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1. Uvod a cile prace

Lokalita pro studii malé vodni elektrarny (ddle MVE) se nachdzi v okrese Tdbor na
vodnim toku Cernovicky potok. Cernovicky potok, ktery je pravostrannym piitokem feky
LuZnice, odvodiiuje malé dzemi na jihozdpadé okresu Pelhfimov a jihovychodni ¢4st okresu
Tabor. Protékd vetSinou rovinatou krajinou, prameni v nadmoiské vySce 638 m n.m. a usti do
LuzZnice v Sobéslavi, ve vysce 403 m n.m. Patii k niZinovym toktim, tvoii meandry, ma urce-
né rybarské reviry, napdji nékolik rybnikt zejména rybnik Pokoj, Maly Pokoj a Zmrhal.
Soucasny neuspokojivy stav technologickych ¢asti hraze rybniku Zmrhal, byl zptisoben po-
vodiiovou vlnou dne 14.8. 2002, kdy dosédhla voda historického maxima.

Planovand rekonstrukce neuvazovala o vyuZziti hydroenergetického potencidlu toku .
Cilem prace je provést ndvrh MVE tak, aby co nejvyhodnéji vyuZila stdvajici hydroenerge-
ticky potencidl Cernovického potoka v profilu hrize rybnika Zmrhal k vyrobé elektrické
energie (dale EE) a zdrovenl navdzal na projekt rekonstrukce rybnika [12]. MVE vyuZivaji
energii z piirodniho nevycerpatelného vodniho potencidlu a soucasné obohacuji kyslikem
kvalitu vody. ReSeni je zpracovdno ve dvou variantich. Vykresovd dokumentace bude pro
ob¢ varianty zahrnovat:

-situaci SirSich vztaht

-celkovou situaci stavby

-katastraln{ situaci

-pidorys MVE

-podélny a pticny fez MVE.

-vzorovy pficny fez korytem

-piehledny podélny profil

-pficné fezy

Bylo zapottebi minimalizovat ndroCnost stavby, protoZe ziskand pfedstava o vyrobené

elektrické energii pomoci hydroenergetickych vypoctli neni s ohledem na lokalitu viznamna.
Soucésti studie je i fotodokumentace soucasného stavu .

Tutapy

Umisténi
MVE

Katov

Dvorce .
[}

Obr.1 Lokalita pro studii MVE [16]



2. Prehled vychozich podkladu

2.1. Seznam podkladii
[1] Mistni Setfeni a fotodokumentace autora prace v lokalite, ¢erven 2013

[2] Osobni konzultace. Josef Novotny majitele rybnika Zmrhal. ¢erven 2013

[3] Osobni konzultace na lokalité Geodeti Tabor biezen 2011

[6] Hydrologickd data. CHMU, Ceské Bud&jovice, kvéten 2011
[7] Vyskopisnd data. CUZK, Praha 8, listopad 2013

]
]
]
[5] Osobni konzultace na lokalité Kovo-Céza. srpen 2011
]
]
[8] E-mailova korespondence s GESS-CZ, s.r.o. ervenec,srpen, 2012

[9] E-mailova korespondence s MAVEL, s.r.o. ¢ervenec, srpen, zaii 2013
[10] E-mailové korespondence s ZIROMONT s.r.o. Cervenec 2013

[11] Telefonick4 konzultace. Ing. Jaromir Casek Projektovani ekologickych staveb 3e,
Pelhfimov, listopad 2011

[12] Telefonicka konzultace. Ing. Vaclav Wagner Mavel zaii 2013

[13] Vykresova dokumentace k opravé rybnika Zmrhal. Projektovani ekologickych staveb 3e,
Pelhfimov, listopad 2011

[14] Vykresova dokumentace k MT3. Ing. Viclav Wagner Mavel zaii 2013

[15] Pifedbézna cenova a technickd nabidka technologické €asti firmy Gezz biezen 2013

z w2z

|
[16] Pfedbézna cenova a technickd nabidka technologické Casti firmy Mavel fijen 2013
[17] Metodicky pokyn ¢ 9/1998
[18] www.mapy.cz

|

[19] HOLATA,M .Malé vodni elektrarny, Praha 2002 ISBN 80-200-0828-4

2.2. Zhodnoceni podkladu s ohledem na cile prace

Poklady byly ziskdny vétSinou na zdkladé telefonické nebo e-mailové poptavky. Tim
vznikla pfedstava o vyrobnich programem dostupnych firem, které se zabyvaji vyrobou
technologickych casti pro MVE odpovidajici hydrologickym podkladim zadané lokalité. Tyto
podklady byly ziskany od CHMU [6].

