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ABSTRAKT

Tato bakaléskd pracereSi navrh malé vodni elektrarny. V prvnicstech se zabyva
energetickymi zdroji, hlavhvodni energii a jeji vyuzivani Geské republice. V daldfasti je
charakterizovan#eka Ticha Orlice, nezbytnou se@sti je porovnanigi vybranych jea. DalSi
kapitolou je navrhnuti malé vodni elektrarny zejaégji elektrick&asti, \Letrg jeji pripojeni na
distribwini st’. Na za¥r je uvedeno investni zhodnoceni navrzené malé vodni elektrarny.

KLi COVA SLOVA:

mala vodni elektrarna; vodni energie; vhodna le&apiatok; turbina; generator;
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ABSTRACT

This bachelor thesis solves proposal of small hysbwer station. The first part deals with
energy resources, especially water energy and gnesg in the Czech Republic. River Ticha
Orlice is characterized in other part, comparindgiwd weirs is necessary part. Next chapter is
proposal of small hydro power station particulareatectrical parts, including the connection to
the distribution system. Finally, investment evélma of proposed small hydro power station is
mentioned.

KEY WORDS:

small hydro power station; water energy; suitabtation; flow; turbine; generator;
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1 UvoDp

Energie jako takova je zakladnim kamenem lidskdegposti. Bez energie by nebyl Zivot
takovy jaky ho nyni mame nebo takovy jaky si Kedstavujeme. Mnoho &tovych zemi si je
védomo limitujicim faktorem, kterym je vgrpatelnost hlavnich (neobnovitelnych) zdroj
energie {erné a hadé uhli, ropa, zemni plyn, uran), proto se snaaityco nejvice obnovitelné
zdroje energie (energie vody, energie Slunce, émewgfru, atd.). Nejhlav&gSim a dosud
nejvyuzivarjSim obnovitelnym zdrojem je energie vody. Ngfimi zasobarnami vody jsou
samozejm¢ moe a oceany (elektrarnyiipvové, elektrarny vyuzivajici niskych vin nebo
morskych proud). OvSem hlavnéast vodnich elektraren je sotestna na mista, kde je mozné
vyuzit velky spad (akumutai, precerpavaci elektrarny) nebo velkytpok (pritocné). Ideélnim
piipadem je sousdini velkého mnoZstvi vody do mist s velkym spaderyto Tpodminky
spliuji velké nebo maléeky.
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2 SOUCASNY STAV

Vzhledem k zergpisné poloze& eské republiky neni vyuZitelnost vodnich dqiilis idealni.
Velké feky u nas pouze prameni a nedosahuji velkyétokk. Vhodné pro vystavbu velkych
vodnich elektraren (jednoty az desitky MW instalodao vykonu) jsoueky Vitava , Labe a
Morava. Ty uZ jsou ovSem maximalayuzivany (Vitavska kaskada) a vystavba dalSidkyeh
vodnich elektraren je prakticky nemoznd. Prototéke svice firem a jednotliicobraci na malé
toky, kde se i v dnesni déllaji nalézt vhodné lokality pro vystavbu vodnidbkearen. Jejich
snazeni je podporovano jak ze strany statu taktrzenys evropské unie. Vyhody spivaji
zejména ve vykupni cérvyrobené elektrické energie.
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3 CIL PRACE

Cilem této préce je vybrani vhodnych lokalit prestaybu MVE naece Tichd Orlice. Déle
porovnani a stitny navrhieSeni pro jednotlivé lokality. DalSim cilem zadgnkonkrétni navrh
MVE pro vybranou lokalitu. Navrhnuti turbiny, geétaru, silovych vodii, kompenzénich
kondenzatar a vyvedeni vykonu do distriboi si€ je samorejmosti. Poslednim cilem je
investini zhodnoceni navrzené MVE.
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4 ZDROJE ENERGIE

Energie, jakoZto z&kladni faktor pro lidskou spotest ma vliv na rozvoj narodniho
hospodéstvi ve vSech jeho sférach. Jeji vyznam roste&rins poznanim Werpatelnosti a
nerovnondrnosti rozaleni zasob. Pro lidstvo jsou omezené zasoby nedtehoych zdrofi
energie nejvyznan#sim limitujicim faktorem rozvoje, ktery Uzce sosivis ekologickymi
problémy vyvolanymi zejména rostouci produkci odpa@Z nelze bez nésletlkodstranit.
Pritom celkova spdtba neustale nasta. Proto se pozornost stéle vice obraci k vyakiva
nevycerpatelnych zdrdj ptirodni energie, jako jsou energie vod, energéérwv a energie
slune&niho z&eni, které ve své podstgpiedstavuji pimeé i nepimé vyuZziti slunéni energie a
které se samy obnovuji a nemaji Skodlivsslddky pro Zivotni prosedi. Z tchto zdrofi paki
vodni energie mezi nejvice prozkoumané, se zvilddmuiechnologickym zdzenim vysoké
technicko-ekonomické uro¥ril].
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5 VODNI ENERGIE

5.1 Historie v CR

V ceskych zemich ma vyuZivdni vodni energie dlouhaletoadici. Od pimého
mechanického pohonu iaeni mlyri, pil a hambd az k geminé na elektrickou energii.
Nejstarsim z#izenim tohoto typu Wechach byla vodni elektrarna v Pisku, vybudovaméce
1888 [4]. Za zminku stoji jedna z nejzngéich elektrarerCenkova pila (1912), ktera podobn
jako wtsi a nowjsi elektrarnaCerné jezero pracuje dodnestw@dnim vybavenim. Zasadnim
rozkwétem by se dalo povazovat rozmezi let 1918-1948 uREKL9 byl pijat zakon o vSeobecné
elektrizaci, jeho obsahem byl mimo jiné fakt, Zelnbelektrarny se mohou budovat zejaych
prostedki. Po tomto roce se &alo s vystavbou vodnichéd Roku 1936 byla postavena prvni
velka elektrarna na Vit&v- Vrané. V letech 1960 — 1965 se vodni elektrgrogtilely z 10% na
celkové vyrol energie. V roce 1977 uZ z 11% [2]. V 8asnosti, kdyZ vyuZijeme €eské
republice vSechny vhodné lokality pro MVE, mohounsecelkovém vykonu podilet maximaln
4%. Ricemz v sotasnosti je v provozu okolo 550 MVE [6].

5.2 VyuZziti vodni energie

Vodni energie, kterd je nejdéle vyuzivanou formmergie v historii lidstva, je jednim
Z nevyerpatelnych (obnovitelnych) zdfognergie v firock. Vyskytuje se v mechanické, tepelné
a chemické fora Do skupiny obnovitelnych zdribjenergie pat energie vodnich tak prilivu,
odlivu, dale energiediru, tepelna energie Zenapod. Pohyb vody je sekundarni energii slunce,
ne zcela pravidelné, ale cyklicky se opakujici @ddpani a kondenzace #gobuje tokiek a
potoki. Preména kinetické energie vody na elektrickou energiijgdnim z nejstabikjSich
energetickych zdrdj [3]. | kdyZz v CR nejsou pirodni pongry pro budovani velkych vodnich
energetickych & idedlni, hraji vodni elektrarny v ramci obnowitgth zdroji dtleZitou roli.
Jelikoz Ceska republika lezi geograficky na evropském rozvoaSe toky tak nemaji gebny
spad ani dostateé mnozstvi vody. Proto je podil vyroby elektrickéergie ve vodnich
elektrarnach na celkové vyrdly CR ponerng nizky. Vyznamnym tkolem vodnich elektraren v
CR je v3ak slouZit jako dofkovy zdroj vyroby elektrické energie [4].

