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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo popsat historicky vyvoj a vyznam malych
vodnich elektraren od stfedovéku az po soudasnost v Ceské republice. Je zde
uvedeno rozdéleni vodnich elektraren podle riznych hledisek. Prace se také za-

byva popisem vodnich turbin a to Francisovy a Kaplanovy.

Dal$i &ast je vénovana zhodnoceni instalace vybrané MVE Revnice na fece
Berounce. Je zde uveden popis umisténi elektrarny na fece a jeji parametry.
Z hlediska ekonomiky je zde uveden vyvoj cen pro vykup elektrické energie z ma-
lych vodnich elektraren od roku 2002. Dale je zde uveden vypocCet predpokladané

vyroby elektfiny MVE Revnice.

KliCova slova: mala vodni elektrarna, voda, turbina, energie, vykon

Abstract

The aim of this work was to describe the historical development and importan-
ce of small hydropower stations from the Middle Ages to the present in the Czech
Republic. It is mentioned there division hydroelectric plants under the various
aspects. The work is also a description of Francois’'s and Kaplan’s water

turbines.

Another part is paid to evaluating installation selected small hydro-power
station Revnice on the river Berounka. It is shown description of the location
power plant on the river and its parameters here. | also focused on development
of redemption prices from small hyd-ropower stations since 2002. It is also

made calculation of the sup-posed production of electricity MVE Revnice here.

Key words: small water power plant, water, turbine, energy, performance
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1 Uvod

Vodni energie je vyuzivana jiz od davnych dob. Prvnim vyznamnym dilem, kte-
rym bylo mozné pfeménit energii vody na energii mechanickou, bylo vodni kolo.
Ze zaCatku se pouzivala vodni energie pfevazné ve mlynech, ale pozdéji se zaCa-
la tato energie pouzivat i pro tovarny. Rozvoj vodni energetiky byl v nékterych le-
tech podporovan, jindy se energie z malych vodnich elektraren povazovala za ne-

podstatny zdro;j.

V souCasné dobé se na vyrobé elektfiny podili nejvice hnédé uhli a jaderna pa-
liva. Vyuzitelné zasoby uhli v nasi republice se zmensSuji a 0 moznosti nahrazeni
tohoto zdroje jinym se diskutuje. To vede k zajmu o obnovitelné zdroje energie
(OZE). V dnesni dobé& se podil OZE na vyrobu elektfiny v CR pohybuje pod 5 %.

Nejvétsi podil z OZE na vyrobé elektfiny maji vodni elektrarny a to okolo 2,24 %.

Rozvoj OZE v sou€asné dobé podporuje dotacni politika statu a EU. Cilem je
podpofit vyuzivani OZE a zvysit jejich podilu pfedevsSim na vyrobé elektfiny. Vstu-
pem do Evropské unie jsme pfevzali jednu ze spoleCnych politik, ktera se tyka ob-
novitelnych zdroju energie. Cilem této politiky je zavazek, aby do roku 2020 méla
na celkové konecné spotfebé energie podil 20 % energie z obnovitelnych zdroju
v EU. Pro Ceskou republiku je nyni vyhlasen cil, aby do roku 2020 byl podil 13 %
obnovitelnych zdroji energie na vyrobé elektfiny. Tento cil je uveden ve Smérnici
Evropského parlamentu a Rady €. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpore

vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju.



2 Vodni energie

V historii lidstva je nejdéle technicky vyuzivanou formou energie v pfirodé vod-
ni energie. Jeji vyuzivani se rozvijelo s vyvojem civilizace. Vodni energie je zdro-
jem predevsim obnovitelnym (nevyCerpatelnym), ale také relativné dostupnym a

Cistym. V pfirodé je voda nositelem zejména mechanické energie.

Energie vody je dana kolobéhem vody na zemékouli a jejim celkovym obje-
mem. Zdrojem kolobéhu vody na Zemi je slunecni energie, proto energie vod patfi

mezi stale se obnovujici, v podstaté nevyCerpatelné energetické zdroje.

NejatraktivnéjSi mechanickou energii je energie vodnich toku, ktera je
v souCasné dobé technicky vyuZivana, i kdyz jeji podil v energetické bilanci zemé-
koule je pomérné maly. VyuZiva se forma energie potencialni (polohova a tlakova)
a v malém mnozstvi i kineticka. Energii vodnich toku Ize vyuzivat jiz zvladnutymi
zarizenimi pomérné vysoké technicko-ekonomické urovné v soucasnosti vétsinou
ve vodnich elektrarnach. Soucasti kazdého vodniho dila, které ziskava elektfinu
z vodni energie, je vodni motor (turbina), stroj ve kterém dochazi k transformaci

energie vodniho toku na energii mechanickou.

Mechanicka energie se jiz dfive v praxi vyuzivala ve vodnich mlynech, vodnich
hamrech, pilach atd. V dnesni dobé se tato forma energie pfeménuje dal na ener-
gii elektrickou. V souc€asnosti mame k dispozici velmi uc¢inné vodni motory, které
zajistuji efektivni pfeménu energie vody na energii mechanickou, nasledné pak na

elektrickou.



3 Historie malych hydroenergetickych zdrojt

3.1 Do roku 1918

Pfeména vodni energie na mechanickou pomoci vodniho kola byla ve stfedo-
véku hybnou silou pokroku (viz. obr. 1). Tato pfeména neméla velkou uc€innost, ale

pomohla k zfizovani manufaktur vznikajicich z femesiné vyroby.

Vodni sila byla nejvice vyuzivana v mlynech k vyrob& mouky. S rychlym ristem

obyvatelstva od konce 18. stoleti se mlyny modernizovaly na strojni vyrobu.

Nez se zaCala pouzivat parni sila, byla strojni vyroba vazana na vodni toky,
které musely mit potfebné mnozstvi vody a pfimy pohon pracovnich strojd. Vyroba
byla zavisla na velikosti pohonné sily, a proto se vyskytovala v tovarnach s malymi

strojovymi jednotkami v lokalitach, v nichz se nachazel zdroj této energie.

Obr. 1 - Vodni kola [33]
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Od dvacatych let 19. stoleti se zacCaly vyuzivat parni stroje, které umoznily roz-
voj vyroby energie a tovarny mohly byt stavény na mistech, kam byla snadnéjsi
doprava, lepSi dostupnost surovin a paliv. Vyroba nebyla zavisla na vodni sile,

proto mohly vznikat velké primyslové podniky. Od této doby se zacalo intenzivné



tézit uhli. V rozvinutych zemich svéta vzrostla tézba uhli od roku 1860 do roku

1913 témér desetkrat. Elektricka energie zaujimala v hospodarstvi velky vyznam.

Pocatkim elektrizace pfedchazely prvni svétové vynalezy a objevy, jako napf.
pokusy ruskeého elektrotechnika F. A. Pirockého o pfenos elektfiny na dalku, vyna-
lez transformatoru P. N. JabloCkovem. Dale to byl Edisonuv vynélez Zarovky,
KFizikiv vynalez obloukové lampy a kone¢né dva z objevlu pro rozvoj elektraren-
a stfidavého proudu francouzskym fyzikem Deprézem a Rusem Dalivo-
Dobrovolskym. Tyto objevy spadaji do obdobi od roku 1874 do roku 1891. [1]

Prvni vyuziti elektfiny vyrobené malymi elektrarnami u nas je spojeno s osvét-
lenim Narodniho divadla v Praze obloukovymi lampami v roce 1882. Nejprve se
elektfina z malych vodnich elektraren vyuZzivala pro osvétleni, az pozdéji se uziva-
la pro pohon stroju. Zprvu se tyto elektrarny pouzivaly v podnicich a pozdéji doda-
valy elektfinu i mimo podnik. Dale se zacCaly zfizovat i méstské elektrarny pro

osvétleni mést.

V obdobi do roku 1900 probihal vyvoj techniky stejnosmérného proudu a v ob-
dobi 1900 az 1918 vyvoj techniky stfidavého proudu. Na nasem uzemi muzeme
rozlisit tfi etapy elektrizace:

1887 az 1912 elektrizace mistni
1913 az 1945 elektrizace oblastni

po roce 1945 elektrizace celostatni. [1]

Na mistni elektrizaci se podilely pfedevSim malé vodni elektrarny, které byly

zfizovany hlavné pro ucely osvétleni.

Od roku 1698, kdy byly zalozeny blanenské Zelezarny, se u nas zacaly vyrabét
vodni motory. Nejprve se vyrabéla jen mlynska kola. Od roku 1870 se zacaly vy-
rabét v Blansku malé vodni Francoisovi turbiny. Velky rozvoj vyroby vodnich turbin

nastal teprve ve 20.stol. v CKD Blansko.

V roce 1870 byla zalozena tovarna na vyrobu vodnich turbin a regulatort Josef
Prokop a synové v Pardubicich. Do roku 1929 vyrobila 1 300 turbin a regulatord,

pozdéji zaujala prvni misto ve vyrobé vodnich turbin u nas a vyvazela je do vSech



statl Evropy i do nékterych asijskych zemi. Firma vysilala k zajemcum své odbor-

niky k prozkoumani situace a zpracovavala pro né kompletni projekty. [1]

V devadesatych letech 19. stoleti vzrostl vyznam vodnich elektraren v dusledku

rustu ceny uhli, existence vhodnych vodnich turbin a moznosti pfenosu energie.

Mezi lety 1900 az 1914 byla vyroba elektfiny v mlynech podnécovana vlivem
dovozu levné mouky. ZacCaly se zprovoznovat i malé potoCni mlyny, které byly ve
druhé poloviné 19. stoleti odstaveny. V této dobé bylo postaveno velké mnozstvi
malych vodnich elektraren. Tyto elektrarny sice nemohly dodavat elektfinu do
primyslu, ale pomohly s elektrizaci obci, ulehCily praci v zemédélstvi a

v domacnostech.