Studie je feSena pro Snekovou turbinu firmy GESS-CZ [8] a ndsoskovou turbinu MA-
VEL [9]. Po konzultaci a ujasnéni mozZnosti vyrobce a pfipadného investora [2] byla zahdje-
na projekcni Cdst studie a feSeni stavebnich detailti. Zde bylo vyuzito vykresu firmy 3E pro-
jekt [13], kterd se zabyvala opravou ponicené hraze. V pifipadé varianty -2 byl vyuzit jesté
vykres firmy pro ndsoskovou turbinu [14].

Pfi feSeni osazeni stavby a vykopovych praci bylo vyuzito stivajictho geodetického
zaméfeni[2], vlastniho mé&feni autora [1] a vy$kopisné mapy tieti generace CUZK [7].

Spoluprace vyrobcem byla piinosnd a ziskané podklady vedly k ndvrhu ekonomicky
vhodného teSeni.


http://www.mapy.cz

3. Charakteristika uzemi stavby

3.1. Stavajici stav

Cernovicky potok je pravostrannym piitokem feky LuZnice. Jeho délka &ini 38 km a
rozléhd se do plochy 137 km?. Prameni nedaleko obce Kdmen na Pelhfimovsku v nadmotské
vySce 638 m. Tece jihozdpadnim smérem a v Sobé€slavi se vléva do LuZnice ve vySce 403 m
n.m..V TucCapech protékd rybniky Pokoj a Maly pokoj a Zmrhal. Rybnik Zmrhal byl uZivin
k rekreacnim tcelim a pozdé€ji pouze jako chovny. Podcenénim stavu ze strany puvodnich
majitelt rybnika doslo pfi povodni 14.8. 2002 k utrZeni plovoucich ostravku, které poskodily
hrubé Cesle a zastavily se az o stavidla s nefunkénim ovladanim. Nésledné doSlo k nabyvéni
objemu rybnika a k preliti povodiiové viny pies téleso sypané hrdze a k protrZeni stavidel a
poniceni veSkerych technologickych ¢asti rybnika.

Studie MVE je feSena v ndvaznosti na projekt opravy vzniklych Skod od firmy [13] ,
ktera navrhla celkovou revitalizaci rybnika : odstranéni néletovych dfevin, odbahnéni, opravu
hréze, stavbu nového bezpecnostniho ptelivu, stavbu nového stavidlového uzavéru, hrubych
Cesel, vypustného objektu, lovisté s ptijezdem a dalSich praci spojenych s obnovenim provoz-
nich ¢asti rybnika.

Pred stavidlovym uzdvérem a bezpe€nostnim ptelivem byly firmou [13] navrZeny oce-
lové Cesle se sklonem 3:2 se svétlosti 40 mm. Mezi tfemi pilifi budou Ctyfi rdmové pole kazdé
se Ctyfmi rdmy ve kterych budou poloZeny Ceslové klece, aby byla umoZnéna jejich vymeéna
pii poskozeni. Dole budou &eslové ramy opfeny piimo o betonovy 7lab. Cesle bude nutné
prubézné ruc¢né Cistit pomoci ocelovych hdku. Prostor pro skladovani naplavenin je navrzen
na pravém bfehu hrubych Cesel. Nepredpoklada se vyskyt tézkych naplavenych kment, proto
zde neni navrZzen pomocny jefab. Soucasti hrubych Cesel je obsluzna dfevénd ldvka s ocelo-
vym zdbradlim.

Stavidla a predfazeny objekt hrubych Cesli jsou umistény na pravé stran¢ hraze. Sypa-
nd pfimd hraz rybnika bude dlouhd 97 m s korunou na kété 430,8 m n. m Sirokd 3 m a v paté
§iroké 16,2 m. Sklon svahu navodniho lice hraze bude 1:3 a vzdusSniho lice 1: 1,5. Takto
vznikly rybnik bude mit celkovy objem 0,4 mil. m® pii zatopené plose 11 ha. Hrdz bude
vzdouvat vodu v rybniku na provozni hladinu 429 m n.m a maximdlni hladinu Q 100 na kété
430,3 m n.m. Hladina bude regulovéna stavidlovym uzdvérem popft. bezpe€nostnim pielivem.

Z bezpecnostnich divodi musela byt nefunk¢ni stavidla a poniené hrubé Cesle od-
stranéna a koruna hrdze musela byt navySena.