5.3 Vyhody MVE

Z ekonomickych dvoda je, podle mého nazoru, spravn€R podporovat vystavbu malych
vodnich elektraren. V dnesni dojgSt na mnoha mistech odtéka voda bez vyuzittpm maji
malé vodni elektrarny tolikipdnosti:

* Je to tém¥f nevyterpatelny zdroj energie.
* Nezatzuje a neznast'uje své okoli chemickymi latkami a zplodinami.
» Je to vlastni zdroj energie # eho vyuZivani stat nezavisi na zahtani
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Nizké investini a provozni naklady.

Dlouha Zivotnost s malou poruchovosti.

K obsluze je pdeba pouze maly get provoznich pracovnik

Vytvaii nové moznosti pro rekreaci obyvatelstvéedevsSim pro sportovni
vyuziti (Tento bod plati pro vodnighrady).



6 Vyksr vhodné lokality 23

6 VYBER VHODNE LOKALITY

Velké, ¢asto podciované jsou fazeifpravy, kde je pdeba dosgt k pongrné presnému
oceréni vhodnosti realizace MVE v danych podminkach. jddilezité prowtit okolnosti, které
s vystavbou MVE nespogénsouvisi. Tyto zabrany mohou byt majetko-pravnichtecko-
hospodéské, v dnesni dalse také klade velkyidaz na ochranuifrody, pamatkovou @& nebo
stanoviska viejnosti. Nelze také vylait strety z4jmi. Tyto informace je tedyidezité ziskat,
véetrg zajiS€ni moznosti pistupu k elektrarha vyvedeni jejiho vykonu do distritni sit [3].

6.1 Zddvodnéni vybéru Feky Ticha Orlice

Hlavnim divodem pr@ jsem si vybralieku Tichou Orlici bylo z ivodu, Ze protéka obci
Vermgrovice, kde se nachazi mé bydiiSDlouha léta jsem ji mohl pozorovat, tudiz ji deb
znam a mam k ni velice dobry vztah.

6.2 Charakteristika iFeky Ticha Orlice

Charakteristika toku:

» Hydrologickécislo povodi 1-02-02-015

« Plocha povodi 129,45 Km

e Praimérna dlouhodoba kmi vyska srazek 940 mm
 Primérny dlouhodoby pitok 2,03 ni/s

6.2.1Rozmezi let 1931-1980
Dlouhodoby trend na zvoleném toku ukazuje obr.1612.
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Obr. 6.2.1-1 Kivka dennich pitoki: v rozmezi let 1931-1980

Z obr. 6.2.1-1 Ize snadno zjistit, Zeipwrny pritok se nedostal nad hodnotu Q= &snTato
hodnota je tedy mensi nezufok, ktery udavame u let 2005-2007. Naopak o vsliko
vypostového piitoku z rozmezi let 1931-1980, ktery byl €0,6 n¥/s miZu fici, Ze je velmi
podobny piimérnému vypgétovému pitoku z let 2005-2007.

6.2.2Rok 2005

Z Obr. 6.2.2-1 a z Tab. 6.2.2-1 je patrné, Ze makii pitok, ktery ngl trvani pouze jeden
den byl Q= 14,80 fts. Nejnizsi byl Q= 0,14 is. Mnou zvoleny vypitovy pritok odeitany
z grafu pro 300 dnf byl @& 0,98 ni/s.

potetdni | 1 2 4 5 6 7 10| 11| 13| 14 14 17 2

o
(ee]

Q[m®s] |1480]12,11]11,67]11,12]10,52] 10,30| 9,29 | 8,559 841 7589 7190 693 6

pocet dnii 26 31 37 43 52 64 75 100 16p 214 352 365

Q[m%s] |s582| 500 484 424 378 310 278 246 1|78 123700 0,31

Tab. 6.2.2-1 Pitok pro rok 2005
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Obr. 6.2.2-1 Kivka dennich pitoki pro rok 2005
O Obr. 6.2.2-2 Ize jednodusiei, Ze maximalni vySka hladingky Tiché Orlice za uplynuly
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Obr. 6.2.2-2 Vodni stav pro rok 2005
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6.2.3Rok 2006

Z Obr. 6.2.3-1 a z Tab. 6.2.3-1 vyplyva, Ze nejvygidnota pitoku znefena v jednom dni
v roce byla Q= 26,12 s a nejniz&i zitena hodnota byla Q= 0,32%s. Zvoleny vypétovy
pratok se rovna hodnaiQy= 0,75 ni/s.
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Obr. 6.2.3-1 Kivka dennich pitoki pro rok 2006

07

pocet dnii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1
Q[m3/S] 26,12| 23,79| 22,58| 20,17| 16,29| 16,10| 15,95| 14,57| 12,76| 11,52| 9,56 | 8,63| 7,74/ 7,15

(@8]

poéet dnii 23 25 32 36 43 48 57 61 8] 107 167 2y7 62

Q[m%s] | 6,20] 569 529 478 427 379 319 2p4 221 175221 0,74 0,38

Tab. 6.2.3-1 Ritok pro rok 2006
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Obr. 6.2.3-2 Vodni stav pro rok 2006
Z Obr. 6.2.3-2 mzu zjistit nejvysSi hodnotu hladiny vody, ktera &yéngt 124 cm, za to

zima. Snih, ktery napadl| roztal azischodem jara na konciézna.

6.2.4Rok 2007

Z Obr. 6.2.4-1 a z Tab. 6.2.4-1 je patrné, Ze ri&gvyaniieny piitok v roce 2007 byl Q=
7,44 mi/s a nejniz&i natteny pritok byl Q= 0,15 n¥s. Zvolenou hodnotu vygového pétoku

pro 300 dni jsem stanovil na,©0,42 ni/s.

pocet dni 1 3 7 10 12 16 20 31 45 62 78 102 1p7 167

365

Q[m%s] | 744 6,88 627 571 510 472 4p8 3l78 330 2727p1,74] 122 0,74

0,3

Tab. 6.2.4-1 Pitok pro rok 2007
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Obr. 6.2.4-1 Kivka dennich pitoki pro rok 2007
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Obr. 6.2.4-2 Vodni stav pro rok 2007
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O Obr. 6.2.4-2 rizu shods tici, Ze nejvysSi nasiena hodnota vodni hladiny byla vice jak
58 cm a nejnizsi tédn 15 cm. MiZu tedy snile fici, Ze nej¥étSi sucho v prbéhu roku 2007 bylo
zatatkem jara fes 1éto az po podzim, za to vipghu zimy byly nansieny velké hodnoty hladiny

vody. To bylo zgisobeno velkym mnoZzstvim &movych srazek.
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6.2.5Rozmezi let 2005-2007

2005 2006 2007
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Obr. 6.2.5-1 Kivka dennich pitoki v rozmezi let 2005-2007

Z Obr. 6.2.5-1 jeizjmé, Ze nej§tSi nankteny pitok byl v roce 2006 a nejnizsi v roce 2007.
Primerny vypostovy pritok jsem stanovil na hodno€y= 0,75 ni/s.