Konkurence mezi jednotlivymi elektrarnami v této dobé rostla hlavné z ddvodu
velkého rozvoje vyroby elektfiny. Kazdy se snazil mit co nejvice odbérateld, ktefi
vyuzivaji odbér elektrické energie pro své spottebite. Usp&ch provozoven, nejen
malych vodnich elektraren, byl zavisly na cené, za kterou byla elektfina prodava-

na, na vyrobnich nakladech a rentabilité vyroby.

Malé vodni elektrarny mohly dodavat elektfinu pro osvétleni nebo mensi moto-
ry v dané lokalité. S rlstem spotfeby elektrické energie jejich vyroba nestacila po-
kryt Zadané mnozstvi, a proto se majitelé rozhodli své elektrarny modernizovat. To
vystavbu i provoz malych vodnich elektraren prodrazovalo a nemohly konkurovat
velkym elektrarnam a zacaly tak slouzit jen jako pomocné zdroje nebo byly zacle-
nény do provozu velkych elektraren a dodavaly elektfinu do jejich rozvodné sité.
Toto probihalo zejména v obdobi prvni svétové valky, kdy drobni femesinici, ktefi
odebirali elektrickou energii z malych vodnich elektraren, museli odejit do valky a
zaméstnanci primyslovych zavodu, ktefi zacali vyrabét zbrané a odévy pro voja-

ky, byli osvobozeni od vojenskeé sluzby.

Nedostatek petroleje a nafty na venkové k zajisténi potravin pro armadu ved|
k rozvoji malych vodnich elektraren. Elektrizace obci v tomto obdobi, ani pfi rozvoiji
malych vodnich elektraren, nebyla rozSifovana. Nebyl dostatek pracovnich sil na

vystavbu vedeni a schazel instalacni material.

Okolo roku 1918 se vykony hydroelektraren pohybovaly od 10 do 100 kW. Né-

které elektrarny mély i vétsi vykon, napk. vodni elektrarna Pod Certovou st&nou ve

-5-



VysSim Brodé méla vykon okolo 8 MW. DalSi z vyznamnéjSich elektraren v téchto

letech jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 - Vykony vyznamnéj§ich hydroelektraren v roce 1918 [1]

Lokalita Rok uvedeni do provozu Vykon (MW)
Pod Certovou sténou ve Vy3§im Brodé 1903 8
Stvanice 1913 1,42
Podébrady na Labi 1917 1,04
Stary Kolin na Labi 1914 0,43
Polka na Vitavé 1912 0,42
Jablonec nad Nisou 1911 0,44

| pfes tézké podminky a pozdni nastup hydroenergetiky bylo u nas v roce 1918
tisice prosperujicich malych hydroenergetickych zdroju a nékteré z nich jsou pro-

vozovany jesté dnes.

3.2 Rok 1919 az 1930

Zakonem o statni podpofe pfi zahajeni elektrizace, ktery byl pfijat po roce
1919, bylo docileno budovani vodnich elektraren z vefejnych prostfedkd. Tento
zakon zpUsobil vétsi vyuzivani vodni energie u nas. Spole¢nostem, které vyuziva-
ly podporu pfi budovani vodnich elektraren, byly poskytnuty vyhody, napf. pravo
na vyvlastiiovani pozemkud pro vystavbu vedeni, ulevy na danich. Vlastnikovi byly
ukladany ale i povinnosti. Museli co nejdokonalejSim zpusobem vyuzivat zdroje

energie a hospodarné je rozvadeét.

ZacCaly se zakladat vétSi elektrarny, protoze zakon umoznoval spojovani sou-
kromého kapitalu s kapitalem vefejnym. K 31.12.1922 byl zpracovan pirehled mi-
nisterstvem vefejnych praci, kde byly zaznamenany vykony jednotlivych druhu

elektraren na nasem uzemi.

Postupny vliv méstskych stran na elektrarenské podniky, pfedevsim agrarni a
narodné demokratické, branil u¢elné spolupraci pfi zakladani elektraren. Vystavba
vodnich elektraren byla obtizna. Nejvétsi zajem byl o vystavbu vodnich elektraren
na stfedni Vltavé. Spory, které se zaméfovaly na velké investi¢ni naklady a na



technicky obtizné feSeni, nedovolily vystavbu elektraren na tomto uzemi. Bezpec-
nost Prahy, ktera lezela pod budoucimi pfehradami, méla byt v projektech fadné
zabezpecCena. Obavy ze zaplaveni Prahy byly pfekonany az v roce 1929 ufednim

projektem, pfi kterém byla upravena vySka a kone¢na uprava pfehrad.

V této dobé se elektfina vyuzivala pfevazné pro osvétleni a tato spotfeba neni
pro vyrobu pfizniva. Elektfina neni odebirana neustale, ale jen narazové, prevazné
v rannich a vecCernich hodinach. NoCni a denni zatizeni bylo u vétSiny elektraren
v poméru 1:8. Tyto skuteCnosti znepokojovaly majitele tepelnych elektraren, ktefi
oznacovali malé vodni elektrarny za zbyte¢né a neucelné. Elektfina z vodni ener-
gie byla levna a konkurovala tepelnym elektrarnam, kterym zhorSovala celkovy
hospodarsky vysledek vyroby. Stat vS8ak podporoval vystavbu velkych vodnich
elektraren. Planovala se vystavba pfehrad s velkymi vodnimi elektrarnami, napf.
Orlik, Kamyk, Zvirotice, Slapy, Stéchovice a Vrané. Ve skuteénosti byla vybudo-

vana do roku 1936 jen elektrarna ve Vraném.

Priznivci malych vodnich elektraren za né bojovali s tim, ze souhrn téchto zdro-
ju predstavuje znacnou energii, o kterou narodni hospodarstvi nemuze pfijit. Tyto
drobné vodni elektrarny pomohly docilit elektrizaci v malych obcich. Kdyby malé
vodni elektrarny nevznikaly, k elektrizaci obci by doSlo o fadu let pozdéji. Elektfina
vyrobena malymi vodnimi elektrarnami méla vSak vyhovovat zasadam statni elek-
trizace ( 220 V pro osvétleni, 380 V pro motory, 50 Hz). V pfipadé, ze by tyto ob-
ce pozdéji zasahla soustavna elektrizace, mohly by byt bez problému napojeny na
prespolni zdroj energie. To by zajistilo dodavku elektfiny i v dobé malého pritoku
vody, kdy by mohly byt obce zalohovany z pfespolni elektrarny. Naopak v dobé,
kdy nebyla vSechna elektfina z malé elektrarny vyuZzita, by byla dodavana do
prespolni sité. Za timto zamérem bylo v zajmu pFespolnich elektraren ziskat co
nejvice vodnich dél svého okrsku. Mélo tim byt zajisténo tézZisté odbytu v pfespol-
nich elektrarnach, aby je vyroba elektrické energie po mlynech, pilach apod. ne-

pfipravila o velkou Cast své spotieby.

Pres velké prekazky byly postupné budovany malé vodni elektrarny. Po valce
se zacCaly dokonce budovat i vétSi pritocné elektrarny, napf. Spalov na Jizefe o

vykonu 2 MW, Mifejovice na Vitavé o vykonu 3,5 MW, Pfelou¢ na Labi o vykonu



1,45 MW a dalsi. Pfehled postavenych malych vodnich elektraren v letech 1919 —

1930 je uveden v tabulce 2.

Tab. 2 - Malé vodni elektrérny postavené v obdobi 1919 — 1930 [1]

Lokalita Reka Vykon elektrarny Rok uvedeni do
(MW) provozu
Kacov Jizera 0,48 1920
Ptyrov Jizera 0,45 1926
FrantiSkov Vltava 0,42 1924
Darova Berounka 0,52 1923 - 1926
Hradec Kralové Labe 0,75 1926
Kfenov Jizera 0,91 1921 a 1928
Albrechtice Orlice 0,44 1925
Turnov | Jizera 0,328 1921
Margov Upa 0,305 1921
Décin Ploucnice 0,27 1929
Loucéna | Desna 0,22 1923
Bakov nad Jizerou Jizera 0,3 1922
Ceské Vrbné Vitava 0,344 1921
Viska Sméda 0,37 1920
Mokropsy Berounka 0,08 1920
RadeSov Otava 0,14 1930
Staré Splavy Machovo jezero 0,07 1921
Rudolfov Il a Il Cerna Nisa 0,5a 0,06 1927 a 1921
Tynisté Béla 0,055 1927
Svitavka Svitava 0,04 1922
Horni Vaclavov Moravice 0,12 1930
Cerny Dvar Desna 0,2 1926

Vodni energie nabyvala na vyznamu s rozvojem prenosu elektfiny, elektrotech-

nického priimyslu a strojirenstvi.

S vyvojem vodniho hospodafstvi a inZenyrského stavitelstvi se zacalo se stav-
bami pfehrad. Dochazelo k viceucelovému vyuziti staveb na vodnich tocich, napf.
k regulaci odtoku, ochrané pfed povodnémi, vytvareni umélych jezer a k soustre-

dovani vodniho spadu k vyrobé elektrické energie.

Ve dvacatych letech dvacatého stoleti brali vodohospodafi i hydroenergetici v
Ceskoslovenské republice na védomi vyznam vodni energie i skuteénost, ze jeji
vyuZziti je pfes znacnou Cetnost jiz vybudovanych malych hydroenergetickych zdro-

ju teprve v pocatku.



V tomto obdobi byly pfekonany nékteré nespravné predstavy o malych vodnich
elektrarnach. Velké vodni elektrarny maji jisté velké vyhody, ale dobfe navrzené

malé vodni hydroelektrarny mohou vykazovat pfiznivou rentabilitu.

Na vodnich energetickych zdrojich byly instalovany turbiny misto vodnich kol.
V pfevazné vétsiné byly pfi této zaméné vyuzivany Francisovy turbiny, které pro-
Sly ve dvacatych letech dvacatého stoleti podstatnym vyvojem.

V této dobé se zacaly prosazovat i Kaplanovy turbiny, které vyrabéla tovarna

firmy Ignac Storek v Brné. Jeji prospekt je uveden na obr. 2.