Namisto poni€enych stavidel jsou navrZeny stavidlové uzavéry o tfech polich mezi be-
tonovymi pilifi. Sife vlastni pfelivné hrany dlouhé 8 m bude na kété 429 m n.m. Stavidlové
desky budou osazeny mezi betonové pilite tak, Ze jejich vedeni bude zcela zapusténo v pilifi a
stavidlovou desku bude umoznéno zdvihnout tplné nad hladinu pomoci pfevodového mecha-
nismu, aby nekladly proudici vodé€ Zadny odpor. Na pouchu (hornim vodorovném rdmu) bude
uloZen prevodovy mechanismus s trapézovym Sroubem, kterym bude obsluha ovladat polohu
stavidlovych desek ru¢né. S ohledem na hmotnost stavidel budou na kaZdém poli mechanismy
dva. Stavidlo a zdvihaci mechanismus je navrzeno tak, aby odolalo plnému tlaku vody, ktery
na n€ pusobi ze strany rybnika a aby byla pii zdvihu stavidla pfekondana sila v tfeni ve vedeni
a vaha stavidla. Budou mit funkci vypousStéci, vyrovnavaci a proplachovaci a budou slouzit i
jako jalovy preliv v piipad€ nadmérnych vod. Soucésti stavidel bude i obsluznd dfeveénd lavka
se zabradlim.

Bezpecnostni preliv rybnika se bude nachazet na levobfeZnim konci hrdze. Preliv bude
zabezpecCovat povodiovych vod pod hrdz rybnika. Vlastni pfelivnd hrana bude 15 m Sirokd
bude na ko6t€ 429 m n.m. Na spadisté prelivu navazuje lichob&Znikovy betonovy skluz.
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Obr.2 Soucasny stav na rybniku Zmrhal s navrhovanymi objekty [13]

3.2. Hydrologické podklady
Hydrologické podklady byly pfevzaty z podkladi [6]

e (Cislo povodi : 1-07-04-039

® Nazev profilu : hraz rybnika Zmrhal
® Plocha povodi : 122,27 km?

® Prumérné rocni srazky : 720mm

® Primérny roéni priitok : 0,917 m?/s

Tab. 1 - Hodnoty m-dennich prutoku v profilu hraze rybnika Zmrhal dle [1]

dny 30 90 180 270 330 355 364
Qm (m3.sh 2,11 1,14 0,635 0,357 0,201 0,119 0,060

Tab. 2 — Hodnoty N-letych prutoku v profilu hraze rybnika Zmrhal dle [1]

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qn(m?s™) 13 19 29 38 47 61 72

3.3. Geodetické podklady

V rdmci zpracovéani projektu opravy hrdze rybnika Zmrhal firmou [13] bylo provede-
no zamefeni lokality od [3], které bylo soucésti prevzaté vykresové dokumentace. V rdmci
zpracovavani diplomové prace bylo firmou [3] provedeno vyty€eni nového profilu hraze.



4. Navrzené technické reseni

4.1. Ucel a predmét stavby

PiedloZend studie se zabyva vyuZitim hydroenergetického potencidlu Cernovického
potoka pod hrédzi rybnika Zmrhal. Hruby spdd 3 metry bude vyuZzit pomoci Snekové turbiny
(varianta 1) nebo ndsoskové turbiny TM (varianta 2) k vyrobé¢ elektrické energie v MVE.

Kéta hladiny rybnika Zmrhal je udrZzovana stavidly na pravé stran€ sypané hrize, po-
piipadé€ bezpecnostnim prelivem na levé stran¢€ hrdaze. Oba objekty budou chrdnéné hrubymi
Geslemi. Po cca 100 m se ob& vypusté rybnika stékaji v Cernovicky potok. Mezi hrazi a sou-
tokem tak vznik4 ostrov, kde se bude vodni dilo nachizet. Vtokovy objekt bude umistén mezi
stavidly a hrubymi Cesly. Bude odd¢€len od ndhonu na stavidla plovoucim trdmcem a ukoncen
stavbou strojovny. Horni ¢4st strojovny umisténé za vtokovym objektem na Zelezobetonové
spodni stavbe bude dievéné konstrukce se sedlovou stfechou. Pro ziskdni potfebného spadu je
za MVE navrzen odpadni kandl s mirnéj$§im sklonem ne ma ptvodni koryto potoka.

4.2. Clenéni stavby
V obou variantich si dostavba MVE si vyzada realizaci 3 stavebnich objektt a 3 pro-
voznich soubort :

SO 1 - Vtokovy objekt
SO 2 - MVE - strojovna
SO 3 - Zpevnénd plocha
SO 4 —Odpadni koryto

v

PS 1 - Mala vodni elektrarna - strojni
® PS 2 - Mal4 vodni elektrarna — elektro
® PS 3 — Vtokovy objekt .

ast
cast .



5. Stavebni ¢ast varianta 1

Stavebni ndklady jsou pfi pouZiti Sroubového vodniho motoru vyrazné redukovany,
protoZe neni zapotiebi jemnych Celi a Cisticiho stroje.