6.2.6Porovnani krivky z let 1931-1980 a kivky z let 2005-2007

= 2005-2007 =—=1931-1980
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Obr. 6.2.6-1 Kivka dennich pitoki z let 1931-1980 v porovnani &Wou dennich pitok: z let
2005-2007
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Vypoctovy pritok, ktery se rovna hodnb©Qy:= 0,7 ni/s by byl vychozi hodnotou prdipad
feSeni MVE s jednou turbinou, kterd by pracoval&8@d dni v roce. Kdyby ovSem bylo nasSim
zamérem pouzit d¥ turbiny v soustroji vychazeli bychom vgpoctového piitoku
Qv2= 1,3 ni/s, tato turbina by pracovala po 200 dni v roce.

6.3 Vybrané lokality

6.3.1Jez Sobkovice

Obr. 6.3.1-1 Letecky snimek jezu v Sobkovicich [5]

Tento jez se nachazi v blizkostiupryslového zévodu, tudiz je zde moznogip@eni
vystupniho vykonu na distrini st. Samozejmosti je dobra dopravni dostupnosinm Kk jezu.
Zde by mohla byt MVEeSena jak jezovym #gobem tak derivaim zpisobem. Vzhledem ke
spédu, ktery je zde 2,50 m bych volil Kaplanovum8@ankiho turbinu.
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Obr. 6.3.2-1 Letecky snimek jezu v Jablonném ndidi (5]
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Obr. 6.3.2-2 Fotografie jezu v Jablonném nad Orlici

Tento valcovy jez v Jablonném nad Orlici se nachazézprostedni blizkosti obydlené
oblasti. Dobra dopravni dostupnost je satapmosti. Nejvhod&Sim reSenim vyvedeni
vystupniho vykonu do distritai si€ by bylo kabelem. NerealnyieSenim by zde byla MVE
s deriv&nim kanélem, naopak jezovéSeni se jevi jako lepSi. Spad se pohybuje ok@&0 .

Z divodu menSiho spadu bych volil Kaplanovu turbinuSidenozna pouzit4 turbina by byla
Béankiho.
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6.3.3Jez Mistrovice

Obr. 6.3.3-2 Fotografie jezu v Mistrovicich
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Tento jez je ohraden lomem, Zelezwni trati a silnici Il. tidy ¢.311. Z tohoto tivodu je zde
dopravni dostupnost vyhodou. Zarave tohoto saméhoustodu je zde derivni feSeni MVE
nerealné, jezové&eSeni je tedy jako jediné moZzné. Blizka trafoswmnmarduje pipojeni
k distribwini siti. Spad je 2,30 m. Vzhledem k omezenému grospro vystavbu MVE bych
volil Kaplanovu turbinu.

6.3.4Jez Vermérovice

Obr. 6.3.4-1 Letecky snimek jezu ve \&govicich [5]

Jez ve Vermdrovicich je vybudovan v blizkosti obydlené oblaatiprae v téch mistech, kde
neni Zizena obecni ani soukroma cesta. Jeditiggenim je tedy MVE s deritaim kanalem.
Podle pipadné polohy vystané MVE by mohl byt vystupni vykon vyveden do distini sit
jak kabely tak draty. U tohoto jezu uvadim spad02rh. Mnou zvolena turbina by byla
Kaplanova turbina, dalSi moznou je Bankiho turbina
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Obr.6.3.4-2 Fotografie jezu ve Ve#iovicich

6.3.5Jez Letohrad

Obr. 6.3.5-1 Letecky snimek jezu v Letokird
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Obr. 6.3.5-2 Fotografie jezu v Letohrad

Letohradsky jez se nachazi na okraji obydlené tiblablizkosti obecni cesty. Dopravni
dostupnost je tedy dobra. Zdeibe byt vybudovana MVE jak jezova tak s detivian kanalem.
Vyvedeni vystupniho vykonu zdetire bytieSeno obma zmisoby, tedy pomoci kahiel drat.
Spad se pohybuje okolo 2,10 m. Z tohotwatlu bych volil Kaplanovu turbinu, dalSifeSenim
by bylo pouZziti Francisovy turbiny.

6.4 Vybér finalni lokality pro navrh MVE

Z vybranych gti lokalit jsem si jednoznaé vybral jez v Sobkovicich (kap. 6.3.1). Tento jez
je z @ti vybranych jea polozen nejvySe ni&ce. Na tomto jezu je mimo jiné provozovangiai
stanice, z ud@jvypracovanych touto &fici stanici jsem vychazel pro sestrojefivék dennich
pratoka a vodnich stav. Hodnoty odétenych vypdétovych pitoka z grafi tedy nejsou zkresleny
vzdalenosti jednotlivych jézod mefici stanice. Tento jez je situovan na okraj zaieého
prostoru z jedné strany a z druhé strany okiemioukou vyuzivanou v zefklstvi. Vykupni
cena pozemk by tedy nemusela bytfitis vysoka, oproti fipadu, kde je jez vybudovan
v blizkosti obydlenych oblasti. VySe uvedené udmisiezu mezi lesem a loukou neni nevyhodou
z hlediska dostupnosti, jak seube zdat. K jezu vedefima cesta jak z levéhordhu tak
z pravého fehuteky. V blizkosti jezu se také nachazi obecni vedézikého nagti, kam bude

vyveden vykon. Nakladné financovani elektrickéhderd tedy neni nutné.
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7 ELEKTROTECHNICKE A STAVEBNI RESENi MVE

7.1Vyrobeny vykon a vyrobena elektricka energie MVE

Pro vypa@et hrubého (teoretického) vykonu je fadta znat spad afaok na vybraném jezu.
V mém fFpadk je spad H= 2,5 m a vypmvy pritok Q,= 0,93 ni/s.
Vypocet hrubého pitoku:

P, =Q, (H [y [p = 093[25BB11000= 2280 kW (7.1)

Pu- elektricky vykon (W)

Qv- vypostovy pritok (nt/s)
H- spad (m)

g- tihové zrychleni (9,81 nfls

p- hustota vody (1000 kg/n

Pri vypoctu elektrického distého) vykonu, ktery bude dodavan do distiusit musim
zapa@itat ztraty v turbis, ztraty v generatoru a ztraty pouzityniepodem. Tyto ztraty jsou
vyjadieny pomoci dinnostinr= 0,86 1= 0,9 anpr= 0,95.