Obr.2 - llustrace z nabidkového prospektu z roku 1935 [1]
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Koncem roku 1930 probé&hla na uzemi Ceskoslovenska inventarizace hyd-

roenergetickych zdroju s vykonem od 1,472 kW (dvou konskych sil).

PFi této inventarizaci se Zzjistilo, Ze na Uzemi tehdejsi CSSR bylo v provozu
14 882 vodnich energetickych zdroju s celkovym vykonem 231 903 kW. V tomto
udaji je zahrnuto 410 vodnich elektraren s celkovym vykonem 80 454 kW a
svyrobou 202 382 MWh, dale 918 zavodnich a Ffemesinych provozoven
s celkovym vykonem 25 017 kW, v nichz asi 80 % vodni sily bylo pouzito
k pfimému mechanickému pohonu a zaroven asi 20 % k vyrobé elektrické energie.
Tyto zdroje vyrabély ro€né 12 586 MWh elektrické energie. Celkem tedy roc¢ni vy-
roba vSech zdrojl pfedstavovala v prfepoc¢tu 583 351 MWh a z toho vyroba ve for-
mé elektrické energie 214 968 MWh. [1]



PrestoZe byla ve dvacatych letech dvacatého stoleti vétSina vodnich elektraren
osazena Francisovymi turbinami a v malém poctu i Kaplanovymi turbinami, byly

jesté v této dobé budovany hydroenergetické zdroje s vodnimi koly.

3.3 Rok 1931 az 1944

PrestoZze obdobi 1931 az 1944 bylo slozité a naplnéné rusivymi vlivy v prubéhu
krizovych a vale¢nych let, jakoz i konkurenénimi vlivy, doslo v oblasti rozvoje ma-

lych i velkych vodnich elektraren ke znaénému vzestupu.

Po roce 1930 doSlo k znacnému zakladani mikroelektraren a malych vodnich
elektraren s vykonem pod 0,5 MW. ZacCala se vénovat pozornost i na zvySovani

vykonu ve dfive vybudovanych zdrojich.

V tomto obdobi vzrostla vyroba energie ve vodnich zdrojich 4,2 krat i pfesto,
Ze vobdobi 1930 — 1933 byl zaznamenan pokles vyroby elektrické energie
z duvodu hospodarské krize, a ze v letech 1939 — 1945 bylo nase uzemi okupo-

vano Némeckem.

Byl zde znat velky vliv konkurence na vyrobu elektfiny. Elektrarenské svazy by-
ly ve vyhodé, protoze mély velkou podporu statu a to jak administrativni, tak i fi-

nancni zaméfeni na elektrifikaci neelektrifikovanych obci.

Vodni elektrarny patfici méStaniim a soukromnikim, které nebyly soucasti
téchto svazli, nemély podporu ufadud a zadné vyhody. Elektrarenské svazy byly
jednoznacné upfednostiovany na ufadech a ministerstvu vefejnych praci, které
bylo garantem elektrifikace obci. Tyto svazy sice sledovaly pozitivni smér, ale
zneuzivaly vyhod ke konkurenénimu boiji. V disledku toho byly budovany v obcich
vedle stavajicich rozvodu elektfiny i jiné rozvody, které vedly k likvidaci malych a

stfednich vodnich elektraren. K novym rozvodim byla pfipojena jejich konkurence.

V letech 1939 — 1944 byl zaznamenan pomeérné znacny vzestup vyroby ve
vodnich zdrojich. Lze to vysveétlit dvéma pficinami. Poklesem ro¢niho vyuziti za-
vodnich elektraren v dobé krize a také snahou o maximalni vyrobu zavislou na
pohonu stroji. Produkce téchto stroju byla vyvazena mimo nase Uzemi a bylo nut-

né zajistit pro tuto produkci potfebnou elektrickou energii. Na nase uzemi
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z dlvodu ohrozeni Némecka leteckym bombardovanim byla pfesunuta vale¢na

vyroba. Tim se postupné zvySovala spotfeba elektrické energie.

V této dobé bylo provedeno prezkoumani moznosti zvySeni vykonu vSech
energeticky vyuzivanych vodnich dél. Podnikatelé byli vybidnuti k vypracovani
novych projektu, které by vyuzivaly dosud nevyuzitych spadl s dostateCnym

mnoZzstvim vody.

Rust malych a velkych vodnich elektraren byl do roku 1939 urychlen také tim,
Ze nebyla jednotna tarifni politika a tvorba tarifu byla vétSinou fizena zasadami
nejvétSiho zisku. Vedlo to k zaostavani ,chudSich* kraj pfi elektrizaci, ale také byl
v téchto krajich vytvaren vétsi tlak na zakladani malych hydroenergetickych zdro-
ju.

Od roku 1933 se u nas vice zacaly uvadét do provozu i velké vodni elektrarny.
potieby elektrické energie. Ve stejném obdobi se uvadéla do provozu i fada ma-

lych vodnich elektraren s vykonem od 0,5 do 10 MW, které jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 - Malé vodni elektrarny postavené v obdobi 1931 — 1944 [1]

Lokalita Reka Vykon elektrarny Rok uvedeni do
(MW) provozu
Kostelec nad Labem Labe 2,34 1934
Brandys nad Labem Labe 1,98 1934
Vydra Vydra 6,4 1939
Litice Divoka Orlice 0,72 1932
Pastviny Divoka Orlice 3 1938
Kninic¢ky Svratka 2,88 1940
Banska Bystrica Hron 1,53 1939

3.4 Rok 1945 az 2000

Po roce 1945, kdy byla Ceskoslovenska republika osvobozena, vyroba elek-

trické energie proti roku 1944 klesla o 35 %.

Stat prevzal vystavbu a provoz elektraren. Bylo znarodnéno okolo 1350 podni-
ki, které se zabyvaly vyrobou a prodejem elektfiny. Velka ¢ast zavodnich hyd-
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roenergetickych zdroju pfeSla do znarodnénych podniki a jsou provozovany

dodnes.

Tab. 4 - Vyroba energie ve vodnich zdrojich v roce 1944 — 1945 [1]

1944 (GW h) | 1945 (GW h)
Vyroba energie na hydrozdrojich
celkem 2 459,84 1 949,80
z hoto:
- energie spotfebovana k pfimému mechanickému pohonu 1 352,54 1231,21
- vyroba elektrické energie na vodnich zdrojich celkem 1 107,30 718,60
z hoto:
- vyroba elektfiny ve vodnich elektrarnach 1 042,30 676,40
- zavodni a femeslIné vodni elektrarny 65,00 42,20

Do spravy Ustfedniho feditelstvi Eeskoslovenskych energetickych zavodu spa-
dalo v roce 1949 celkem 160 vodnich elektraren. Vodni elektrarny na uzemi nasSi
republiky byly rozd&leny v roce 1949 Ustfednim Feditelstvim CEZ do vykonovych
skupin. Rozdéleni je uvedeno v tab. 5. Z rozdéleni vyplyva, Ze jesté v roce 1949
vice nez 30 % instalovaného vykonu v ¢eskoslovenskych hydroelektrarnach a vice
nez 1/3 jimi vyrobené elektrické energie byla zprostfedkovana malymi vodnimi
elektrarnami s vykonem do 10 MW. O ostatnich malych vodnich elektrarnach, kte-

ré nebyly ve spravé Ustifedniho Feditelstvi CEZ, nebyl presny piehled.

Tab. 5 - Rozdéleni vodnich elektraren spravovanych Ufednim feditelstvim CEZ na tizemi nasi re-
publiky v roce 1949 podle velikosti vykonu [1]

. Pocet vodnich Instalovany vykon Vyroba

Vykon (kW) elektraren (kW) (mil. kW h)
0 - 100 47 2617 6417

101 - 500 68 16 411 59121

501 - 1000 10 6 808 20 567

1001 - 2000 17 22 895 86 433

2001 - 5000 8 21 560 60 890

5001 - 10000 2 13680 44 396

10001 - 20000 6 94 100 371199

20001 - 30000 1 22 500 70 639

30001 - 50000 1 40 000 37100

Celkem 160 240571 756 762

z toho malé vodni
elektrarny do 10 MW 152 83971 277824
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V roce 1950 byl zaznamenan pokles elektrické energie z vodnich elektraren.
PFi¢inami poklesu bylo zna¢né odstaveni mikrozdroji v obdobi 1948 — 1949, které
souviselo se socializaci nasi primyslové vyroby. Tyto zdroje byly malo automati-
zované a vazaly na sebe velky pocet pracovnich sil. Na odstaveni téchto elektra-
ren méla rozhodujici vliv cena za 1 kWh odebirané ze sité, ktera prudce klesla.
V roce 1930 stala 1 kWh 3 K¢, v roce 1947 2,85 K¢, v roce 1956 poklesla cena na
0,66 K& a v roce 1985 cena klesla na 0,52 KE&. Pro provozovatele mikrozdroju bylo
za téchto podminek mnohem vyhodnéjSi odebirat elektrickou energii z vefejné sité

za nizkou cenu bez potfeby udrzovat a peCovat o vlastni energeticky zdroj.

Ani v tomto obdobi nebyla zastavena vystavba malych vodnich elektraren s vy-
konem nad 200 kW. Od roku 1948 do roku 1979 bylo postaveno 29 takovych elek-
traren (vétSina v obdobi 1948 az 1962). Vystavba hydroenergetickych dél byla
omezena Vv letech 1963 az 1979. Uplné& byla potladena vystavba malych vodnich
elektraren s vykonem do 200 kW, protoZe byly oznaceny Komisi G60, ktera v roce
1954 zpracovavala rozvoj nasi hydroenergetiky do roku 1960, za neucelné a vse-
obecné nehospodarné. Vystavba se vroce 1950 az 1962 soustiedila hlavné na

velké vodni elektrarny, pfedevsim s velkymi akumulacnimi nadrzemi.