® SO 1 - Vtokovy objekt

Vtokovy objekt (VO) s pidorysnymi zdkladnimi rozméry 3x3x5m je umistén na le-
vém biehu u navrhovaného stavidlového uzdvéru firmou [13] na které navazuje spole€nym
pilitem, pod thlem 20-. Pfed ledovou tfiSti a undSenymi mechanickymi necistotami je VO
chrdnén hrubymi €eslemi (cca 20 m proti proudu), nornym trdmcem a vtokovym prahem ktery
urcuje hranici zmény od pivodniho ndvrhu opravy stavidel firmou [13]. U Sroubovych vod-
nich motord nejsou zapotiebi jemné Cesle, které brani vstupu plovoucich necistot.

Nadmeérné prutoky s kétou nad 429,6 m n.m nebudou z bezpecnostnich divodl vpus-
tény do spodni stavby MVE. K tomuto dcelu slouzi pevnd nornd sténa, provizorni hrazeni a
hydraulické stavidlo, kde se v vyhodou uplatni bezpecnostni gravitacni uzavirani pfi vypadku
el. proudu. Pred stavidlem jsou navrzeny drdzky provozniho hrazeni svatfené z ocelového U
profilu. Od stavidel se bude dno vtokového objektu po celé délce pozvolna svazovat ve sklonu
2%

Vystavba VO u bude zapocata v ndvaznosti na ukonceni dostavby hrubych cesel, sta-
videl a bezpecnostniho prelivu. Tim bude umoZznéno pievedeni celého pratoku pies bezpec-
nostni preliv na druhé stran¢ hrdze. Provizorni sypana hrdz za predrazenymi ¢eslemi umozZni
vykop stavebni jamy a vystavbu bez ohroZeni vodou. Piipadné prusaky budou pomoci Cerpa-
del prevadény do potoka. Vzhledem ke skalnimu podloZi a standardnim tvartm krabicového
typu se nepredpoklddaji komplikace pti hloubeni, vystavbé a zaloZeni stavby.

® SO 2 - MVE - strojovna

Spodni stavba strojovny MVE 1z Zelezobetonové konstrukce slouzi pfedevS§im
k uloZeni turbiny s generdtorem a rozvadéce. Kéta hrany VO 429,30 m.n.m je zdroven hranici
mezi spodni a horni stavbou. Horni stavba strojovny MVE je feSena jako jednoduchd stavba
dievéné konstrukce o pudorysnych rozmeérech 3,7 x2,7 m se sedlovou stfechou. SlouZi pouze
jako prostor pro uloZeni néaradi, ndhradnich dili, technologickych casti. Vnitini rozméry
umoZiuji obsluze prostor pii revizi nebo diléf opravé. Snekova turbina bude nezastieSena a
instalovdana mobilnim jefdbem do Zelezobetonového Zlabu. Horni stavba strojovny MVE je
navrZzena jako dfevostavba. Na dfevénou nosnou konstrukci jsou nasroubovany desky ven-
kovni OSB desky, které budou za ucelem montédze technologického zafizeni odnimatelné.

Architektura strojovny je navrZena s respektem na stivajici stavby v okoli. Sedlova
stfecha, rozmisténi oken, volba exteriérovych materidlu, umisténi MVE a povrchové upravy
okoli nijak nenarusuji celkovy raz krajiny. Stavba MVE nebude plsobit rusivé a bude tak za-
¢lenéna do okoli.

® SO 4 - Odpadni kanal

Odpadni kandl je vyhlouben v nivé pod hrazi ve sklonu svahu 1:2 a po délce 38 metrt
dsti do ptivodniho koryta Cernovického potoka. Navazuje na podp&rmou patku $nekové turbi-
ny pomoci dratokamennych kiidel. Na pravé strané kandlu vznikne mezi pivodnim korytem
potoka a kandlem pochutnd hrdzka s korunou na koté 426.5 m n.m. a Sitkou koruny 1.4 m.
Kanal je navrzen tak aby byl chopen ptevést navrhové prutoky. Pii nadmeérnych pritocich se
voda rozlije ptes hrdz a dojde z zaplaveni celé nivy.