Vypocet cistého vykonu:

P,=Q, HgLpy; s f,, = 093[R5[B811000DB6D9[DY5=16,77 kW (7.2)

Per- elektricky vykon (W)
n7- Ueinnost turbiny (-)
ne- UGiNnost generatoru (-)

nek- UCiNnost evodu (-)

DalSi ukazatel, ktery je p@ba znat i nejen pro ekonomické zhodnoceni je \gmab
elektricka energie. Ret provoznich hodin je prainlivy a zavisi na mnoha vlivech. Prougv
navrh budu uvazovat 250 provoznichidnéné, tedy 6000 provoznich hodin.

Vypocet vyrobené elektrické energie za rok:

E =P,  =16,77[6000= 10062 MWh (7.3)

E- vyrobena elektricka energie (Wh)

t - patet provoznich hodin elektrarny (h)
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pocet provoznich

dni 350 | 300 | 250| 200/ 150 100 75 50 25
Q (m¥s) 055| 0,75| 093] 104 145 199 258 353 515
Py (KW) 13,49| 18,39 22,80 2551 3556 48,80 63,27 86,57,3026
Pl (KW) 9,92 | 13,52| 16,71 18,75 26,15 3589 46,53 63,66 792,8
E (MWh) 59,5 | 81,1 100, 112,56 156/9 2153 279,2 3819 557,2

Tab. 7.1-1 Hruby a elektricky vykon a vyrobenatelgia energie v renim srovnani

7.2 Turbina

Vzhledem k uvazovanému spadu H= 2,5 m a ¥§@eému patoku Q,= 0,93 ni/s, mi byla
doporuena firmouCKD Blansko jimi vyrakgna kasnova Kaplanova turbina typu 4-K12. Pro tyto

hodnoty spadu a ptoku pracuje turbina siinnostinr= 0,86.

7.2.1Technické udaje turbiny
Pro dalSi postup v navrhu pebujeme w¥dét jmenovité otéky turbiny. Pro stavebiéSeni je
nezbytné znat @meér obézného kola odehoz se poté odviji néglad velikost pouzité savky.

nr= 420 ot/min
D;= 560 mm
nr- jmenovité otéky turbiny (ot/min)

D;- pramér obézného kola (mm)

7.3 Elektricky generator

Pro tento navrh bude jako generator uvazovan asynoh motor s kotvou nakratkoiiP

motori jsem si vybral osmipolovy motor firmy SIEMENS govym ozndenim 1LG4220-
8ABG61. Generator pracuje sianostine= 0,9 [7].
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7.3.1Technické udaje generatoru

Typova rada 1L.G4

Velikost (osova vyska) | 225 mm

Vykon 18,50 kW

Otacky 730 ot/min

Pocet pohi 8

Napéti 400 /690 V, 50 Hz
Proud 38 A

Coso 0,79

Kryti IP 55

Kostra Seda litina

Pro teplotu okoli od -20°C do + 40°C
T¥ida izolace F

Pro nadmo¥skou vySku| do 1000 m

Pro trvalé zatiZzeni S1

Standardni natér odstin RAL 7030

Tab. 7.3.1-1 Elektricky generator [7]

7.4 Pievod

Pokud nejsou jmenovité @y turbiny stejné jako jmenovité @ty generatoru musi byt
pouZzit gevod mezi turbinou a generatorem. Jako nejlep&tjjedmodussi se mi jevirgvod
pomoci klinovéhdgemene. UvaZzovan&imnost klinovehdemene budgpz= 0,95.

7.4.1Navrh klinového remene

Nez z&nu vybirat velikostemenic a samotny klinowgmen, musim znatg@vodovy ponir.
Prevodovy pondr je podil mezi otékami generatoru a atkami turbiny. Jako otky generatoru
se musi uvazovat synchronni &g, pro osmipdlovy generator to je 750 ot/min.

Vypocet prevodového porru:
i=—=——=178 (7.4)

i- prevodovy ponar (-)
ne- ot&ky generatoru (ot/min)

DalSi navrhovanou séasti bude velka a mat@menice. Satasti vzorce pro navrh foméru
femenice je mimo jiné obvodova rychlost. Obvodovéhhyst se voli v rozmezi 10 az 45 m/s. Pro
mé &ely bude postayjici rychlost 15 m/s [9].

Vypocet ptiméru maléfemenice:
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_ 60000iv _ 6000015

=3819 mm (7.5)
g 750

d

d- pramér maléremenice (mm)

v- obvodova rychlost (m/s)

Pomoci strojnickych tabulek volim normalizovanowheotu ptiméru maléfemenice a to
d =400 mm [8].

Vypocet velkéremenice:
D=d0=400178=712 mm (7.6)
D- pram¢r velkétremenice (mm)

Na zéklad strojnickych tabulek volim normalizovanou hodngiméru velké femenice
D =710 mm[8].

Vypocet skuténého pevodového porru:

D _710_ .7

is- skut&ny prevodovy pondr (-)
Prevodovy pomdr vypcatitany na zaklagl ot&ek turbiny a generatoru se od skuho
prevodoveho powru lisi jen minimalg. Zvoleny frevod je tedy idealni.

Ze zavislosti otéek maléiemenice na ifgnaSeném vykonu jsem zvolil oblast C, ktera
predstavuje priez pouzitého klinovéhiemenu [8].

Parametry klinovéhtemenu:

l, =22 mm
l, =19 mm
h=14 mm
a =40

Obr. 7.4.1-1 Klinovyemen
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DalSi dilezitou sodasti, zejména pro stavebidSeni je osova vzdalenost. Abych ji mohl
vypotitat musim nejprve zjistit ze strojnickych tabuledzdil mezi vnitni a vrgjSi délkou

klinovéhoiemene [9].

AL=L,-L, =58 mm (7.8)
AL- rozdil mezi vnitni a vrgjSi délkou klinovéhdemene (mm)
Le- vn¢jSi délka klinovéhdemene (mm)
L1- vnitini délka klinovéhdgemene (mm)
Jako dalSi si vypotam vrejSi délkuremene pomoci vzorce:
L, =D +d) + 20, in %2 + 21480-a@) [P -d
2 2 180 2 (7.9)
110+ r[(180-110 E710— 400 _ 375146 mm

= T [{710+ 400 + 21111008in
2 2 18¢

a- hruba osovéa vzdalenost (mm)
az- Uhel opasani (°)
Za hrubou osovou vzdalenost jsem dosadil do vzaétieu 1110 mm, coZ je sdet pfiméra
velké a malé&emenice.
Vypocet vnitrni délky klinovéhdaemene:
L, =L, —AL =375146—-58= 369346 mm (7.10)

Pomoci strojirenskych tabulek zaokrouhlim kmiidélku klinovéhdemene na nejblizsi vyssi
hodnotu a to naj= 4000 mm [9].

