeny ochranou REF 541. Vyvod elektrarny by
byl vybaven ochranou REF 543 a ¢tyfkvadrantovym elektromérem. VSechny tyto asti by byly
dodany firmou ABB s.r.o.

Pristrojové transformétory proudu by byly umistény mezi transformatorem a vypinadem a
mély by pfevodovy pomér 50/5/1A a piistrojové transformdtory proudu umisténé mezi
blokovym transformdtorem a generdtorem by mély pfevodovy pomér 100/5/1A. Vykon vSech
téchto transformatorii by byl 15VA. Piistrojové transformdtory proudu na vyvodu by byly s
ptevodem 100-300/5/5/5A. Vykon téchto transformdtora by byl 10VA/7,5VA/7,5VA.
Vsechny transformétory by byly dodany firmou ABB s.r.o.

Jednopodlové schéma rozvodny vn 22 kV se nachazi v ptiloze G.
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3.3 DalSi technologické ¢asti navrhu

3.3.1 Vlastni spotieba

Vlastni spotfeby vSech elektraren by byly feSeny pomoci odbocky z ptipojnice rozvodny
vn 22kV pres motorovy pojistkovy odpina¢. Napdjeni by bylo feSeno pres suchy transformator
firmy Elpro — Energo, typu aTSE 660/22.1. Jmenovity pfevod tohoto transformdtoru je
22kV /0,4kV a jmenovity vykon tohoto transformatoru je S0kVA . Jednd se o b&Zny distribucni
transformdtor se zapojenim Yznl a s krytim IP0O. Elektrarny s generdtory 400V budou jesté

opatfeny prepinatem pro moznost odbéru pro vlastni spotiebu. Zapojeni vlastni spotieby pro
elektrarny je v piiloze H.

3.3.2 Ridici systém a automatika MVE

Ridici systémy elektraren by mohly byt origindlniho typu pro fizeni pouze elektriren
(firmy Mikrotep SK nebo MVE technika) nebo mohlo by se jednat o jednodussi modulové fidici
systémy, napt: EASY (firmy Moeller) nebo LOGO a Simatic (Siemens).

3.3.3 Rezerva MVE

Rezerva MVE by byla tvofena stejnosm&rnym nap€tim 110VDC . Toto napéti by bylo

vytvofeno pomoci 18-ti kurti stani¢nich olovénych akumuldtorti s jmenovitymi hodnotami
6V /200 Ah . Tyto baterie by byly dodany firmou Varta.

Z této rezervy by bylo zajiSt€no napdjeni ochran, fidici jednotky, UPS pro PC a
hydraulickych ventilu. Nabijeni této baterie by bylo provedeno pomoci automatické nabijecky
typu HES 110/100 od firmy Eprona. Schéma zapojeni rezervy je v piiloze L
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3.4 Shrnuti navrhu MVE

Navrhl jsem celkem pét elektraren ve varianté A, jejichZ celkovy instalovany vykon &ini
3795kW . Ve varianté¢ B jsem navrhl celkem dv¢ elektrarny s celkovym instalovanym vykonem

5280kW . Déle jsem navrhl dvé elektrarny, jeZ by mohly byt postaveny pouze s jednou variantou
a mély by mit celkovy instalovany vykon 3600 kW .

Spoleéné by pak tedy elektrarny, které by Slo jeSt€ na Moravé postavit, mohly mit bud’
instalovany vykon 7395kW nebo 8880kW , s ptihlédnutim na urcitou variantu vystavby. Jedno
soustroji by jest€¢ mohlo byt postaveno na odlehovacim kandlu s vykonem cca 200kW .

Jednotlivy pfehled instalovanych soustroji je v ndsledujici tabulce 3-1.