6. Stavebni ¢ast varianta 2

6.1. SO 1- Vitokovy objekt
Vtokovy objekt krabicového tvaru o rozmérech b x h 3 x 3.45 m a délky 4.3m je u va-

rianty 2 technologicky rozsifen o jemné Cele se svétlosti 40 mm které jsou opfeny o obsluZnou
lavkou a dno ve sklonu 2:1a navrzeny jako rucné stirané, protoZe se s ohledem na umisténi
stavby neocekdava velké mnozZstvi naplavenych necistot. Za Ceslemi se dno VO svazuje ve
sklonu 2%. Proti pratokiim nad kétu 429,6 m n.m je MVE chrdanéna pevnou nornou sténou,
hydraulickym stavidlem popiipad€ provizornim hrazenim. Pfipadnou zp&tnou vlnu pii ndhlém
uzavieni turbiny eliminuje boc¢ni pfeliv s délkou prelivné hrany 2.4 m a kétou predivné hrany
429.3m umistény pred spodni stavbou strojovny . VO je navrZen tak aby hydraulicky vhodné
prevedl provozni pratok 0,9 m3/s pfi dané hloubce 0.6m (426m n.m.) do kasny spodni stavby

a zdroven ochrénil spodni stavbu pted plavenymi necistotami.

6.2. SO 2- MVE - strojovna

Spodni Zelezobetonova stavba strojovny o pudorysnych rozmérech 3x4 m je oddélena
od vtokového objektu bezpecnostnim prepadem v pravé stén€. Je uréena k uloZeni ndsoskové
turbiny na profilech opfenych do fimsy ve sténdch. KaSna spodni stavby lze v pfipadé udrzby
vypustit nozovym Soupdtkem ovlddanym z horni stavby.

Horn{ stavba strojovny z dievéné konstrukce slouzi k uloZeni rozvadéct a ovladaciho
zafizeni stavidla. PiileZitostné obsluze je umoZnéna udrZzba a revize soustroji v montdZnim
otvoru podlahy. Manipulace vétSich technologickych Casti je umoZnéna mobilnim autojeta-
bem. K tomuto tcelu je navrzena odnimatelnd zadni ¢ast horni stavby.

6.3. SO 3 -odpadni kanal

Se strojovnu jsou spojeny zavazovaci kfidla z dritokamene zaloZené na dratokamenné
patce. Pravé kiidlo se svazuje ke koruné€ hrizky odpadniho kandlu ve sklonu 0,1%a levé kii-
dlo je po celé délce vysoké 4.1m (428 m n.m.) které drZi svah a souCasn€ vytvaii zpevnéné
vyvafisté pod elektrarnou. Rozmery, skladba a trasa odpadniho je shodnd s variantou 1.

® SO 4 - Zpevnéna plocha

Problémovy ptijezd k MVE zacind v obci Krot&jov.V této obci je nutné odbocit ze sil-
nice €135, vedouci ze Sudoméfice u Bechyné pies Sobéslav do Kamenice nad Lipou, na lesni
cestu. Zpevnénd lesni cesta vede k mostku pies Cernovicky potok, dile pies brod a lesni ces-
tou azZ na kamennou plochou u pldnované MVE. Piijezd stavebni techniky pfi hloubeni sta-
vebni jdmy je navrzen z levé strany odtokové €asti MVE. Bude sloZena ze zhutnélého Stérko-
vého loZe na zhutnélé plani. ProtoZe je navrZend na koté 426,8 m n.m nebude pfi zvySené
hladin€ vody touto cestou piijezd mozny .



7. Technologicka ¢ast varianta 1

S ohledem na lokalitu bylo navrZzeno kompaktni provedeni sestdvajici se z Sroubového
motoru, ocelového Zlabu a pohonné jednotky.

7.1. PS 01 - Mala vodni elektrarna - strojni ¢ast

Vybaveni a rozmeéry strojovny jsou navrZeny tak, aby byl umoZnén jeji bezpeCny a
pln€ automaticky provoz a pftilezitostnd kontrola nebo revize obsluhy. Manipulace s vétSimi
celky pfi opravé nebo montdZi je feSena mobilnim autojefabem. Po konzultaci [8] bylo navr-
Zeno nasledujici uspotradani strojovny.

7.1.1. Snekova turbina

Je navrZena tfichodova Snekova turbina ST 1650-7000 verze Classic s jmenovitou hlt-
nosti 910 I/s, spddem 3 m a vykonem na hiideli turbiny Pr= 21,4 kW . Vngjsi primér $neku D
= 1650 mm, ¢inna délka Sneku L = cca 7000 mm, sklon $Sneku B = 26°.
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Obr. 6.1 Turbina ST 1650-7000 [8]
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7.1.2. Ocelovy Zlab
Snekovd turbina je umisténa v ocelovém Zlabu, ktery se montuje sou¢asné se §neko-
vou turbinou a je umistén mezi patku a vtokovy objekt. Soucésti Zlabu je i odstfikovaci liSta
vcetné prisluSenstvi. Turbina, Zlab a odstfikovaci liSta jsou vyrobeny z ocel tf. 11 a turbina je
navic chrdnéna dvouslozkovym epoxidovym nétérem. Jeji vyrobce GESS-CZ, s.r.o0. zaru€uje
minimalni Zivotnost 30 let — za ptedpokladu pravidelné kazdoro¢ni udrzby. Mezi turbinou a
pfivadéCem je ocelovy prechodovy kus.