Vypocet skuténé vzdalenosti k

L, =AL + L, = 4058 mm (7.11)
Nyni mi uz nic nebrani ve vyptu skuténé osové vzdalenosti.
Vypocet skuténé osové vzdalenosti:

Ly 77 L, 1T ° (D-d)?
azf—gEQD+d)+\/[7P—§[QD+d)} —%: 1
. %58—% [710+400) + \/{%58—’—87 {710+ 400)}2 _(710-400" _ 114673 mm

a- skuténa osova vzdalenost (mm)
Skut&na osova vzdalenost vySia=1146,73 mm. Tato osova vzdalenost je pro dalsi navrh

prijatelna.
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7.5 Kompenzatni kondenzatory

Dle poZzadavk provozovatele distribini si€ musi byt generatorfipojeny k siti schopen
dodavat jmenovitycinny vykon v rozmezi &iniku cos= 0,85 (dodavka jalového vykonu
induktivniho charakteru) a ces 0,95 (chod generatoru v podbuzeném stavu)pvoleném
rozsahu nafii na svorkach generatoru +5 % & @i kmitoctu v rozmezi 48,5 az 50,5 Hz [10].

7.5.1Navrh kompenzainich kondenzatoni

Pro vypaet kompenzénich kondenzatdérbudeme vychazet Zahto paramet.
Pe= 16,77 KW

U=400 V

=38 A

COSQger= 0,79

cososi= 0,95

U- nagti generéatoru (V)

I- proud generatoru (A)

COSger UCiNik generatoru (-)

COS@si- UCINik sit (-)

Nejprve si pomociéchto uvedenych hodnot vygitdm jalovy vykon generatoru a jalovy
vykon dodavany ze sit

Vypocet jalového vykonu generatoru:
Qgen = P 94, =16,77110° (077 =1291 kVAr (7.13)
Qgerr jalovy vykon generéatoru (VAr)

Vypocet jalového vykonu dodavaného ze sit
Q,, =U,, 0 Bing, = J/3[20038[D31= 816 KVAr (7.14)
Qsie- jalovy vykon dodavany ze sitVAr)

Rozdil mezi jalovym vykonem generatoru a jalovynkatyem dodavanym ze &itudava
vykon kompenzénich kondenzatdr

Vypocet jalového vykonu kompenaaich kondenzatdr

Qo = Quen — Qs =1291- 816 = 475 KVAr (7.15)

Qxonr jalovy vykon kompenzmich kondenzatdr(VAr)
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Z nabidky firmy ZEZ Silko jsem si pro mé&ely vybral kompenzai kondenzator s jalovym
vykonem 5 kVAr. Pro dalSi postup v navrhu, zejméimaenzovani vodii je dilezité gepaiitat
skute&ny &inik [11].

Vypocet skuténého @iniku:
tgg =—“=——=030 (7.16)

Qskur Skute&ny kompenzéni vykon (VAr)
Skutetny inik tedy budecosg = 095.

7.6 Dimenzovani vodéa

Nedilnou souasti kazdé MVE i kazdého objektu jsou silové vedpro givod elektrické
energie ze sit

7.6.1Navrh privodniho kabelu pro asynchronni generator

Pod givodnim kabelem pro asynchronni generator rozunkaieel mezi rozvattem na
prahu MVE a samotnym asynchronnim generatorem. pakoi stanovim dovolené zatizeni
vodice, coz je maximalni proud ktery prochazi generatore

|, =405 A

Iz- dovolené zatizeni votd (A)

Pro samotné vybrani jgiezu vodée musim vypgitat jmenovité proudoveé zatizeni voeli
To provedu za pomocigpaitavaciho sotinitele, ktery zohletluje teplotu vzduchu okoli.

Vypocet proudového zatizeni vaet

nz'—zzﬁzsm A (7.17)
k, 108

In- jmenovité proudové zatizeni vodi(A)
ki- prepaitavaci sotinitel zohledujici teplotu vzduchu okoli

Na zéklad referekniho uloZeni E, kteréipdstavuje uloZeni kabelu veélrve vzduchu a
vypositaného proudového zatizeni velivolim kabel AYKY 3x10 mrh[12]. Divod pro vyksr
hlinikového jadra kabelu je prosty, a to je cenlaeha.

7.6.1.1Kontrola ubytku nap éti

Souwasti kazdého dimenzovani musi byt kontrola Ubytlkgeth na kabelu. Pro vyget
musim znat elektricky odpor vad a reaktanci vode.

Vypocet elektrického odporu vosk:
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R=p Ellq— = 0,029@}% =0,029 Q (7.18)

R- elektricky odpor vodie ()

p- mérny elektricky odpor Q*mm?/m)
|- délka vodée (m)

S- pfitez vodie (mnf)

Vypocet mérné reaktance vock:

X =x, [0 =005001=0510"° Q (7.19)

X- reaktance vode ()
Xk- Mérna reaktancec¥/km)
M¢érna reaktancepse pro rozvody nn udéava 0,08km [12].

Ubytek napti se spéita pomocicinné a jalové slozky Ubytku négh. Jako proud dosazuii
dovolené zatiZzeni votk. Jako tinik dosazuji dinik generatoru.

Vypocet ubytku nagti na vodei:
AU =R0O, [tosp + X O, [$ing =0,029405[095+ 050107° (405M31=112 V (7.20)

AU- Ubytek napti (V)
Pro lepSi zhodnoceni vypitaného Ubytku bude procentudlni vyjéai.
Vypocet Ubytku na@ti v procentech:

= AUUMOOE{/_ = 112;:00&/5 = 048 %<5 % (7.21)

AUy, Ubytek napti v procentudlnim vyjaeni (%)

Z vypoitu mazu vygist, Ze Gbytek napi je 0,48 %, je tedy menSi neZ dovolena mez 5 %.
Mnou zvoleny kabel AYKY 3x10 mfAvyhowl kontrole Gbytku nagti.

Au,,

7.6.1.2Kontrola tepelnych U¢inkd zkratovych proudu

Pro tuto kontrolu bude vychozi hodnotai@t®ni razovy zkratovy proud a s tim souvisejici
ekvivalentni oteplovaci proud. DalSi nutnou ¥elu je celkovd impedance kabelu.

Vypocet celkové impedance kabelu:

Z,| =VR? + X2 =,/0,02¢ + (05[10°) = 0,029 Q (7.22)
Z- celkova impedance))
Vypocet paateiniho razoveho zkratového proudu:

clu 110400

. :kD\@EIJZK| :1D\/§¢D’qu

| - posatesni razovy zkratovy proud (A)

= 875 kA (7.23)

k- sowinitel druhu zkratu (-)
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c- nagtovy souinitel (-)

Pro vyp@et paateniho zkratového proudu jsem pouzil gmitel druhu zkratu k. Tento
souinitel vyjadiuje druh zkratu (praifazovy zkrat je k=1). DalSi veéinou pouZzitou i vypoctu
byl nagtovy souinitel c. Tato vekina vyjaduje odhad vnihiho nagti zdroja za jejich
reaktanci v dobzkratu (pro chodipzatizeni je c= 1,1).