Na konci 60. let 20. stoleti si pracovnici na useku planovani v energetice zacali
uvédomovat, Ze vodni energie nemuze byt v dlouhodobé perspektivé hlavnim
zdrojem energie pro pokryti vSech budoucich energetickych potfeb. Proto se zaCa-
lo uvazovat nad vystavbou novych tepelnych elektraren, které by pokryvaly Cast
spotieby elektfiny. V roce 1954 byla uvedena do provozu prvni tepelna elektrarna.
JelikoZ se podafilo mérné investiéni naklady tepelnych elektraren snizit na jednu
Ctvrtinu od roku 1957 do roku 1964, nebranilo nic v cesté tomu, aby se tepelna
energetika rozvijela jako hlavni dodavatel elektrické energie. Tim trpéla hlavné

hydroenergetika.

V roce 1962 byl technicky vyuZitelny hydroenergeticky potencial spocitan na
11193 GWh za rok, pfiemz v hydroenergetice se produkovalo jen
3 007 330 MWh za rok. Na dalSi rozvoj hydroenergetiky nebyl bran zfetel. Vystav-
ba malych vodnich elektraren byla potlatena. Nepfiznivy vliv na rozvoj malych

energetickych zdroji meéla skutecnost, ze byly stavény do protikladu tepelné elek-
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trarny proti vodnim a malé vodni elektrarny proti velkym. Seznam vyfazenych

vodnich elektraren z provozu je uveden v tab. 6.

Tato stagnace rozvoje hydroenergetickych dél trvala az do konce 70. let 20.
stoleti. Po roce 1970 se vystavba orientovala prfevazné na velké preCerpavaci
vodni elektrarny. Vystavba malych vodnich elektraren zistala opomenuta. VétSina
menSich zdroju byla provozovana bez potfebné udrzby, mnohdy s cilem maximal-

niho vyuziti pfed jejich fyzickou likvidaci.

Na konci 80. let 20. stoleti v dusledku zvySeni svétovych cen ropy a rychlého
ristu investiCnich nakladu na vystavbu jadernych elektraren, plynovoda atd., pfi-
stoupily mnohé staty k ekonomickému pfehodnoceni ziskavani vodni energie. Po
tomto pfehodnoceni byla pfijata rozhodnuti o dalSim vyuZziti primarniho hydroener-
getického potencialu zemé a to vystavbou velkych zdroju i malych zdrojl
s vykonem do 10 MW. Proto béhem 80. let nastal novy rozvoj malych vodnich
elektraren (MVE). V roce 1987 bylo v provozu na Uzemi Ceskoslovenska 570
MVE. Zajem byl soustfedén pfedevSim na obnovu a rekonstrukci vodnich dél

v lokalitach, v nichz zafizeni vyuzivajici vodni energii pracovalo v minulosti.

Po roce 1990 doslo k uplnému uvolnéni soukromého podnikani i v oblasti ma-
lych vodnich elektraren. Bylo zruSeno omezeni vyroby elektfiny hranici
200 000 kWh/rok a soukromi podnikatelé mohli obnovovat a budovat MVE bez
administrativnich omezeni, tykajicich se instalovaného vykonu nebo vyse roc¢ni
vyroby elektfiny. DoSlo k postupné privatizaci ¢asti MVE dosud spravovanych
statnimi organizacemi (CEZ, rozvodné distribuéni podniky) a k postupné obnové
zruSenych MVE. Déle se zacali soukromi podnikatelé budovat i nové MVE ve

vhodnych lokalitach. V sougasné dobé je v provozu v CR cca 1400 MVE. [17]
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Tab. 6 - Malé vodni elektrarny vyrazené z provozu v obdobi 1967 az 1979 [1]

Rok , Primérna
.| Celkovy « o
. . uvedeni |. .| roénivyroba | Rok
Lokalita Reka instalovany ] _—
do vykon (MW) za poslednich | zruseni
provozu 10 let (MW h)
Stvanice Vltava 1913 1,42 7 320 1972
Stary Kolin Labe 1914 0,43 2 825 1977
Bakov Jizera 1922 0,30 1286 1978
Cernosice Berounka 1919 0,16 488 -
Slovice Berounka 1914 0,12 - -
Metel Nezarka 1938 0,185 - 1968
Sidelna Nezarka 1896 0,037 83 1975
Dirna Dirensky 1936 0,016 79 1976
potok
Sobéslav Nezarka 1906 0,09 92 1967
Zelezna Ruda |Rezna 1932 0,05 207 1976
Susice Otava 1905 0,01 68 1976
Stod Radhuza 1914 0,05 258 1977
Loket Ohre 1912 0,18 543 1968
BeneSov Ploucnice 1904 0,14 330 -
Libochovice Ohre 1900 0,12 407 -
Staré Splavy Machovo 1021 0.07 109 _
jezero

Roznava Slana 1900 0,25 - -
Rudolfov Ill  |Cerna Nisa 1921 0,60 128 -
Tynisté Béla 1927 0,055 143 1968
Mladkov Ticha Orlice 1915 0,042 138 1972
Ivancice Jihlava 1905 0,10 580 1977
Vsetin Bedva 1935 0,17 548 1974
LoStice Trebuvka 1942 0,06 237 1976
Mikulovice Béla 1914 0,08 323 1976
Mohelnice Morava 1919 0,27 1135 1976
B. Bystrica Hron 1928 2,63 7295 1969
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3.5 Souéasny stav a vyhled ve vyuzivani malych vodnich elektra-
renv CR

V Ceské republice je nejvyuzivangjsim zdrojem pro vyrobu elektfiny uhli a ja-
derna energie. S postupem Casu se podil uhli sniZuje, ale stale dosahuje hranice
témér 60 % na celkové vyrobé elektfiny. Druhym nejvétSim zdrojem je jaderna
energie, jehoz podil se pohybuje nad 30 %. Pfehled podilu zdroju na vyrobé elek-
tfiny v CR v roce 2008 je uveden na obr. 3 a na obr. 4 je prehled podilu jednotli-
vych OZE na vyrobé elektfiny v roce 2008.

Obr. 3 — Vyroba elektfiny v CR v roce 2008 [15]
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Obr. 4 — Podil jednotlivych OZE na vyrobé elektfiny v CR v roce 2008 [15]
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Vodni energie je nejvyznamnéjSim obnovitelnym zdrojem pro vyrobu elektfiny,
zejmeéna z duvodu vhodnych parametrd pro regulaci elektrické soustavy. Hodnota
instalovaného vykonu vodnich elektraren v CR je pfes 1GW, a predstavuje 8 %
celkového vyrobeného vykonu. V lofiském roce byl jeji podil na vyrobé elektfiny
2,42 %. Podil na vyrobé zelené elektfiny potom tvofil vice nez 54 %. Pfevazna
ast hydropotencialu CR je jiz dlouhou dobu vyuZivana zejména k ugeldim regula-
ce elektrizaCni soustavy. Nevyhodou tohoto zdroje je zavislost na hydrologickych
podminkach. Vzhledem k vysokému podilu vyroby elektfiny ve vodnich elektrar-
nach na zelené elektfiné bude tato zavislost nutné vytvaret vykyvy v celkovém ob-

jemu vyrobené zelené elektfiny v méné vodnatych letech. [15]

Vyznamnou roli v energetice maiji také precerpavaci vodni elektrarny (PVE).
Tato dila maji tu vyhodu, Ze dokazi fesSit zvySenou potfebu elektrické energie v
obdobi energetickych Spi¢ek. Je to dosud jediny z technicky proveditelnych zpa-
sobu, jak vyrobenou elektrickou energii po delSi dobu skladovat. PVE maji dvé
vodni nadrze, které jsou umistény v riznych nadmofrskych vyskach a jsou spojeny
spadovym potrubim. V noci, kdy je nevyuzita energie v elektrorozvodné siti, se
preCerpava voda z dolni nadrze do horni. Pfi potfebé SpiCkové energie se voda
z horni nadrze vypousti pfes turbinu vodni elektrarny do spodni nadrze a energie
spotfebovana ze sité na precCerpani se vraci zpét. Stroj v téchto elektrarnach pra-

cuje jednou jako Cerpadlo a podruhé jako turbina.

Vroce 2008 dosahla hruba vyroba elektfiny ve vodnich elektrarnach
2 024,3 GWh. Z duavodu horSich hydrologickych podminek v tomto obdobi vyroba
elektfiny poklesla o 3 %, ale pfesto se nejvice podilela na vyrobé elektfiny z obno-

vitelnych zdroju.
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Obr. 5 — Podil vykonovych kategorii VE na hrubé vyrobé elektriny [15]
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V posledni dobé se rozviji vystavba novych nebo rekonstrukce starych vodnich

minielektraren, mikroelektraren a pfedevsim domacich vodnich elektraren.

Rozvoj MVE v sou€asné dobé podporuje legislativa i dotaéni politika statu a
EU. Podpora téchto realizaci bankami bude pokracovat diky zakonu o OZE.
V nasi republice maji MVE nezastupitelnou ulohu i proto, Ze jsou rozptyleny po
celém Uzemi Ceské republiky. Tyto mistni malé zdroje vyznamné nezatézuji pie-
nosovou soustavu. Na obrazku 6 je vidét vyvoj a pfedpoklad vyroby elektfiny z

obnovitelnych zdroja a vyznam vodnich elektraren.