7.1.3. LoZiska
Jsou navrzeny tukem mazana loZiska firmy ZKL nebo SKF s oc¢ekdvanou minimalni
zivotnosti 100 000 hodin u horniho loZiska a 80 000 hodin u dolniho loZiska za pfedpokladu
pravidelné tdrzby Dolni loZisko je mazané automatickym mazacim systémem ktery ovlada
mazaci lis od rozvadéce. Soucdsti mazaciho pfistroje je i nerezové mazaci potrubi. Jako ma-
zivo je uZzit osvédceny ekologicky odbouratelny tuk

7.1.4. Spojka
U spojky od firmy Siemens-Flender se oekdvand minimélni Zivotnost: 100 000 h

7.1.5. Prevodovka

Elektroptevodovka Siemens Motox je 4. pélovy asynchronni elektromotor o vykonu
18,5 kW. Soucdsti 3-stupniové pievodovky firmy Siemens-Flender je i zdkladovy rdm a bez-
pecnostni ochranné prvky. Minimdlni Zivotnost pfevodovky je 100 000 h

7.1.6. Brzda

Brzda, kterd je umisténa na druhé hiideli pfevodovky, je schopna zastavit stroj z plné-
ho vykonu a plné rychlosti za méné nez 10 sekund a to i pfi opakovaném pouZiti bez poSko-
zeni funk¢nich Casti.

7.1.7. Stavidlo / klapka

Dvojcinné klapka, kterd umoZnuje ovladdni v obou smerech — (otevieni a uzavfeni) je
automaticky fizena fidicim systémem. UmoZiiuje tak regulaci prutoku turbinou a udrzuje hor-
ni hladinu vody v zdvislosti na uvedené hodnoté. Déle obsahuje vizudlni indikator hladiny
oleje.

Tab. Hlavni parametry soustroji [8]

Snekovi turbina
2,25 -3m
3m
0,91 m%/S
21kW
7m
26°
1,65 m
994 000 K¢




7.2. PS 02 - Mala vodni elektrarna —elektroc¢ast
Elektronika, kterd systém ftidi ukazuje na piipadnou potiebu udrzby. Systém je ddle
vybaven bezpecnostnimi opatfenimi. Provoz MVE je tak zabezpecen proti poruSe.

7.2.1. Generator

Byl navrzen 3 fazovy 400 V. generator od firmy Siemens vykonu P = 18,5 kW- vykon
na svorkdch generdtoru Ps= 17,7 kW. s maximélnim jmenovitym vykonem ve vysi 15 % ma-
ximdlniho vykonu turbiny v jeho pracovnim rozsahu. O¢ekdvand minimalni Zivotnost genera-
toru je 100 000 h. Generator je uzemnény a napdjeni 50 Hz s toleranci na napdjeni SF =1.15 a
na frekvenci +/- 2 % (oblast A v souladu s IEC 60034-1).

7.2.2. Ridici systém

Ridici systém umoziiuje (UPS), umoZiiuje plné automaticky provoz elektrar-
ny, automatické vypnuti turbiny nebo zapnuti v ptipadé nouzového vypnuti. Ddle umoziuje
automatickou regulaci vykonu turbiny podle pfednastavenych parametri. Umoznuje také
automatické pfipojeni generdtoru k siti, kontrolu vyrobené energie a automatickou regulaci
horni hladiny fizenim stavidla.

Definovanym formédtem SMS zprav zasilanych na fidici systém je umoZiiéno omezené
délkové ovladani elektrdrny, prepinédni elektrdrny on / off nebo Zadost o informativni zpravu
SMS obsahujici aktudlni provozni stav. V piipadé€ vyskytu chyby je umoznéno zasldni chybo-
vé informacni SMS az na Ctyfi Cisla mobilnich telefont jejichz ¢isla jsou definovana v ovla-
dacim panelu.

Vzdéleny pftistup k aplikaci pfipojenim k internetu umoZiiuje kompletni ddlkové
ovladani a monitoring elektrarny, stazeni podrobnych provoznich statistik a chybovych zprav
(ve formédtu MS Excel). Lze tak zjistit denni, mesi¢ni a rocni objem vyrobené elektfiny, dobu
béhu, teplotu lozisek apod. Ddle vzdaleny pfistup umoziuje kompletni diagnostiku aplikace
fidiciho systému, jeho aktualizaci a servis.