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu:
l .=k, 0O, = 118[B75[10° =10,325 kA (7.24)
lke- €kvivalentni oteplovaci proud (A)

ke prepaiitavaci sodinitel zohlediujici dobu zkratu (-)

Vypocéet minimalniho pifezu vodée:

. Oft :
. - At _ 10,325010° /0,015 1724 P (7.25)
U +20) | I+5,  [24170228+20) | 228+160 ————
Lo 9+9 002941 228+ 70

Smin- Minimalni phirez vodte (mnf)

tx- doba zkratu (s)

co- specifické teplo materialu (J/GAC)

v- fiktivni teplota materialu (°C)

p2o- specificky odpor materialuip20 °C @mm?/m)
vk- hejvyssSi dovolena teplotdigkratu (°C)

v1- nejvyssi dovolena provozni teplota (°C)

Pro vypa@et byli pouzity mimo jiné vetiny nejvyssi dovolend teplotdaipgkratu a nejvyssi
dovolend provozni teplota. Tyto &veli¢iny zavisi na druhu izolace navrhovaného kabeluSiDa
veliciny jako specifické teplo materialu, fiktivni tepdo a specificky odpor materialu jsou
materialové konstanty.

material hlinik
p20 (QMF/m) 0,02941
v (°C) 228
Co (J/cni/°C) 2,417

Tab. 7.6.1.2-1 Materialové konstanty [12]

druh izolace PVC
v; (°C) 70
vk (°C) 140-160

Tab. 7.6.1.2-2 Dovolené provozni a maximalni tgplodiii [12]
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Z vypcitu minimalniho piifezu je jast patrné, Ze kabel AYKY 3x10 mfmnevyhowl
kontrole tepelnych d&inkt zkratovych proud. Volim tedy kabel s @ifezem o dvdady vysSe a to
kabel AYKY s pfitfezem 3x25 mm

7.6.2Néavrh privodniho kabelu pro MVE

Pro tento navrh budeme postupovat obdolpako u navrhu fivodniho kabelu pro
asynchronni generator. Tento kab&tgstavuje fivodni kabel pro celou budovu elektrarny od
sloupu nizkého nagi obecniho vedeni. Vzdalenosthto dvou bod je 350 m. Nejprve stanovim
dovolené zatizeni votk.

|, =45 A
DalSim krokem je proudové zatiZzeni walukujici vyber prifezu kabelu.
Vypocet proudového zatizeni vaet

N PR
"“k,k, 105011

=3896 A (7.26)

ko- prepaitavaci sotinitel zohledujici teplotu zera okoli (-)

ks- prepaitavaci sotinitel zohlediujici proudovou zatizitelnost zeng)

Vzhledem k referetnimu uloZzeni D (vicezilové kabely ulozeny v trubkae zemi) a
vypositanému proudovému zatiZzeni véselivolim kabel AYKY 3x50 mr[12].

7.6.2.1Kontrola Ubytku nap éti

Pro samotny vyp&et hodnoty Ubytku a jeji procentualni vygadi si nejprve wim
elektricky odpor vodie a reaktanci vode.

Vypocet elektrického odporu voik:

R=p 13'2 = 0,029[-135%0 =0203 Q (7.27)

Vypocet mérné reaktance votk:

X =x, 0= 005M035=17500° Q (7.28)
Nyni mohu pistoupit k samotnému vyjéeni abytku nagti na givodnim kabelu.
Vypocet ubytku na@ti na vodei:

AU =R, [Eosp + X [, [$ing = 0,203[#5[095+17,5107° [45[0D31= 892V (7.29)
Ubytek si vyjadim v procentech.

Vypocet Ubytku nagti v procentech:

Au,, = AUU”OOEE, :%ﬁooc{@ = 386 %<5 % (7.30)
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Z vypcitu je patrné, Ze zvoleny kabel AYKY sipezem 3x50 mmvyhow! kontrole Gbytku
napeti.

7.6.2.2Kontrola tepelnych G¢inka zkratovych prouda

Nejprve si vypeoitdm celkovou impedanci vedeni, gdeini razovy zkratovy proud a
ekvivalentni oteplovaci proud.

Vypocet celkové impedance kabelu:

z,|=VR? + X% =/0,20% + 075010°)% =0203 Q (7.31)
Vypocet paateiniho razoveho zkratového proudu:

| =k clu 111400

=103
V3iz,| V300203
Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu:

| =k, O, = 118125010° =1,475 kA (7.33)

= 125 KA (7.32)

Navrhovany kabel je stejny jako vipac, kdy jsem navrhoval fvodni kabel pro
asynchronni generéator hlinikového jadra, proto budoateridlové konstanty st&jnjako
konstanty zavisejici na izolaci v@distejné.

Vypocéet minimalniho piifezu vodée:

I Lyt X
Smin = e s = :L475D-0 0,015 = 2,46 mmz (734)
U9+20) | 9+, [24170228+20) | 228+160 ——
Do I+, 0,02941 228+70

Navrhnuty kabel AYKY s pitezem 3x50 mr vyhowl tepelnym @inkam zkratovych
proudi. Prifez kabelu 50 mfje tak velky z dvodu Ubytku nagti. Mensi péiez by kontrole
Ubytku nagti nevyhoul.

7.7 PFipojeni MVE na distribu ¢ni sit’

Jak bylotreceno vySe, Hvodni kabel bude hlinikového jadra s izolaci PVG pfifezem
3x50 mnf. Kabel bude dlouhy 350 m a bude uloZen v zemibiazku 7.7-1 je patrné, Ze
ptivodni kabel bude fiveden k MVE podél obecni cesty dilphlého parkovigt Nakladné
stavebni Upravy nejsou nutné.
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Obr. 7.7-2 Jednopolové schéema MVE
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7.7.1Popis funkce jednopolového schéma MVE

Jednopdlové schéma se sklddd z asynchronniho tmmer@, soustavy kompengdch
kondenzatar C, rozvadce vlastni spageby RS1, proudové ochranyepizitelnosti FR1, stykee
KM1, jisti¢ca FU1, FU2, FU3, FU4 a ze soustavy ochran.

Proudova ochranaigtizitelnosti FR1 chrani generator @@ getizenim. Styka KM1 je
uréen pro odpojovani aijpojovani generatoru k siti. Tento stykg ovladan ochranami proti
podgsti (<U), prepsti (>U), podfrekvenci (<f), nadfrekvenci (>f) a pirapétnému toku vykon
(ZW). Tento styka ST503-50-A230 firmy OEZ s.r.0. bude kombinovan adproudym relé
SR503-50 stejné firmy. JigtiFU3 chrani soustavu kompegn&ch kondenzatar Jisté FU2
chrani jak generator a soustavu ochran tak komgahzaustavu. JistiFU4 chrani rozvagt
vlastni spateby, potazmo i Zé&eni viastni spoeby. Sodasti jsou i ndtici pristroje pro ndieni
dodavky a odéru elektrické energie. JigtFU1 chrani celou budovu MVE.

7.8 StavebnireSeni MVE

Elektrarna bude uvaZovana isvodnim derivénim kandlem o délce 8 m a odpadnim
kanalem o délce 4 m. Samotna budova bude mit &ligodstavy 4x3,5 m s vySkou budovy
2,5m.