Obr.6 — Vyvoj a struktura spotreby paliv a energie do roku 2060 [11]
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MVE jsou v porovnani s jinymi vyuzZivanymi zpUsoby vyroby energie, jestli-ze
jsou provedeny na patficné technické urovni, nejméné nebezpecnym typem elek-
trarny k zivotnimu prostiedi. Tyto elektrarny maji k dispozici za normalnich pod-
minek prakticky nevyCerpatelny a trvaly zdroj vstupni energie. MVE maji relativné

malou poruchovost, nizké provozni naklady a vysoky pocet provoznich hodin
Vv roce.
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4 Tridéni malych vodnich elektraren

Malé vodni elektrarny se podle CSN 75 01 28 daji tfidit podle rtiznych hledisek:

Podle instalovaného vykonu:

domaci vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 35 kW

vodni mikroelektrarny s instalovanym vykonem od 35 kW do 100 kW

vodni minielektrarny s instalovanym vykonem od 100 kW do 1000 kW

primyslové vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 1 MW do 10 MW

Podle ziskaného spadu:

prehradova vodni elektrarna, jejiz spad je vytvoren prehradou
- jezova vodni elektrarna, jejiz spad je vytvofen jezem

- derivacni vodni elektrarna, vyuZivajici soustfedéného spadu ziskaného
derivaci vody, tj. umélym vedenim vody mimo vodni tok pomoci tlakové

nebo beztlakové derivace

- vodni elektrarny bez vzdouvaci stavby, vyuZivajici energie vody proudici
v potrubi, v otevienych korytech vodnich toku, kanalech apod. bez k tomu

ucelu vybudované vzdouvaci stavby.
Podle charakteru pracovniho rezimu:
- prutocné, bez ovlivnéni pfirozeného pritoku
- akumulaéni, pracujici s fizenym odbérem vody z akumulaéni nadrze vy-
tvarejici spad.
Podle velikosti spadu se vodni elektrarny déli do tfi kategorii:
- nizkotlaké vodni elektrarny, vyuZzivajici spad do 20 m
- stfedotlaké vodni elektrarny, vyuzivajici spad nad 20 m do 100 m

- vysokotlaké vodni elektrarny, vyuzivajici spad nad 100 m
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Podle fizeni provozu:

- vodni elektrarny s ruénim ovladanim, jejichZ provoz je fizen vyhradné ob-

sluhou

- automatizované vodni elektrarny, jejichz provoz je fizen vyhradné auto-

matikou

- CasteCné automatizované vodni elektrarny, jejichz provoz strojovny je fi-

zen Castecné automaticky, Castecné obsluhou
Malé vodni elektrarny Ize z hlediska zapojeni rozdélit do 3 tfid:

- MVE zapojené v celostatni nebo mistni energetické soustavé, s asyn-
chronnimi alternatory, bez regulace vykonu a frekvence, s jednoduchymi

vodnimi systémy bez akumulacnich nadrzi

- MVE schopné pracovat oddélené od elektrizacni soustavy, vétSinou se
synchronnimi alternatory, s automatickym ovladanim, vybavené regulaci
frekvence a vykonu. Maji povahu zaskokovych zdroju pro spotiebice, kte-
ré musi byt zasobeny elektrickou energii i pfi pfipadném preruseni do-

davky elektrického proudu z verejné sité

- mikrozdroje a mobilni zdroje pracujici oddélené i s nenormalizovanym
napétim, popf. stejnosmérnym proudem pro spotiebiCe; slouzi pro ohfev
vody, vytapéni rodinnych domk, rekreacnich objekti apod. Jde o zdroje
souvisejici s racionaliza¢ni €innosti organizaci a jednotlivcu, s cilem snizit

spotfebu topné nafty, uhli a elektfiny z vefejné sité. [2]
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5 Vodni turbiny

Pfedchudcem vodnich turbin byla od roku 450 n.l. vodni kola, ktera slouzila
k ulehceni lidské prace. Béhem nékolika staleti se vodni kola pfizpisobovala a
vyvijela podle jejich uplatnéni. Po vodnich kolech se zacaly objevovat konstrukce
tzv. kore€nikd. Byla to vodni kola s vrchnim natokem, ktera umoznovala zvySeni
vykonu. Pfed etapou vyvoje rovnotlaké turbiny bylo vodni kolo vyuzivajici dyna-
mického ucinku vodniho paprsku, které vzniklo v 17. stoleti. V této dobé zacala
vznikat teorie vodnich turbin. Teprve v 18. stoleti byla realizace vodnich kol podlo-
Zena teoretickym a experimentalnim zkoumanim proudéni a modelovym vyzku-
mem. Vyvrcholeni vyvoje vodnich kol pfedstavuje konec 18. stoleti. Zaroven se
v této dobé objevuje FfeSeni vodnich motord pracujicich na reakénim principu. Ten-
to objev vedl| k vyvoji vodni turbiny. Nejvétsi rozvoj v teorii navrha turbin nastal
koncem 19. a pocCatkem 20. stoleti, po poznani zakladnich zakonu hydrauliky a

pfemény energie hydraulické na mechanickou energii hfidele turbiny.

Pracovnim mediem vodni turbiny je voda, ktera je nositelkou hydraulické ener-
gie. Z této energie Cast vyuzivaji vodni turbiny a pfeménuji ji na mechanickou

energii rotujici hfidele.

Obr. 7 - Oblasti pouZiti zakladnich typd turbin [2]
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Pouzivaji se vodni turbiny riznych typu, vykond, rozmért a konstrukéniho fe-
Seni podle mista instalace. Nejpouzivanéjsi vodni turbiny jsou Kaplanova, Franci-
sova, Peltonova a Bankiho. Zakladni turbiny se v nékterych oblastech pouziti Cas-
te€né prekryvaji (viz. obr. 7). V takovych pfipadech se voli typ turbiny, ktery je vy-
hodnéjsi z hlediska ceny, ucinnosti, kavitacnich vlastnosti, udrzby a fizeni provo-

ZU.

5.1 Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je pretlakova turbina, charakteristicka axialnim prutokem
obézného kola. Soucasti Kaplanovy turbiny je obézné kolo turbiny s nataCivymi
obéznymi lopatkami, které navrhl prof. Kaplan. Pfi regulaci turbiny se nataceji lo-
patky rozvadéciho kola i lopatky obézného kola. Toto FfeSeni umoznuje pfizpliso-

beni zménam prutoku a spadu.

Obézna kola u téchto turbin maji pomérné maly pocet lopatek. Obézné lopatky
jsou upevnény natacivé v naboji kola (viz. obr. 8), rozte€ lopatek je v poméru

k jejich délce velka, proto se lopatky nepfekryvaiji.

Obézné kolo bez vnéjSiho vénce ma obézné lopatky upevnény natadivé v na-
boji kola. Naboj ma vhodny tvar. Lopatky jsou ovladané regulacnim mechanis-
mem, osazenym uvniti naboje kola. Osa Cepl lopatek svira s osou naboje Uhel
90°. U standardnich provedeni se jejich plynulé nataeni provadi za provozu stro-
je. Rozvadég, ktery mize byt feSen jako radialni, diagonalni az témérf axialni, ma

rovnéz natacivé lopatky, ovladané vlastnim regulacnim mechanismem. [3]

Zafizeni pro nataCeni obéznych lopatek u Kaplanovy turbiny je sloZzeno
z ob&znych lopatek s &epem, které jsou nasmérovany kolmo na osu soustroji. Cep
je pevné spojen s tahlem a podepfen na dvou loziskach. Dale je tam stavéci kfiz,
ktery je spojen s hfidelem pistu olejového servomotoru. Pohybem servomotoru

nahoru a dolu jsou nata€eny obézné lopatky.
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Obr. 8 — Schéma zarizeni pro nataéeni obéznych lopatek Kaplanovy turbiny [6]

1- obézna lopatka

2- Cep lopatky

3- vodici loziska hfidele lopatek
4- tahélko

5- tahélko stavéciho k¥ize /7

6- stavéci kfiz

7- hridel servomotoru 1

8- servomotor

Tyto turbiny jsou pouzZitelné pro spad cca od 5 do 85 m, jejich vykon je 0,5 az
200 MW a primér obézného kola dosahuje 2,5 — 10 m.

Obr. 9 - Kaplanova turbina s diagonalnim rozvadééem [32]
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5.2 Francisova turbina

Problém vyuzivat uCelné vodni energii vyresSil James B. Francis v roce 1848,
kdy vylepSil pfedchozi typy vodnich turbin a dosahl u nich ucinnosti az 80 %. Byla
zkonstruovana na stejném principu jako ostatni turbiny, ale s dnesni Francisovou
turbinou neméla mnoho spole¢ného. Do dnesni podoby byla pfedélavana béhem
dalSim 40 let. V roce 1869 ohnul proud kapaliny jiz v kanalech obézného kola do
osového sméru AmeriCan Swain a o deset let pozdéji zavedl natacivé lopatky u
rozvadéciho kola Francouz Finck a jako posledni se na dnesni podobé Francisovi

turbiny podilel v roce 1886 Némec Voith, ktery pfipojil spiralni rozvadéci skfin.

Francisova turbina byla v minulosti nejrozSifenéjSim typem pretlakové turbiny,
ktera se vyuzivala v MVE. Turbina se sklada ze spiralni skfiné, rozvadéciho kola,
obézného kola a savky. Uprostfed spiralni skfiné je uloZzeno obézné kolo. Na
obézné kolo je voda pfivadéna rozvadécimi lopatkami radialnim smérem, tento
smér se v obézném kole méni na axialni. Lopatky u rozvadéciho kola se kon-

struuji obvykle oto¢né kolem &epl a reguluje se s nimi prutok turbinou.

Francisova turbina se pouziva pro spad od 40 do 700 m, vykon je 1 az 500 MW

a prumér obézného kola je ccal - 7,5 m.

Obr. 10 - Horizontalni Francisova turbina [7] Obr. 11 - Obézné kolo Francisovy turbiny [18]
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6 Vodni elektrarna v Revnicich na fece Berounce

MVE Revnice vznikla ze starého vodniho mlyna, pohan&ného dvéma tandemo-
vymi mlynskymi koly na spodni vodu s odpadem do mlynské strouhy. Mlyn koupil
v roce 1910 od rodiny Mudrovych profesor Karlovy univerzity PhDr. ThDr. Vaclav

Hazuka se svym bratrem FrantiSkem.

Novi maijitelé téhoz roku realizovali vystavbu Francisovy turbiny od firmy
MARTINA A CESAK, jako nahradu za mlynska kola. Turbina pohanéla generator
o vykonu 50 kW a napéti 3 x 220 V/50 Hz pfes femenovy pfevod. Soucasné moh-
la byt pfipojena na transmisi, ktera pohanéla mlyn a pilu se dvéma katry.