7.2.3. Rozvadéc s vykonovou ochranou 400V,50 Hz

Rozvadé¢ s uzamykatelnym hlavnim on/off spinacem je hlavnimi svorkami pfipojen
k siti. Dalsi svorky jsou ureny pro pfipojeni senzoru a fidiciho pocitace. Jedna se o prumys-
lovy pocita¢ (PLC), véetné 6." barevného dotykového displeje se zdloznim zdrojem schop-
nym udrZet systém fizeni v béhu po dobu 1 hodiny v piipad€ vypadku proudu. Rozvad&¢ ddle
obsahuje chranéné a mérené vyvody generdtoru a je schopen kompenzace statického odbéru
jalové energie asynchronnich generatord. Pomoci routeru a GSM modemu umoziiuje pfipo-
jeni k internetu nebo odesilani a pfijimani SMS zpravy.

Z rozvadéce vlastni spotfeby budou napdjeny zasuvkové obvody a Zarovkové osvétleni
s ohledem na ucel a vyuZiti vnitifnich prostor. Kabelové rozvody budou z celoplastovych ka-
belil s médénymi draty vedenych po zdech v listich a rostech. MVE bude uzemnéna zaklado-
vym pdskem na ktery budou uzemnény v§echny kovové Césti.

Rozvadé&cC je navrzen s prepétovou, frekvencni, nadproudovou, zpétné wattovou a ne-
symetrickou proudu ochranou. Jeho soucdsti jsou hlavni vypinaCe generdtoru a analyzator
sité. Mezi generdtorem a rozvadécem je silovy kabel (Al)



7.2.4. Elektrifikace

Na pravém biehu Cernovického potoka cca 20 m od planované MVE je mlyn elektri-
fikovany v roce 1986. Podél levého biehu potoka je elektrické vedeni s nejbliZz§im sloupem
vzdalenym cca 100 m od pldnované MVE. Elektrifikace MVE je moZnd z obou stran po do-
mluvé s majitelem pozemku, ale vZdy je nutné vést proudovy kabel pres Cernovicky potok.
Ve spolupréci s mistnim provozovatelem elektrické sité bude nutné zméfeni zpétnych vliva
provozu MVE na tuto sit’.

7.3. PS 03 - Mala vodni elektrarna — vtokovy objekt

Vtokovy objekt md za kol bezpecné hydraulicky vhodné ptivést vodu do MVE. Tim
jsou definovany zakladni rozméry VO, jeho odklon od ptivodniho sméru na stavidla a nasle-
dujici zafizeni: provozni hrazeni, norny pram, vtokovy prah a bezpecnostni pfepad.

Za nornou sténou je na ocelovych profilech umisténo hydraulické stavidlo
s pfedfazenou nornou sténou . Za nim je umisténa obsluzna dreveénd ldvka s ocelovym zdbrad-
lim, kterd navazuje na lavku hlavnich stavidel. Pomoci stavidel bude hladina horni vody
v rybniku drZena na provozni koté 429 m n.m. Maximélni provozni hladina pfitoku do MVE
je zajisténa bezpecnostnim pirepadem na koté 429, 30 m n.m. Proti nadmérném pratokim bu-
de MVE chranit provozniho hrazeni vloZené do drazek z U profilu ve sténdch VO. Provozni-
ho hrazeni bude mit 1 funkci revizniho uzavéru.
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8. Technologicka ¢ast varianta 2

Ve varianté 2 je ve spolupraci s firmou [9] navrZena ndsoskové turbina TMS s regula-

8.1. PS 01 - Mala vodni elektrarna - strojni ¢ast

Celkova koncepce technologie MVE je dadna predpokladanym zptsobem provozu bez
trvalé pritomnosti stdlé obsluhy s obasnym dohledem. Soustroji zdsadné pracuji automaticky
ve spolupréci s elektrickou siti — asynchronni provoz.Voda pfichdzi do ndsoskové turbiny
spodem radidln€ pies pevné rozvadéci kolo. Po prichodu lopatkami rozvadéciho kola dostane
voda pravotocCivou rotaci. Proudéni radidln€ dostfedivé se zméni v télese rozvadeciho kola na
proudéni smérem vzharu a pieda svoji energii lopatkdim ob&zného kola. Déle voda prochazi
kolenem turbiny do savky a savkou pak proudi do zdrze dolni vody. Manipulace s vetSimi

celky pfi opravé nebo montdZzi je feSena mobilnim autojefdbem.