1 TURBINA
2 GENERATOR
3 SAVKA
4 REMENOVY PREVOD
5 CERPACI AGREGAT
6 OVLADANI OBEZNEHO KoLa
7 OVLADANI ROZVADECIHO KoLA
8 LOZISKA
9 SERVOMOTOR
10 ZAVAZI
1 ELEKTRICKE ROZVADECE
12 MERENI HLADINY
13 VYPOUSTENI KANALU

3000

Obr. 7.8-1 Ridorys MVE doporiované firmouCKD Blansko
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8 EKONOMICKE ZHODNOCENI

V dnesdni dob je pro kazdy navrhovany projekiildzitd ekonomika provozu. Vyjimkou neni
ani MVE. Ceny jsou zjighy na zaklad nabidky vyrob@. Ceny které jsou oztiany symbolem

“*” a jsou uréeny na zaklaglkvalifikovaného odhadu.

8.1 Naklady

8.1.1Stavebniéast nakladci

Stavebni¢ast nakladi (K¢)
piiprava Uzemi (zpewni biehi, dprava
koryta) * 200000
piivodni a odpadni kanal * 125000
stavba MVE (4x3,5x2,5m) * 200000
celkem 525000
Tab. 8.1.1-1 Stavebdast naklaad
8.1.2Strojni ¢ast nakladi
Strojni ¢ast nakladia (K¢)
cesle 15000
femenovy pevod * 8000
Kaplanova turbina 1100000
piislusenstvi turbiny (savka) 100000
celkem 1223000
Tab. 8.1.2-1 Strojnfast naklad
8.1.3Elektricka ¢ast nakladi
Elektrick& ¢ast nakladi (K<)
generator sifsluSenstvim (ochrany,
vestavby) 87500
kompenzani kondenzatory 7000
ochrany + nifeni * 20000
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rozvadd * 50000
kabelaz 60000
celkem 224500

Tab. 8.1.3-1 Elektrickdast naklad

8.1.4Jiné naklady

Jiné naklady (K&)
ro¢ni provozni naklady 15000

Tab. 8.1.4-1 Jiné naklady

Celkové ptizovaci naklady jsod952500K¢ .

8.2 Vykupni ceny a zelené bonusy

Vzhledem k tomu, Zze MVE vyrabi elektrickou energiobnovitelnych zdrdj existuje zde
moznost zvyhodni vykupnich cen zelenymi bonusy. Vykupni cenalargebonusy se rozlisuji
podle toho kdy byla MVE uvedena do provozu.

Datum uvedeni do provozu: Vykupni ceny eleltiny Zelené bonusy
(KE&/MWh) (K&/MWh)
Mala vodni elektrarna uvedena do 2700 1260
provozu v novych lokalitdch po 1. lednu
2008 \tetrg
Malé vodni elektrarna uvedena do 2540 1100

provozu v novych lokalitdch od 1. ledna
2006 do 31. prosince 2007

Mala vodni elektrarna uvedena do 2300 860
provozu po 1. lednu 200Zetne a
rekonstruovana mala vodni elektrarna

Mal& vodni elektrarna uvedena do 1790 350
provozu ped 1. lednem 2005

Tab. 8.2-1 Vykupni ceny elékly a zelené bonusy pro MVE [13]
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8.3 Hodnoceni investic

Jak bylo stanoveno vySe navrhovana MVE vyrobn¢d 00,62 MWh elektrické energie. Pro
samotné zhodnoceni investice bude vhodné si negpaétat raini trzby.

Vypocet raznich trzeb:

T = E[C =10062B960= 3984552 K¢ /rok (8.1)

T- trzby (K&/rok)

C- vykupni cena (K/MWh)

Z hlediska odpis pati MVE do teti odpisové skupiny, tj. odpisovani po dobu midimyd 2

let.

Vstupni hodnoty
ROS (%/rok) 4,3
ROS (%/rok) 8,7
Ki (K¢) 1952500
p (%/rok) 6,5
Pa (%) 15
délka odpisovaného
obdobi (roky) 12
iint (%0) 2,5
n (roky) 25
Np1 (K¢&/rok) 15000

Tab. 8.3-1 Vstupni hodnoty vyhodnosti investice
ROS- ro¢ni odpisova sazba pro prvni rok (%/rok)
ROS- ro¢ni odpisova sazba pro druhy az dvanacty rok (%/rok)
Ki- parizovaci naklady (k)
p- poZzadovana vynosnost investice (%/rok)
pg- dai ze zisku (%)
linf- pramérna rani inflace (%)
n- doba provozu (roky)
Np1-ro¢ni provozni naklady (&rok)

Pro zhodnoceni bude rozhodujici gm pijem za kazdy rok a aktualizovany geni
piijem za kazdy rok.

Vypocet ndklad na odpis za prvni rok:
=K, E—B— 195250% 8395750 K¢/ rok (8.2)

Nogpr Naklady na odpisy za prvni rok §iok)

Vypocet ndklad na arok:
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N, =K, G:L% 19525003% 12691250 K¢/ rok

ar

Ngr- naklady na arok (K/rok)
Vypocet celkovych nklatina prvni rok:

N, = N, + Nogy + Ny, =15000+8395750+12691250 = 225870 K¢ / rok

N;- celkové naklady za prvni rok fkok)
Vypocet hrubého zisku:
Z, =T — N, =39845520-225870=17258520 K¢ /rok

Z1- hruby zisk za prvni rok (&rok)

Vypocet cistého zisku:

7. =2, 30 P _ 17058500320 1° - 14669740 Ke 1ok
10C 10C

Z- Cisty zisk za prvni rok (K/rok)

Vypocet perzniho fjmu:
P, =2Z, + Ny, =14669740+ 8395750 = 23065490 K¢ /rok

(8.7)
P:1- pergzni @rijem za prvni rok (k/rok)
Vypocet aktualizovaného pé&bniho gijmu:

A= il _ 23065490 _ =21657740 K¢

g ) 65
bo2) ()
100 100

P,*- aktualizovany pefzni pijem za prvni rok (k)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)

(8.8)

Pro druhy az dvacaty paty rok budu postupovat ob&gdéko pro rok prvni, ovsem s tim
rozdilem, Ze provozni ndklady se budou zvySovabcoirmiru inflace. DalSim rozdilem bude

pouZiti ra&ni odpisové sazby pro druhy az dvanacty rok ROS

Vypocet naklad na odpis za druhy az dvanacty rok:
Nogpoa2 = K EL 195250% 16986750 K¢ /rok

Nodp2-1z Naklady na odpisy za druhy az dvanacty ro&/(#k)
Vypocet provoznich nakladza druhy rok:

N,, = N, [—fli“&+ N,, 45000@%2 +15000=15375 K¢ / rok

Npz provozni naklady za druhy rok ¢Kok)

(8.9)

(8.10)
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_1
o
=

T
(K¢&/rok)

Nodp
(K¢&/rok)

Np
(K¢&/rok)

Nur
(K¢&/rok)

N
(K¢&/rok)

Z1
(K¢&/rok)

Ly
(K¢&/rok)

P1
(K¢&/rok)

P (K&)