Turbina byla zajimava tim, Ze jeji obézné kolo mélo dfevéné ozubeni, takze

stroj fungoval témér bezhluéné.

V roce 1932 byla vodni Cast elektrarny rozSifena o dalSi Kaplanovu turbinu
s odpadem vody pfimo do feky. Tato turbina pohanéla generator 100 kW, 3 X

1000 V/50 Hz, instalovany na spolec¢né hfideli s turbinou.

Hlavni elektricky rozvod z elektrarny do Revnic byl veden venkovnim vedenim
3 x 1000 V pres feku. Toto vedeni bylo ukonCeno stozarem pobliz byvalého Zelez-
niéniho prejezdu. Od tohoto stozaru byl rozvod 1000 V proveden kabelovym ve-
denim ulici Opletalovou do transformacni stanice proti Iékarné (Ep. 535). Z trans-
formovny byl rozvod 1000 V veden dale na zapad Komenského ulici do transfor-
movny ,U Bati“ a dale do transformovny u pily Dana Kozy a dilny kovare V. Weiga
(€p. 597). Na vychod od transformovny u lékarny byl rozvod 1000 V veden pres

nameésti rovnéz kabelem do transformovny na kfizovatce ulic Prazské a Sadecké.

Pro transformovnu u Rybni ulice bylo zfizeno venkovni vedeni
1000 V napojené od stozaru u kamenické dilny (Ep. 529) a vedené po nahoné po-

dél feky ulici Rybni.

V roce 1942 byla zfizena transformovna s venkovnim napojenim 1000 V z ve-
deni na nahonu pro pilu a tesafstvi P. J. Biskupa (¢p. 529). V roce 1944 bylo po-
staveno venkovni vedeni 1000 V vyvedené pfimo z elektrarny do obce Rovina,

kde pro tuto obec byla zfizena samostatna transformovna.
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Pdvodni transformovny, zbudované firmou Krizik byly tfi a to: u Iékarny, u Bati
a u kfize na kfiZzovatce ulice Prazské a Sadské. Byly ocelo-plechové, valcového
tvaru prdméru 150 cm, vySky 2 m, ze stfechy byl vztyCen ocelovy trubkovy stozar
vySky 7,5 m, ze kterého byl napojen poulicni rozvod nizkého napéti 3 x 220 V.
Uvnitf  transformovny byl instalovan transformator 30 nebo 50 kW, 3 X
1000/220 V v kruhovém ramu, umoznujici jeho transport. Byl chlazeny vzduchem.
Dale byl v transformovné rozvadé& nizkého napéti, ktery tvofila mramorova deska
s nozovymi pojistkami. Ostatni transformovny byly zdéné, technologické vybaveni

bylo obdobné.

Distribuéni rozvodna sit' nizkého napéti 3 x 220 V byla provedena venkovnim
vedenim, pfevazné na drevénych sloupech, ¢astecné na konzolach a stfesnicich.
VodiCe byly médéné. Za druhé svétové valky od roku 1942 byla némeckymi oku-
pacnimi ufady nafizena tzv. ,kupferaktion®, pfi které byly sbirany barevné kovy a
hlavné méd a to i z venkovnich elektrickych vedeni. V fevnicich byly konfiskovany
vodiCe pro napajeni elektrického verejného osvétleni, ale v nékterych ulicich i sit
nizkeho napéti. Némci jako nahradu dodali vodiCe ocelové. V této dobé, vlivem
nardstajicich spotfebi¢l enormné vzrostlo zatiZzeni elektrarny a rozvodné sité. Aby
se situace v siti alespon CasteCné zlepSila, byla oblast Husovy ulice, celého Selce
a oblast Tfebané predélana na systém napéti 3 x 380/220 V. ProtoZe ani elektrar-
na uz svym vykonem nestacila kryt spotfebu v siti, byla provedena dohoda o do-
davce elektrické energie s tehdejSim Elektrarenskym svazem okresu stfedoces-
kych. Na zakladé této dohody byla provedena pfipojka ze sité elektrarenského
svazu, ktera vedla kolem obce Rovina. Pfipojka byla ukonena zdénou transfor-
movnou u elektrarny. Timto feSenim se podaifilo ziskat pro Revnice chybéjici pfi-

kon.

Vroce 1947 byla elektrarna zestatnéna a vc€etné distribucni sité preSla na

StfedoCeské energetické rozvodné zavody.

Koncem padesatych a zaCatkem Sedesatych let byl cely rozvod vysokého i niz-
kého napéti rekonstruovan. Celkem pro Revnice bylo vybudovéano 16 transformo-
ven. V téchto letech doznala zmén i vodni elektrarna. Francisova turbina byla vy-

ménéna za jinou rovnéz Francisovu, ktera pohani asynchronni generator. Kapla-
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nova turbina v€etné regulatoru pracuje dosud. Elektrarna pracovala poloautoma-
ticky, pfi jakékoli poruse se odstavila a signalizaCni zafizeni nahlasilo poruchu.

V této dobé bylo namontovano strojni CiSténi Ceslic u Kaplanovy turbiny.

S vyménou generatoru byl vyménén i transformator v transformovné u elektrar-
ny, ktery napajel ¢ast Revnic na druhém biehu a soudasné pres négj elektrarna
dodavala energii do sité. Tento stav trval az do doby vybudovani transformovny u
Campu v roce 1988, kdy elektrarna byla napojena kabelovym vedenim a dosud
pres ni dodava energii do sité. Zdéna transformovna u elektrarny se stala preby-

te€nou a byla v€etné venkovniho vedeni zrusena.

15.1.2000 Stfedodeska energeticka akciova spoleénost prodala v drazbé& Rev-

nickou vodni elektrarnu. Novym maijitelem se stal pan Ing. Pavel Jirak a syn.

Od tohoto data prosla Francisova turbina generalni opravou rozvadéciho a
obézného kola. Generator byl ponechan 40 kVA/ 3x400 V. Kaplanova turbina ma

vyménény generator. NynéjSi vykon ma 160 kVA/3x400 V/50 Hz.

Elektrarna je vybavena sitovymi ochranami (napéti, podpéti, frekvence). A ma
automatické fazovani. (Veskeré informace o historii MVE Revnice jsou od pana

Ing. Jirdka)
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7 Reka Berounka

Reka Berounka je jednou z 8eskych fek. Povodni Berounky se rozklada
v zépadni &asti Ceské republiky ( viz. obr. 14). Vznika soutokem Mze s Radbuzou
v centru Plzné&. Je to nejvétsi levobiezni piitok Vitavy. Reka ma délku 139,1 km a

plocha povodi je 8 861 km?2.

Obr. 12 - Poloha feky Berounky [19]
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7.1 P¥irozeny prutok reky Berounky 2002 — 2008

NejvétSiho pritoku feka Berounka dosahuje od bfezna do kvétna a nejmensi
v mésicich Cervenec az fijen jak vyplyva z Tabulky 7. V srpnu v roce 2002 byla
v Ceské republice povoderi, a proto tyto hodnoty nemohou byt brany pfi navrhu

elektrarny v uvahu.

Tab. 7 - Prirozeny pritok feky Berounky rok 2002 — 2008 [20]

Mésic/Rok 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |prdmér za mésic
| 85,20| 159,52 36,95| 48,06 17,85 29,80| 33,20 58,65
Il 108,30| 54,96 49,891 91,03] 17,03] 58,101 32,60 58,84
"l 107,20] 80,98 38,33| 105,35| 99,85| 44,50 72,70 78,42
v 44,001 32,46 30,10 41,87| 127,72 19,50 55,60 50,18
\Y 29,60 21,42 24,63 33,32 85,96] 15,90 35,10 35,13
VI 39,60| 14,24 31,88| 13,93] 66,70] 15,60 16,00 28,28
Vil 22,20 12,14 14,66| 22,09 18,69| 13,80 15,00 16,94
VIII 234,40 7,31 8,88| 20,18 19,88 14,10 11,20 13,59
IX 57,50 7,74 11,82 16,00 12,31 16,50 10,30 18,88
X 76,00 15,20 14,42 15,36 14,29| 20,90 14,70 24,41
Xl 173,30 10,74 37,17 12,98| 15,39] 39,80 15,70 43,58
Xl 111,80 13,61 29,67 14,82 14,37 59,80 19,80 37,70
primér za rok 77,701 35,86 27,371 36,25| 42,50 29,03] 27,66 38,72

Obr. 13 - Graf pritoku feky Berounky
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7.2 Stanoveni minimalniho zustatkového prutoku

Minimalni zUstatkovy pritok je prutok, ktery je nutno ponechat ve vodnim toku
v daném profilu nebo Useku pro dodrzeni jeho zakladnich vodohospodarskych a
ekologickych funkci. VeSkera voda se tedy nesmi pouzit pro turbiny, ale ¢ast musi
protékat plvodnim tokem, napf. pres jez, jak je tomu u MVE Revnice. Minimalni
zustatkovy prutok je stanoven obvykle jako mnoZstvi vody, které protéka korytem
feky nejméné 355 dni v roce. Vodopravni ufad stanovuje zlstatkovy pratok pro
kazdou MVE zvlast.

Pro vypocty minimalniho zlstatkového pritoku je tfeba znam M — denni prito-
ky (Qm) vmis? vdané Fece. Pro vypodty jsou uvaZovany hodnoty
z manipulaéniho Fadu MVE Revnice. Tyto pratoky jsou udavany Ceskym hydrome-

teorologickym ustavem.

Vypocet minimalniho zlstatkového pratoku se provadi ze smérnych hodnot
podle Metodického pokynu odboru ochrany vod Ministerstva zivotniho prostredi

ke stanoveni hodnot minimalnich zUstatkovych pritokd ve vodnich tocich.