Tabulka 3-1: Instalované a dosaZiteIné vykony v elektrarnach

Dosazitelnv vvkon MVE Instalovanv vwkon MVE
Varianta A | Varianta B |Bez varianty] Varianta A | Varianta B | Bez varianty
Nazev MVE P (kW) P (kW) P (kW) P (kW) P (kW) P (kW)
Lanzhot 839 945
Gbely 584 600
Kop&any 674 750
Lanzhot - Kop&any 3225 3360
Vnorovy 1722 1920
Uhersky Ostroh 742 750
Staré Mésto 742 750
Nedakonice 1722 1920
Bélov 1467 1680
Celkem 3580 4947 3189 3795 5280 3600
Celkem A + Bez var. 6769 7395
Celkem B + Bez var. 8137 8880
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole analyzuji velikosti vyroby v jednotlivych elektrarndch a vychazim z dat za
minuly rok. Ddle se zabyvdm kalkulaci ndkladii na vystavbu elektraren . JelikoZ vykony a
usporadani nékterych elektraren jsou velmi podobné, budu zde fesit pouze tii kalkulace, a to pro
MVE s instalovanym vykonem 315kW , 640kW a 1120kW na jedno soustroji. Z téchto

kalkulaci a pro pfedpoklddanou vyrobu jednotlivych MVE pak vypoltu pfibliznou dobu
ndvratnosti.

4.1 Piedpokladana vyroba

Pro vypoéet predpokladané vyroby pouZiji graty pritoku z roku 2007, které jsou v pfilohdch
M az P. Tento vypocet jsem zpracoval v programu Excel i s pfihlédnutim na zménu prutoku.
Z duvodu velkého rozsahu jsou vypocty uloZeny v elektronické piiloze této Diplomové prace pod
nazvem ,, Vypocet_vyroby.xls“. Zde v jednotlivych kapitoldch uvddim pouze souhrn dat pro
jednotlivé MVE.

4.1.1 MVE Lanzhot

Vroce 2007 by se v MVE Lanzhot vyrobilo 3920000kWh, ¢emuZ odpovidd vyroba
v korundch 15680000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh (kde 2,4K¢ je garantovand vykupni cena a I,6K¢ je zeleny

bonus z obnovitelného zdroje). PficemZ elektrarna v roce 2007 by byla cca 56 dni mimo provoz
z ditvodu zvysené hladiny v fece.

4.1.2 MVE Gbely

Vroce 2007 by se v MVE Gbely vyrobilo 2880000kWh, ¢emuZ odpovidd vyroba
v korundch 11550000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. PricemZ elektrarna v roce 2007 by byla cca 53 dnf mimo
provoz z duvodu zvySené hladiny v fece.

4.1.3 MVE Kop¢any

V roce 2007 by se v MVE Kop¢any vyrobilo 3880000kWh, ¢emuZ odpovidd vyroba
v korundch 15530000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. PficemzZ elektrarna v roce 2007 by byla cca 32 dni mimo

provoz z duvodu zvy$ené hladiny v fece.

4.1.4 MVE Lanzhot - Kop¢any

V roce 2007 by se v MVE Kopc¢any (Lanzhot) vyrobilo 12740000 kWh, emuZ odpovida
vyroba v korunidch 50960000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny
platné od 1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. Pricemz elektrarna v roce 2007 by byla cca 1 den

mimo provoz z duvodu zvySené hladiny v fece.
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4.1.5 MVE Vnorovy

V roce 2007 by se v MVE Vnorovy vyrobilo 6650000kWh, ¢emuZ odpovidd vyroba
v korunach 26630000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korunich jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. Pfi¢emz elektrarna v roce 2007 by byla cca 14 dni mimo

provoz z duvodu zvy$ené hladiny v fece.

4.1.6 MVE Uhersky Ostroh

Vroce 2007 by se v MVE Uhersky Ostroh vyrobilo 2990000kWh, ¢emuz odpovida
vyroba v korundch 11960000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouzil vykupni ceny
platné od 1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. Pfi¢emz elektrarna v roce 2007 by byla cca 25 dni

mimo provoz z duvodu zvySené hladiny v fece.

4.1.7 MVE Nedakonice

V roce 2007 by se v MVE Nedakonice vyrobilo 7590000&kWh, emuz odpovidd vyroba
v korundch 30390000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. Pii¢emZ elektrarna v roce 2007 by byla cca 1 den mimo

provoz z duvodu zvySené hladiny v fece.

4.1.8 MVE Staré Mésto u UH

V roce 2007 by se v MVE Staré Mésto vyrobilo 2860000kWh , ¢emuZ odpovidd vyroba
v korundch 11470000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. PricemZ elektrarna v roce 2007 by byla cca 52 dni mimo

provoz z duvodu zvy$ené hladiny v fece.