398455,7

83957,5

15000,0

126912,

225870,0

172585,2

146697 ,4

230654,9

216577,4

398455,4

169867,

15375,0

1269125

312155,

86300,2

73355,2

243222,7

214439,

398455,7

169867,5

15759,4

126912,

312539,4

85915,8

73028,5

242896,0

201081,7

398455,4

169867,

16153,4

1269125

312933,4

85521,8

72693,6

242561,1

188548,3

398455,7

169867,5

16557,2

126912,

313337,7

85118,0

72350,3

242217,8

176790,1

398455,4

169867,

16971,1

1269125

313751,1

84704,1

71998,5

241866,0

165759,0

398455,7

169867,5

17395,4

126912,5

314175,4

84279,8

71637,8

241505,3

155410,7

398455,7

169867,5

17830,3

126912,

314610,3

83844,9

71268,2

241135,7

145701,7

OO N[OOI WIN -

398455,4

169867,

18276,0

1269125

315056,0

83399,2

70889,3

240756,8

136594,1

398455,7

169867,5

18732,9

126912,

315512,9

82942,3

70500,9

240368,4

128050,5

398455,4

169867,

19201,3

1269125

315981,3

82473,9

70102,8

239970,3

120036, 1

398455,7

169867,5

19681,3

126912,

316461,3

81993,9

69694,8

239562,3

112518,3

398455,

20173,3

1269125

147085,8

251369,4

213664,0

213664,0

94229,4

398455,4

20677,7

1269125

147590,7

250865,0

213235,3

213235,3

88300,8

398455,7

21194,6

126912,

148107,1

250348,1

212795,9

212795,9

82740,1

398455,4

21724,5

1269125

148637,0

249818,

212345,5

212345,5

77526,3

398455,7

22267,6

126912,

149180,1

249275,1]

211883,8

211883,8

72636,4

398455,4

22824,3

1269125

149736.,8

2487184

211410,7

211410,7

68050,9

398455,7

23394,9

126912,

150307,4

248147.,8

210925,4

210925,6

63751,0

398455,

23979,8

1269125

150892,3

247562,9

210428,5

210428,5

59719,0

398455,4

24579,2

1269125

151491,7

246963,5

209918,9

209918,9

55938,4

398455,7

25193,7

126912,

152106,7

246349,0

209396,6

209396,6

52393,6

398455,4

25823,6

1269125

1527361

245719,1

208861,3

208861,3

49070,1

398455,7

26469,2

126912,

153381, 71

245073,5

2083125

2083125

45954,2

398455,

OO0 |0|I0|0|0|0|0|0|0|0|0O

27130,9

1269125

1540434

2444118

207750,0

207750,0

43032,9

Tab. 8.3-2 Pehledciselnych udaj

8.3.1Hodnoceni investice pomoci metodgisté sokasné hodnoty

Tato metoda je jednou ze zakladnich metod hodnadehtiivnosti a ziskovosti investic.

n 25
NPV =Y P*-K; => P"-1952500= 862350 K¢

=1

j=1

NPV- ¢ista sodasna hodnota (&

(8.11)

Aby byla investice posuzovana touto metodou efektimnusi byt NPV>0, v og@méem

N E

investici posuzujeme.

NPV =862350Kc¢ >0

Tato investice je efektivni, jinymi slovy neni ztréa.



8 Ekonomické zhodnoceni 56

8.3.2Hodnoceni investice pomoci metody indexu ziskovosti

Tato metoda je stefnjako predchozi metoda jednou ze zakladnich metod hodnoceni
efektivnosti investic.

n A 25 A
AL
Pl = 1= e = l44 (812)
K. 1952500

PI- index ziskovosti (-)

Aby byla investice efektivni musi byt index ziskstdPI>1, v opaném nepiznivém gipad
by musel byt PI<1Cim vy3si index ziskovosti PI tim lep3i je to invest

Pl =144>1

Tato investice je efektivni.
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O ZAVER

Jak uZ byloteteno v Gvodu, podminky pro vystavbu vodnich elekmanejsou R
vyhodné a ¥tSina vhodnych lokalit je uz vyuZivana. Proto s#estmensSuji naroky na vystavbu
vodnich elektraren. V dne$ni domiZzeme nalézt MVE s ptokem 0,3 n¥s a se spadem 1 m.
Maly pratok a maly spad tedy nejsoiegazkou. Proto budou mit MVE svoji budoucnost.

Navrh MVE je specificky Ukol a zahrnuje hadkritérii pro vlastni realizaci. Auz je to
vybér vhodné lokality a stim souvisejici hydroenergeti potencial nebo samotny névrh
hlavniho pouzitého Z&eni jako turbina a generator. Navrhippjeni na distribtni st’ také
vyZaduje hod#& zkuSenosti a pozornosti. DalSimi kritérii, kteréjes nutno u¥domit jsou
ekologické problémy, které mohou nastat jaéikvystavie tak pi poz&jSim provozu. Jeftba si
uvédomit, Ze se jedna o bezprestni zasah do okolni krajiny.

Pro samotny navrh MVE jsem uvazoval&ipezy. A po mnoha Uvahach jsem si vybral jez
v Sobkovicich, a to hned zkolika divodi. Jednim z @voda je dobra dostupnost k jezu a
vhodna vzdalenost od distriéni si€. Pri velké vzdalenosti by vistala cenaifivodniho kabelu.
DalSi vybiranowasti byla turbina. Od gatku jsem uvaZoval pouziti Bankiho turbiny, ovSem p
konzultaci s vyrobci turbin jsem tuto moznost veela k pfitoku a spadu jezu zavrhl. Mnohem
vyhodrgj§i a mnou vybrana turbina pro finalni navrh je Kapva turbina typu 4-K12
s pimérem olEZzného kola 560 mm. Jako generator jsem vybral a8lowg asynchronni
generator s kotvou nakratko o jmenovitém vykonb 1BV a otékach 730 ot/min. Hlavnim
divodem pro tento vy byla cena pouzitého generatoru. Pi@ved vykonu z turbiny na
generator je pouzit klinovyfemen. Dale tato prace obsahuje navrhnuti kompgeitza
kondenzatoru s celkovym jalovym vykonem 5 kVAr. Keely (€inik pouzitého z&izeni je coe=
0,95. Pro fipojeni MVE do distribeni sit byl navrhnut pivodni kabel AYKY 3x50 mrh Déle
je v praci uvedeno jednopoélové schéma MVE a stavi@$eni MVE.

PoslednimieSenym ukolem bylo ekonomické zhodnoceni a efeisi/riéto investice.
V prvni ¢asti je rozepsana cena stavebnich praci a jedydtlipouZzitych strojnich a elektrickych
zarizeni. Celkova investice byla stanovena na 1952&0Mlavnim divodem takto vysoké ceny
je pouzitd Kaplanova turbina, ktera bésjuSenstvi stoji 1100000¢KDle cenového rozhodnuti
Energetického regutaiho Gadu je vykupni cena 3,96¢KkWh wetre zelenych bonus DalSimi
vypocitanymi kritérii jsou odpisygisté zisky a pe¥eni @ijmy. Perzni piijem pro prvni rok je
230654,90 K. Pro samotné zhodnoceni jsem pouZil metddye sodasné hodnoty NPV a
indexu ziskovosti Pl. Pomoci obogchto metod vySla uvazovana investice jako efektivni
neztratova.
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