M — denni pritoky [Qn]v m®.s™

M 30 90 180 270 355 364
Qm 82,2 39,2 22,6 14,1 5,33 3,19

Pro posuzovanou elektrarnu plati kritérium kdy Qsssq = 5,33 m3.s1> 5,00 m3.s™.
Pro toto kritérium se stanovi MZP = (Qsssq+ Q3z644).0,5 = 4,26 m3.s?. Ztohoto Vy-
podtu tedy vyplyva, Ze MVE Revnice mGze byt spusténa pfi pritoku vétsim nez
MZP = 4,26 m®.s? . Elektrarna pak muZe vyuZivat prebytkovy pratok nad touto
hodnotou. [16]

7.3 Uzemi a popis umisténi elektrarny

Mala vodni elektrarna lezi na fece Berounce vi. km 19,429 vobci Revni-
ce okres Praha-zapad. Soucasti elektrarny je pfimy betonovy jez v . km 19,429.
V pficném profilu ma konstrukce jezu zaoblenou pfFelivnou hranu. VySka koruny

jezu se pohybuje od 205,89 do 206,60 m n.m. a délka je 175, pfi¢emz minimalni
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urovné dosahuje u pravého zavazani a maximalni uprostred. V pfiéném sméru se

konstrukce jezu mirné rozSifuje.

Obr. 14 - Letecky pohled na jez a MVE v Revnicich

U levého brehu je situovana MVE Revnice. Vtokova &ast navazuje na levy ko-
nec vlastniho jezu. Strojovna MVE je umisténa v objektu pfistavby mlyna u jezu na
levém biehu. Instalovana je jak ptvodni Francisova turbina s hitnosti 4 m*s™
o vykonu 30 kW, tak i Kaplanova turbina s hitnosti 8 m®.s™ o vykonu 85,5 kW. Od-
padni koryto od MVE tvofi Mlynsky potok.

Obr. 15 - Budova MVE Revnice
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Elektrarna byla postavena kolem roku 1913 jako pfistavba k objektu, ktery puU-
vodné slouzil jako mlyn. V roce 1932 byla plavodni stavba rozsifena o dalSi ¢ast,
ve které byla instalovana Kaplanova turbina. Obé €asti jsou propojeny a tvofi spo-
leCnou strojovnu. Soucasti MVE je kratky pfivodni kanal s betonovymi sténami,
ktery v novéjSi Casti pfistavby slouzi jako opérna konstrukce pro stavidlovy uzavér
a obsluznou lavku.

Obr. 16 - MVE v Revnicich
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8 Turbiny v MVE Revnice

Mala vodni elektrarna v Revnicich je provozovana s Francisovou a Kaplanovou

turbinou. Turbiny v elektrarné jsou puvodni a v roce 2005 rekonstruované.

Parametry turbin:

Druh:

Vykon:

Pritoéné mnozstvi:
Spad:

Vyrobce:

Rok vyroby:

Prameér obézného kola:

Druh:

Vykon:

Pritoéné mnozstvi:
Spad:

Vyrobce:

Rok vyroby:

Priimér obézného kola:

Francisova turbina

30 kW

4m’ls

1,2m

Martin a Cesak, Praha
1910

1250 mm

Kaplanova turbina
85,5 kW

8 m’/s

12m

JG Storek Brno
1932

1750 mm

Obr. 17 - Kaplanova turbina v MVE Revnice

T T
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Obr. 18 — Francisova turbina v MVE Revnice

V letech 1982 — 1998 vodni elektrarnu vlastnila spole€nost StfedoCeské ener-
getické zavody, statni podnik. Pfehled vyroby elektrické energie za toto obdobi je
uveden na obr. 19, hodnoty jsou pfevzaty z Informacniho memoranda vzniklého

pfi prodeji elektrarny.

Obr. 19 - Vyroba elektrické energie v letech 1982 - 1998
Vyroba v letech 1982 - 1998 v tis. kWh

600,0
550,4 5202

500,0 -
400,0 -
300,0 -

200,0

146,8 1434
110,0

100,0 +
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9 Vyvoj vykupni ceny pro malé vodni elektrarny

Od roku 2002 vydava Energeticky regulaéni ufad cenova rozhodnuti, ktera se
tykaji vykupnich cen elektfiny z obnovitelnych zdroju. Cenova rozhodnuti se pro
kazdy rok méni a jsou stanoveny nové ceny a tzv. zelené bonusy. Energeticky
regulacni ufad udava vykupni cenu elektfiny dodané do sité nebo muze vyrobce
prodat elektfinu za smluvenou trzni cenu jakémukoliv zakaznikovi €i obchodnikovi
s elektfinou nebo vyrobenou elektfinu sam spotfebuje, ma pravo navic dostat od
provozovatele pfenosove nebo regionalni distribuCni soustavy zelené bonusy. Ty-
to bonusy jsou udavany v K€ za MWh. Zelené bonusy zacCal zverfejnovat Energe-
ticky regulacni ufad v Cenovém rozhodnuti pro rok 2006. Vykupni ceny jsou v ce-
novém rozhodnuti stanoveny jako minimalni ceny a zelené bonusy jsou stanoveny
jako pevné ceny, které musi vyrobce elektfiny obdrzet. Bonusy se nemohou kom-

binovat s uvedenou vykupni cenou elektfiny dodané do sité.

V cenovém rozhodnuti vydavaném Energetickym regulacnim ufadem se do
roku 2004 neménily ceny ve vztahu ke stafi malych vodnich elektraren. Od roku
2005 se cenoveé zvyhodnuji MVE podle roku uvedeni do provozu nebo provedené

rekonstrukce.

Minimalni ceny za kWh elektrické energie vykupované od malych vodnich elek-
traren se od roku 2002 zdvojnasobily vzhledem k elektrarnam uvedenym do pro-
vozu od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010. Pfehled cen od roku 2002 do roku

2010 je uveden v tabulkach nize.

Tab. 8 - Minimalni vykupni ceny rok 2002 — 2004 [21]

Druh obnovitelného |[Minimalni vykupni cena za 1 kWh
zdroje elektfiny dodané do sité v K&
Rok 2002 2003 2004
Malé vodni elektrarny 15 1,5 1,55
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Tab. 9 - Vykupni ceny a zelené bonusy pro MVE od roku 2005 do 2010 [21]

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny
elektfiny dodané do

Zelené bonusy v

sité v K&/MWh KEMWh
2005
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu od 1.1. 2005 2050 -
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1600 -
2006
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach po 1.1. 2006 v¢etné 2340 1430
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu od 1.1. 2005
s ) ) ] . 2130 1220
v&etné a rekonstruované malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1660 750
2007
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitéach po 1.1. 2006 véetné 2390 1340
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu od 1.1. 2005
s ) ) ) . 2170 1120
véetné a rekonstruované malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1690 640
2008
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitéach po 1.1. 2008 véetné 2600 1400
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach od 1.1. 2006 do 31.12. 2007 2450 1250
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu po 1.1. 2005
s ) ) ) . 2220 1020
véetné a rekonstruované malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1730 530
2009
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach po 1.1. 2008 v&etné 2700 1260
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach od 1.1. 2006 do 31.12. 2007 2540 1100
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu po 1.1. 2005
s ) ) . . 2300 860
v€etné a rekonstruované malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1790 350
2010
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach od 1.1. 2010 do 31.12. 2010 3000 2030
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach od 1.1. 2008 do 31.12. 2009 2760 1790
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu v novych
lokalitach od 1.1. 2006 do 31.12. 2007 2600 1630
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu po 1.1. 2005
s ) ) . ) 2350 1380
vCetné a rekonstruované malé vodni elektrarny
Malé vodni elektrarny uvedené do provozu pred 1.1. 2005 1830 860
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10 Technicko-ekonomické hodnoceni

V roce 1999 byl pfed prodejem malé vodni elektrarny v Revnicich vypracovan
technicko-ekonomicky audit, ktery elektrarnu zhodnotil jako neschopnou provozu
bez zna¢nych nakladu na opravu celého objektu. Podle tohoto auditu je stavebni
konstrukce strojovny silné zanedbana a je zde uveden pfedpoklad, Ze je narusena
statika zakladové konstrukce stavby. Turbiny byly zhodnoceny jako nevyhovujici
pro trvaly provoz a Kaplanova turbina nedava predpokladany vykon. Francisova
turbina nebyla v provozu, ale je provozuschopna po dilCi opravé. Koupé byla
zhodnocena jako problematicka vzhledem k predpokladanym nakladim uvede-

nych v technicko-ekonomickém auditu MVE Revnice z roku 1999.

Po koupi MVE Revnice novy maijitel Ing. Jirak proved! veskera opatfeni, ktera

byla zapotiebi k uvedeni elektrarny do provozu.

Po prevzeti objektu 15.1.2000 byla novym majitelem provedena tato opatfeni,

aby mohla byt elektrarna uvedena do provozu:

MontaZz novych Cesli na vtoku.

Demontaz rozvadéciho kola vCetné lopatek. Po opravé montaz.

Oprava stavidel.
- Revize elektrické instalace a generatoru.

Predpokladané naklady na obnovu a zprovoznéni elektrarny nebyly tak vysoké,
jak bylo uvedeno v technicko-ekonomickém auditu z roku 1999. Po pfezkoumani
objektu odborniky nebylo nutné provést opatfeni na podporu statiky objektu a stro-
jovna byla zhodnocena jako vhodna pro dalSi provozovani vyroby elektrické ener-
gie.

Po téchto opravach byla elektrarna uvedena do provozu 4.4.2000. Od uvedeni
MVE Revnice do provozu byl v roce 2001 vymé&nén generator u Kaplanovy turbi-
ny. Pfi povodnich v roce 2002 byla MVE kompletné zatopena. Opravovala se elek-
tricka instalace, byla vyménéna provozni ochrana a provedlo se vysuSeni genera-
tord, vyména oleji a odbahnéni. Elektrarna byla z tohoto divodu odstavena

z provozu od 12.8.2002 do 25.9.2002, kdy byla uvedena opét do provozu. V roce
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2003 byla provedena vyména pifevodového soukoli Kaplanovy turbiny, montaz
novych generatorll a rozvadécu s automatikou u obou turbin. U Francisovy turbiny
byla provedena montaz novych stavidel. V roce 2004 byla provedena u Kaplanovy
turbiny montaz Cesli a v roce 2005 byla demontovana Kaplanova turbina a prove-
dené pretésnéni obézného kola. Od roku 2006 se na elektrarné provadi jen bézna

udrzba.