4.1.9 MVE Bélov

Vroce 2007 by se v MVE Lanzhot vyrobilo 6570000kWh, ¢emuz odpovidd vyroba
v korundch 26280000 K¢ . Pro kalkulaci vyroby v korundch jsem pouZil vykupni ceny platné od
1.1.2008, které ¢ini 4 K¢ za 1kWh. PriCemz elektrarna v roce 2007 by byla cca 7 dni mimo

provoz z duvodu zvySené hladiny v fece.

4.2 Naklady na stavbu MVE a doba jejich navratnosti

Néklady na stavbu budou ovlivnény pouze stavbou strojovny, technologické ¢4sti a pouZitou
konfiguraci rozvodny. Pozemek do stavby zapocitivat nebudu, protoZe piedpokladdm jeho
prondjem od povodi (prondjem pozemku pro MVE téchto velikosti jsou v dne$ni dobé obvykle
kolem 25000 —40000 K¢ mési¢né).

4.2.1 Priblizné naklady na stavbu MVE s instalovanym vykonem 3 x 315 kW
Celkova kalkulace této ceny pak tedy bude sloZena z ceny nn rozvodny (dle konfigurace

rozvodny v piiloze D), vn rozvodny (dle konfigurace v ptiloze E), automatiky, ceny turbin, ceny

generatorit a pfevodu a ceny pudni stavby a ceny transformdtoru. Ddle cena stavby bude jesté
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navySena o ceny vystavby elektrického vedeni a pfipojky, cenu projektu, stavbu jezu a cenu
hradicich ¢asti a vybaveni vtokového objektu.

Kalkulace:

Cena nn rozvodny (zahrnujici jistiCe, ménice, rozvadéce, kompenzétory atd.) 350 000.-
Cena vn rozvodny (zahrnujici vypinace, ménice, ochrany, rozvadéce, atd.) 1 090 000.-
Cena automatiky (zahrnujici fidici systém, rozvadéce, vlastni spotieba atd.) 150 000.-
Cena rezervy (zahrnujici baterie, nabfjeCku, ménic) 100 000.-
Cena strojnich ¢asti (zahrnujici turbiny, pfevodovky, hydrauliku, atd.) 40 000 000.-
Cena generdtoril 1 800 000.-
Cena hlavniho transformatoru 320 000.-
Cena transformadtoru vlastni spotieby 80 000.-
Cena pudnf stavby 20 000 000.-
Cena dalsich ¢asti 15 000 000.-
Cena celkem 78 890 000.-

Pokud by tedy celkova cena na vystavbu ¢inila 78890000 K¢ a pfibliznd vyroba za rok
pro tento instalovany vykon by ¢inila cca 15680000 K¢, pak doba ndvratnosti (po zanedbdni

provoznich nakladu a s predpokladem, Ze na stavbu by nebyl dvér) by ¢inila cca 5 let. Pro
elektrarny s instalovanym vykonem 3x200kW a 3x250kW by doba ndvratnosti ¢inila cca 7 let.

4.2.2 Priblizné naklady na stavbu MVE s instalovanym vykonem 3 x 640 kW
Celkova kalkulace této ceny pak tedy bude sloZena z ceny VN rozvodny (dle konfigurace
v priloze G), automatiky, ceny turbin, ceny generatori, budict a pfevodu a ceny pudni stavby a
ceny transformatorti. Dale bude cena stavby jesté navySena o ceny vystavby elektrického vedeni a
piipojky, cenu projektu, stavbu jezu a cenu hradicich ¢4sti a vybaveni vtokového objektu.

Kalkulace:

Cena vn rozvodny (zahrnujici vypinace, ménice, ochrany, rozvadéce, atd.) 2 050 000.-
Cena automatiky (zahrnujici fidici systém, rozvadéce, vlastni spotieba atd.) 150 000.-
Cena rezervy (zahrnujici baterie, nabfjeCku, ménic) 100 000.-
Cena strojnich ¢asti (zahrnujici turbiny, pfevodovky, hydrauliku, atd.) 45 000 000.-
Cena generatora 3350 000.-
Cena budicii 300 000.-
Cena hlavnich transforméatoru 1 100 000.-
Cena transformadtoru vlastni spotieby 80 000.-
Cena pudnf stavby 20 000 000.-
Cena dalsich ¢asti 15 000 000.-