Po konzultaci [9] bylo navrZeno néasledujici uspotfddani strojovny.
Rozvadec
Téleso turbiny s rozvadécimi lopatkami
- Koleno turbiny
- Savka
- Hridel s ob&Znym kolem
- Néstavec pro generator
- Generdtor
- Elektro- rozvadec
- Elektromagneticky ventil
- Nastavec pro elektromagneticky ventil
- LozZiska
- Spojka
- Pfevody (velkd i maléd femenice)
- Remeny

8.1.1. Turbina TM 5

Vertikélni, ndsoskové, vrtulovd turbina TMS s regulaci je urena k vyuZiti hydroener-
getického potencidlu lokality a jeho pfeménu na elektrickou energii. Voda prochdzejici pres
turbinu je odvddéna do podjezi savkou. Turbinu lze pomoci instalovaného elektromotoru,
poptipadé rucné€, ovladat natoCeni lopatek ob&Zného kola. Tim se da udrZovat provoz turbiny

v optimdlni hladiné a dosahuje se vysSich ucinnosti a vykont neZ u turbiny neregulovatelné,
ktera se ovlada pouze systémem "start - stop".

Tab. Hlavni parametry soustroji [9]

Nasoskova MAVEL TM
2,25 - 3m
3m
0,91 m3/s
20 kW
0.55m
994 500 K¢




A. Technicka zprava

Obr. 6.1 Micro Turbina TM 5 [9]

8.1.2. Loziska

Dolni loZisko turbiny je ocelogumové s mazanim vodou, a proto je z ekologického
hlediska vyloucena olejova havdrie. Hridel a loZiska jsou dimenzovény i na radidlni zatiZeni
od femenového prevodu.

8.1.3. Prevodovka
Prevod mezi turbinou a generdtorem je proveden ndsobnymi klinovymi femeny.

8.1.4. Elektromagneticky ventil

Odstaveni soustroji se provadi elektromagnetickym ventilem umisténym na horni stra-
n¢ kolena turbiny. Ventil se pfipadé poruchy otevie, dojde k pferuseni vodniho sloupce a za-
vzdus$néni ndsosky. Kétou umisténi ventilu na horni stran€ kolen turbiny je uréena maximalni
hodnota horni vody. Pfi jejim pfekro€eni by nebylo moZné odstavit turbinu ventilem v pripadé
vypadku el. proudu.. Soustroji pfejde do motorického stavu a po cca 10 sekundich se automa-
ticky odstavi. Soustroji se miiZze odstavit i ruénim fizenim, nebo nouzové vypnutim hlavniho
Jistice.



8.2. PS 02 - Mala vodni elektrarna —elektroc¢ast

Soucésti elektrocasti je kompletni fidici set turbiny pro hladinovou regulaci a hladino-
vych spinaca a kompletni rozvadé¢ se v§emi ochranami véetné silové Casti pro generator.

8.2.1. Generator

Generétor je asynchronni nizkonapétovy, 230/400 V Y, 1000 min-1, 18,8 kW, s kry-
tim IP 55. Mechanické provedeni generdtoru je bézné jako asynchronni motor s kotvou na-
kratko. Generdtor je upevnén na patkdch piiruby na napinacim rdmu ve svislé poloze na né-
stavci kolena turbiny.

Pfipojenim generdtoru na vefejnou rozvodnou sit' se generdator roztoCi jako béZny
elektromotor a rozto€i i ob€Zné kolo. Tim se nasaje voda a turbina zaCne pracovat jako Cerpa-
dlo, které zapliiuje savku. Hydraulicky systém soustroji postupné zane pracovat jako ndso-
ska, voda pfeddva svoji energii pres turbinu do elektromotoru, ktery zacne pracovat ve funkci
asynchronniho generdtoru a dodédvat energii do sité. Pfedpoklddand doba cyklu nab&hu turbi-
ny je 50-60 sekund.

8.3. PS 03 - Mala vodni elektrarna — vtokovy objekt

Ucel a rozméry vtokového objektu jsou podobné a variantou 1. Pouze je tfeba mezi
hydraulicky ovladané stavidlo a obsluZnou ldvku pfifadit jemnd ocelové Cesla se svétlosti 40
mm a sklonem 2:1, které jsou navrZeny jako ru¢n¢ stirané.



9. Zaveér

Pti studii bylo provedeno zaméfeni hranice pozemku a né€kterych chybéjicich bodu po-
ttebnych k umisténi MVE. Pak nasledovala rozvaha nad celkovou koncepci MVE a volba
technologické Casti. Pti rozvaze byly osloveny : Zirkony s.r.o, Strojirny Brno a.s, Na zdkladé
ndvrhu usporaddni MVE od firmy [12] byla proveden ndvrh umisténi MVE na lokalitu a vy-
pracovana vykresovd dokumentace. Poslednim bodem bylo dotaZeni stavebnich a technolo-
gickych detailt. Hydraulickymi vypocty byla zjisténa pfedpoklddand primeérnd ro¢ni vyroba
100 835 kW.

V:Bmg,
Dne: 16.12.2013 Vypracoval : Bc. Hynek Chromy
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