V soucCasné dobé je objekt plné vyuzivan k vyrobé elektrické energie. Veskera
vyrobena energie je dodavana do sité. V provozu je jak Francisova tak Kaplanova
turbina. O udrzbu elektrarny se stara majitel. Vyroba elektrické energie je celoroc-
ni, elektrarna je odstavena pouze pfi nizkém pratoku a pfi drobnych opravach.
Prace souvisejici s udrzbou a odstaveni soustroji jsou ¢asové zanedbatelné. Pfi-
blizné 2 hodiny za mésic. V roce 2002 pfi povodnich byla elektrarna odstavena asi
na 1,5 mésice. Automatika zabezpec€uje odpojeni a odstaveni soustroji v pfipadé
poruchy pfenosové sité. Zaroven také po obnové cCinnosti pfenosové soustavy
zabezpecCi uvedeni turbin do provozu a pfipojeni k pfenosové soustavé. Turbiny

byvaji v nepretrzitém provozu i vice jak dva mésice.

Pro vypoget vykonu byly pouzivany hodnoty z manipulaéniho fadu MVE Revni-
ce, kde jsou uvedeny spady a pratoky.

Teoreticky vykon turbiny je zavisly na spadu H [m], pratoku turbinou Q [m3.s™],

gravitaénim zrychleni g [9,81 m. s, hustoté vody p [1000 kg. m™].

P, =pgQHY _ [2]
Pro Kaplanovu turbinu P, =1000-9,81-8-1,2 =94176V
Pro Francisovu turbinu P, =1000-9,81-4-1,2 =47088V

Pfi pfeméné hydraulické energie na mechanickou energii v turbiné a dale na
elektrickou v generatoru vznikaji ztraty. Proto bude skuteCny vykon elektrarny

mensi nez teoreticky.
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10.1 Trzby za energii dodanou do sité

Vtab. 10 jsou uvedeny hodnoty vykonu od roku 2000 aZz do soucasnosti.
Z t&chto vykonu je vypoéitana trzba v MVE Revnice za jednotlivé roky. Ceny, které

jsou pouZzivany pro vypocet jsou uvedeny v kapitole 9.

Tab. 10 - Rocni vwkon MVE a trzby

Rok | Roéni vykon v MWh \gkl\‘jlpwn'hc[i';? Trsba za rok | Naklady
2000 850 1200 1020 000 | 100 000
2001 940 1200 1128000 | 100 000
2002 920 1500 1380000 | 100 000
2003 1056 1500 1584 000 | 100 000
2004 1120 1550 1736 000 | 100 000
2005 1210 1600 1936 000 | 100 000
2006 1200 2130 2556 000 | 100 000
2007 1280 2 170 2777 600 | 100 000
2008 1275 2 220 2830500 | 100000
2009 1260 2 300 2898000 | 100 000

Naklady na koupi byly pfiblizné 5 500 000 K&. Na uvedeni malé vodni elektrar-
ny do provozu byla vynalozena Castka asi 800 000. Od roku 2002 dodnes byly
provedeny opravy na elektrarné v hodnoté 1 000 000 K¢&. Celkova vyse investice
je tedy 7 300000 K& Mzdové naklady nejsou uvazovany, majitel MVE uadrzbu
provadi sam a jina obsluha neni potfeba. Investice byla financovana z vlastnich
zdroju. Ostatni naklady na provoz jsou uvazovany 100 000 K& ro¢né. V dalSich

vypoctech je pocitano s rlstem ceny vykupu energie o 50 KE/MWh ro¢né.

10.2 Odpisy

Doba odepisovani pro skupinu, do které je majetek zafazen, je tficet let. Pro
prvni rok je stanovena ro¢ni sazba odepisovani 1,4 % a v dalSich letech 3,4 %.
V prubéhu odepisovani je do MVE investovano v roce 2002 a 2005, pro tento pfi-

pad je urokova sazba 3,4 %. Podrobné jsou odpisy uvedeny v pfiloze 1. [16]
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10.3 Doba navratnosti investic

Doba navratnosti investic vyjadfuje dobu, za kterou se investice splati
z penéznich zisk(, které jsou z provozu malé vodni elektrarny. Cim je doba na-

vratnosti krat$i, tim je investice hodnocena pfiznivéji.

DN = ' [22]
RCF

| — Investice

RCF — Roéni cash flow

Tab. 11 - Doba navratnosti investic

Rok Cash flow Roéni cash flow kumulované
2000 920 000 920 000
2001 1 028 000 1 948 000
2002 1 280 000 3228 000
2003 1 484 000 4712 000
2004 1 636 000 6 348 000
2005 1 836 000 8 184 000
2006 2 456 000 10 640 000
2007 2 677 600 13 317 600
2008 2 730 500 16 048 100
2009 2 798 000 18 846 100

Z tabulky 11 je patrné, Ze doba navratnosti se pohybuje mezi patym a Sestym
rokem Zivotnosti.
7300000-6348000

DN =5+ =558 roku
1636000

Pfesna doba navratnosti je podle vypocta 5 let a 7 mésicl. Ke splaceni poca-

te€ni investice tedy doslo béhem Sestého roku provozu malé vodni elektrarny.

10.4 Cista souc¢asna hodnota

Cista sougasna hodnota je dynamickd metoda vyhodnocovani efektivnosti in-

vestice. Vypocita se jako rozdil mezi diskontovanymi penéznimi pfijmy z investice
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a kapitalovych vydaju. Za penézni pfijem je zvolen cash flow. Pro vypocet bylo
uréeno urokoveé procento 4 %.

CSH = Z(CF -q ") —kapitalovy vydaj=44163530 7300000= 36863530 K& [10]
Kde:

n — roky

CF — cash flow v jednotlivych letech

q" — diskont

Je-li Cista souCasna hodnota vétsi nez nula, investice se vyplati.

10.5 Vnitfni vynosové procento

Vnitfni vynosové procento je takova urokova mira, pfi niz se Cista souCasna
hodnota rovna nule.

36863530
36863530+ |1336930{3

WP = p, p,—p) =4+ -(10-4)=8,4 % [10]

A
T
A+|B|

Kde:
A — CSH pii urokovém procentu 4 %
B — CSH pfi urokovém procentu 10 %
pl — arokové procento pfi vy$si CSH

p2 — urokové procento pfi nizsi CSH

Vypoctena hodnota vnitiniho vynosového procenta pro tuto investici je 8,4 %.
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11 Zaver

Vodni energie je jedna z forem obnovitelnych zdroju energie a jeji vyuzivani je
upfednostiiovano a podporovano statem. Tato podpora nezahrnuje jen povinnost
odkupu elektfiny a stanoveni minimalni ceny, které jsou garantované na urcitou
dobu, ale celou fadu legislativnich opatfeni spojenych s pfipravou, vystavbou a

provozem malé vodni elektrarny.

Malé vodni elektrarny jsou v dnesni dobé upfednostiiovany pro ziskavani
energie z obnovitelnych zdroji. Velky vyznam je kladen na rekonstrukce starych
vodnich elektraren. Podpora pro rozvoj malych vodnich elektraren je v Ceské re-
publice znacna a to i kvlli zavazku, ktery ma nase zemé k Evropské unii. Tento
zavazek je stanoven tak, aby do roku 2020 byl podil 13 % obnovitelnych zdroj(
energie na vyrobé elektfiny. Za timto ucelem jsou podporovany vSechny stavby

pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju.

Pro Ceskou republiku neni energie z malych vodnich elektraren zanedbatelna.
Vzhledem ktomu, Ze vodni elektrarny maji velky podil na vyrobé elektfiny
z obnovitelnych zdroju, bude energie s ohledem na mnozstvi pratoku v jednotli-
vych letech vytvaret znacné vykyvy v celkovém objemu vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroju. Nejvice se na vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroja po-
dileji velké vodni elektrarny, ale rozviji se vystavba novych nebo rekonstrukce sta-
rych vodnich minielektraren, mikroelektraren a pfedevsim domacich vodnich elek-

traren. Rozvoj a obnova MVE se u nas v poslednich patnacti letech obnovil.

Pfi ekonomicko technickém zhodnoceni bylo zjisténo, Ze mala vodni elektrarna
Revnice byla vhodnou investici. Z vypoéta vyplyva, Ze navratnost vioZenych inves-
tic do MVE se navrati za 5 let a 7 mésicl. Tato hodnota je kratka vzhledem
k Zivotnosti elektrarny, ve zbyvajicim obdobi si zafizeni vydéla na svou obnovu a
pfinese znacny zisk. Pfi vypocCtech bylo pfedpokladano, ze vykupni cena elektfiny
z MVE bude kazdy rok stoupat o 50 K&/MWh. Pfi vy$Sim rlstu cen bude navrat-

nost investice rychlejsi a stoupne zisk.
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Priloha 1 - Odpisy

Rok | Odpis [KE] | ZUstatkova cena [KE]
1 88 200 6211 800
2 214 200 5997 600
3 231 200 6 266 400
4 231 200 6 035 200
5 231 200 5 804 000
6 248 200 6 055 800
7 248 200 5807 600
8 248 200 5 559 400
9 248 200 5311 200
10 248 200 5063 000
11 248 200 4 814 800
12 248 200 4 566 600
13 248 200 4 318 400
14 248 200 4 070 200
15 248 200 3822 000
16 248 200 3573 800
17 248 200 3325 600
18 248 200 3077 400
19 248 200 2 829 200
20 248 200 2 581 000
21 248 200 2 332 800
22 248 200 2 084 600
23 248 200 1 836 400
24 248 200 1588 200
25 248 200 1 340 000
26 248 200 1091 800
27 248 200 843 600
28 248 200 595 400
29 248 200 347 200
30 347 200 0