Cena celkem 87 130 000.-
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Pokud by tedy celkova cena na vystavbu ¢inila 87130000 K¢ a pfibliznd vyroba za rok
pro tento instalovany vykon by ¢inila cca 26630000 K¢, pak doba ndvratnosti (po zanedbdni
provoznich ndkladu a s predpokladem, 7e na stavbu by nebyl dvér) by Cinila cca 3 roky. Pro
elektrarnu s instalovanym vykonem 3x560kW (MVE Bé¢lov) by doba névratnosti Cinila rovnéz
cca 3 roky. Pro MVE Nedakonice z duvodu upravy jezu (v Uherském Ostroze) a prohloubeni

koryta feky by byla tato cena o cca 15000000 K¢ vy3$§i. Doba ndvratnosti by pak vzrostla aZz na
3,5 roku pfi roéni (hrubé) vyrob& 30390000 K¢ .

4.2.3 Priblizné naklady na stavbu MVE s instalovanym vykonem 3 x 1120 kW

Celkova kalkulace této ceny pak bude sloZena z ceny vn rozvodny (dle konfigurace
v ptiloze F), automatiky, ceny turbin, ceny generdtoru, budicii a pfevodu a ceny pudni stavby a
ceny transformatora. Nemalou Cdst investi¢nich prostfedkn pak bude stit stavba nového jezu a
zruSeni starych splavii. Dale cena stavby bude jest¢ navySena o ceny vystavby elektrického
vedeni a piipojky, cenu projektu, stavbu jezu, cenu hradicich ¢4sti a vybaveni vtokového objektu.

Kalkulace:

Cena vn rozvodny (zahrnujici vypinace, ménice, ochrany, rozvadéce, atd.) 2 380 000.-
Cena automatiky (zahrnujici fidici systém, rozvadéce, vlastni spotieba atd.) 150 000.-
Cena rezervy (zahrnujici baterie, nabfjeCku, ménic) 100 000.-
Cena strojnich ¢4sti (zahrnujici turbiny, pfevodovky, hydrauliku, atd.) 48 000 000.-
Cena generatoru 4 800 000.-
Cena budi¢u 300 000.-
Cena hlavnich transformdtora 1 300 000.-
Cena transformadtoru vlastni spotieby 80 000.-
Cena pudnf stavby 22 000 000.-
Cena dalsich ¢asti 15 000 000.-
Cena stavby jezu 150 000 000.-
Cena zru$en{ stdvajicich jezu a prohloubeni koryta 100 000 000.-
Cena celkem 344 110 000.-

Pokud by tedy celkovd cena na vystavbu elektrdrny a jezu ¢inila 344110000K¢ a

piibliznd vyroba elektrické energic za rok pro tento instalovany vykon by ¢inila cca
50960000 K¢, pak doba navratnosti (po zanedbani provoznich ndkladu a s pfedpokladem, Ze na
stavbu by nebyl tvér) by inila cca 7 rokil.

4.3 Shrnuti ekonomického zhodnoceni

Celkovou vyrobenou elektrickou energii a tomu odpovidajici cenu v jednotlivych vodnich
elektrarndch (za rok 2007) jsem shrnul v tabulce 4-1, kde jsem i uvedl pocet piedpoklddanych
dnii, kdy by elektrarny byly v klidu (z duvodu zvySeného pritoku a tudiZ poklesu spadu). Dile



jsem uvedl v tabulce 4-2 piiblizné niklady na vystavbu téchto elektraren a jejich dobu navratnosti

vypoctenou z hrubé vyroby.

Tabulka 4-1: Vyrobend energie
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Vyroba v kW* Vyroba v ,K¢*
Varianta A | Varianta B |Bez varianty] Varianta A | Varianta B | Bez varianty
Nazev MVE W (kWh) | W (kWh) | W (kWh) K¢ K¢ K¢
Lanzhot 3920574 15682297
Gbely 2889674 11558695
Kopcany 3884506 15538024
Lanzhot - Kop&any 12742309 50969234
Vnorovy 6658748 26634992
Uh. Ostroh 2989776 11959106
St Mésto 2867851 11471405
Nedakonice 7598241 30392965
Bélov 6570628 26282510
Celkem 16552382 | 20340550 | 13229376 | 66209527 | 81362199 | 52917502
Celkem A + Bez var. 29781757 119127029
Celkem B + Bez var. 33569925 134279702

Tabulka 4-2: Néaklady na stavbu a doba ndvratnosti MVE

Naklady na stavbu MVE

Doba navratnosti MVE

Varianta A | VariantaB |Bez varianty | Varianta A | Varianta B |Bez varianty
Nazev MVE Ké Ké Ké Roky Roky Roky
Lanzhot 78890000 5
Gbely 78890000 7
Kopcany 78890000 5
Lanzhot - Kop&any 344110000 7
Vnorovy 87130000 3
Uh Ostroh 78890000 7
St Mésto 78890000 7
Nedakonice 87130000 3
Bélov 87130000 3
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S ZAVER
V této diplomové praci jsem se zabdval nalezenim lokalit pro vystavbu MVE na stfednim a

dolnim toku feky Moravy a ndvrhem vodnich elektraren pro tyto lokality ve vice variantdch. Déle
jsem analyzoval ndvrh elektroCasti téchto elektraren a navrh zpuisobu vyvedeni vykonu.

Jelikoz se jedni u vSech elektrdren o nizkospadové MVE , s piihlédnutim na tuto velikost
spadu a prutoku jsem navrhl MVE s turbinami od firmy Hydrohrom o pruméru ob&Zného kola
D =2m. Jednalo by se o soustroji typu S-Kaplan (kolenové provedeni podle piiloh J a K).

Na dolnim toku Moravy jsem nalezl celkem i vhodné nizkospddové lokality. V téchto
lokalitich jsem dv& moZné varianty vystavby. Prvni varianta je feSena pomoci pifjezovych
elektrdren umisténych pfimo u jiz vybudovanych splavi. Druhd varianta poitd s vystavbou
nového jezu a se zbourdnim stdvajicich splavu. NavrZzené vykony jednotlivych elektriaren jsou
v tabulce 3-1 a mista umisténi t€chto elektriren je v pfilohdch B a C.

Na stfednim toku jsem nalezl celkem pét lokalit. NavrZzené vykony jednotlivych elektraren
jsou v tabulce 3-1 a navrzeny zpusob vyvedeni té€chto vykoni je v piilohdch B a C.

Déle jsem vypocetl pfibliznou vyrobu téchto elektrdren z prutoku za rok 2007, jeZz jsou
v prilohdch M az P. Velikost této vyroby i s piihlédnutim na zménu spadu pfi zmén¢ pratoku je
v tabulce 4-1. V tabulce 4-2 jsem uvedl celkové ndklady na vystavbu téchto elektraren a taktéz
doby navratnosti. Tyto doby jsou po¢itané piimo z vyroby bez odelteni ro¢nich nédkladii na
provoz téchto elektraren, nebot’ ndklady jsou silné odlisné a to s ohledem, zda u MVE bude
n&jakd obsluha, ddle podle zpusobu provozu té€chto elektraren a podle toho, jak ¢asto budou
provadény generdlni opravy.

Dile jsem se v této prdci zabyval ndvrhem rozvoden pro dany typ elektrdrny. Pro elektrarny
s asynchronnim motorem (ve funkci generdtoru) jsem navrhl rozvodnu nn podle pfilohy D a vn
rozvodnu podle piilohy E. Pro elektrarny se synchronnim generdtorem a jejich jmenovitym
vykonem 560kW a 640kW jsem navrhl zapojeni podle pfilohy G. Pro synchronni generatory
s jmenovitym vykonem 1120kW jsem navrhl zapojeni podle pifilohy F. Tyto zapojeni pro
synchronni stroje jsem pfedevSim volil z duvodu pfihlédnuti na spolehlivosti provozu. Vyvody
z téchto elektrdren by byly feSeny pomoci venkovnich vedeni, jejichZz navrZené trasy jsou
v ptilohach B a C, kde jsou zakresleny jak stdvajici trasy vedeni tak i trasy novych vedeni. Tyto
trasy jsou voleny do mist, kde se muiZze nachdzet vys$8i odbér vykonu (priimysl, mésta a obce).
V mapéch neni pouze nakresleno vyvedeni vykonu pro MVE Uhersky Ostroh, nebot' zde by
vyvedeni §lo provést do trafostanice (odbockou na vedeni 22kV ) priblizn¢ 200m od navrZzené
elektrarny, kde se nachazi napdjeni plavebni komory a ¢4sti mésta.

Dile jsem zkoumal pfiblizn¢ feSeni vlastni spotfeby a rezervy elektraren. Tato navrZend feSeni
obvodu se nachdzeji v piflohdch H a I.

Celkovy instalovany vykon vSech elektrdren, pokud by byly feSeny u stdvajicich jezu a splavu,
by byl 7395kW (pfi dosaZitelném vykonu 6770kW ). JestliZze by se postavil novy jez na dolnim

toku a ucinily uréité dpravy toku Moravy (napiiklad prohloubilo by se koryto), pak by
instalovany vykon téchto elektriren mohl vzrust az na 8880kW (pifi dosaZitelném vykonu

8140kW ). Rocni vyroba (poCitand z prutokit zroku 2007) by pak pro prvni piipad byla
29780 MWh (Eemuz odpovidd pifjem z vyroby cca 119127 000K¢ za rok pfi vykupni cené
4Kc¢/kWh) a vdruhém piipadé 33570MWh (Cemuz odpovidd pifjem z vyroby cca
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134 280 000 K¢ za rok pii vykupni cené¢ 4 K¢ /kWh). Tato velikost se samoziejmé bude liSit

podle toho, zda se jednd o suchy nebo mokry rok.

Celkové naklady na stavbu téch nejmensich MVE by pfiblizné ¢inily cca 78890000K¢ a
ndklady na stavbu nejvetsi elektrarny na dolnim toku by pfibliZzn€ ¢inily 344110000 K¢ . Celkové
ndklady na vybudovani v§ech MVE s tim, Ze by byly umistény u stdvajicich jezu a splavu, by
byly cca 568710000 K¢, pokud by byly postaveny u nového jezu, nebo pokud by bylo potieba
upravit jesté fecisté, pak by ndklady dosdhli cca 605500000 K¢ .

Doba ndvratnosti téchto elektraren by se pohybovala v rozmezi od 3 do 7 let podle zpusobu
provozu a velikosti provoznich ndkladu.
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Piiloha A Mapa lokalit
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Pfiloha B Mapa lokalit varianta A
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Pfiloha C Mapa lokalit varianta B
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Priloha D Jednopodlové schéma nn rozvodny 400 V
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Pfiloha E Jednopdlové schéma vn rozvodny 22 kV
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Pfiloha F Jednopodlové schéma vn rozvodny 22 kV

22KV, 50Hz, 12507, 25kA/1s
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Pfiloha G Jednopoélové schéma vn rozvodny 22 kV

22KV, 50Hz, 12507, 25kA/1s
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Piiloha H Zapojeni viastni spotfeby MVE
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Pfilohal Zapojenirezervy MVE
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PfilohaJ Umisténi generatori s ozubenym soukolim
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Poznamka: Tyto kéty nepatfi k danym ndvrhiim MVE, ale k uspofadani MVE Koiensko. Tento
obrazek slouZi pouze pro predstavu uspofadani turbiny, pfevodovky a generdtoru.
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Piiloha K Umisténi generatoru s femenovym pievodem
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Priloha L Graf Kaplanovych turbin — Hydrohrom
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Parametry pritoku a wwkonu turbin HYOROHROM
Durchfluss- und Leistungskennwerte der Turbinen HYDROHROM
Discharge and output characteristics of HYDROHROM turbines
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Priloha M Graf pratokt Kroméri
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Piiloha N Graf prutokt Spytihnév
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Priloha O Graf pratoka Straznice

Graf pratok( Straznice

700,0

600,0 m

500,0
& 4000 ——2005
2 n ——2006
G 3000 ——2007

’ \l
10070 A- A\"A n A ﬁ U\‘V. A\:A A‘ [l A | N PI\
Wi v

1.1 31.1 2.3 14 15 315 30.6 307 29.8 289 2810 27.11 27.12
Den




_Piilohy

Priloha P Graf pratokua Lanzhot
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Priloha Q Graf pritoku za rok 2007
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