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Abstrakt

ABSTRAKT

V bakal&ské praci je popsana historie vodnich str@ jejich vyuZzivani
na Gzemi sotasné Ceské republiky. Prace se dale dotykd obecné praiileyn
obnovitelnych zdrdj energie pedevsim vodnich elektraren. V druéésti se pracednuje
malé vodni elektragn Vilemovsky mlyn v Bito¥ich s uZzitim poznatk z reSerZnicasti
prace.

ABSTRACT

The Bachelor thesis discribes the history of wategines and usage of water
engines in the territory of today's the Czech réipulbhe thesis also deals with the common
issue of renewable energy resources, especiallyydfoelectric power. THE Last part is
about small hydroelectric power plant Vilémovskyymlin Bitowice and is based
on previous knowledge.
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Uvod

1 Uvod

V sowasnosti pochazi&dina vyrobené energie ¥eské republice z elektraren
spalujicich fosilni paliva nebo elektraren jademy®alSim velmi vyznamnym zdrojem
elektrické energie jsou vodni elektrarny, které Aiyaji energii naSich vodnich tok
Wuzivani energie vody ma na nasem uzemi dlouhadidic NaSeteky byly od pradavna
posety vodnimi dily silotvornymi. BohuZel vlivem Igické-hospodéské situace po druhé
swtove valce se mnoho Zdhto vodnich d zastavilo, nebo bylo UpénzruSeno. Az pozii
se ukazalo, Ze Slo o velmi wastné rozhodnuti a mala vodni dil&aa byt obnovovana a
opét zatala souzit svemudglu.

Se stale se zvySujicim tlakem EU na co nejSirSiziiywbnovitelnych zdrdj
energie se i malé vodni elektrarny stavajeditou sodasti nejen nasi elektrické soustavy, ale
také elektrickych soustav v jinych statech Evro@gografické umisni Ceské republiky
piiliS negeje vystav® velkych vodnich elektraren s vykonem nad 10 MWalmwaného
vykonu, jelikoz zde #Sinou neni mozné dosahnout tak vysokych spabo péitoka. Toto
Ceskou republiku fmo predukuje k vyuzivani prav malych vodnich elektraren do 10 MW
instalovaného vykonu. Nardézichiek a potok lze stale najit stara nevyuzivana vodni dila
nebo jejichc¢asti, jez Ize rekonstruovat nebo na jejich mistebhdovat dila nova, avSak
s citelrt nizSimi naklady a zasahy do okolni krajiny. To,olsp s moZznosti téi
bezobsluzného taeni malé vodni elektrarny s relatdviednoduchou udrzbou a dlouhou
Zivotnosti a v neposlediiadé s ekonomickou navratnosti investice diky pagpizv. zelené
energie, zvySuje Sanci, Zze se v budoucngkdélme lepSiho vyuziti hydroenergetického
potencialu tokk na naSem uzemi.

Prace shrnuje historii vodnich stiioq vyuzivani vodnich tdkna nasem Uzemi.
Zarover porovnava vodni elektrarny jako zdroj obnoviteleéergie s ostatnimi zdroji
vyuzivanymi u nds a v posledasti je wnovana MVE Vilémovsky mlyn v Bitasicich, jez
poslouzi k praktické ukazce.
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Historie vodnich strdj.

2 Historie vodnich stroj .

Clovék se uz od nepatti snazi ziskavat energii ze svého okalipi jde o energii
Zivlu jako je ohaé, vitr a voda nebo sila zat. Vitr a voda byly nejprve vyuzivany
pro ulelteni pohybu, avSak pogito byla pra¢ energie vody, kterd byla jako prvni energie
Z nezivého zdroje pouzita pro pohortizani vazaného na pevné misto.

2.1 Vodni kola

UZ kolem roku 600  n. |. bylo Chaldejci pouZito vodni kolo pro doypuavody
v zavlaZzovacim systému. V 2. stoleti p. |. je pravdpodobré poprvé pouzito vodni kolo
pro pohon mlynskych kaménSlo o vodni kola s vertikalni osou. [2]

Obréazek 1: Vodni kolo s vertikalni osou

Wnalez vodniho kola s horizontalni osou #&rmsem otéeni do vertikalniho
sméru v 1. stoleti naSeho letofta je gipisovan ke jménidimského stavitele Vitruvia Pollia.
Roku 361 byly naece Mosel postaveny prvni mlyny wikecku. Diky Gpadku modtima
v kolem roku 450 a s tim souvisejicimu omezenidepracovni sily otrakdochazi k ¥tSimu
vyuzivani vodni energie a v nasledujicich péar sitde z vodniho kola stava vSeob&cn
vyuzivany energeticky stroj. [2], [11]

Obrazek 2: Vodni kola a) s hornim natokem (kémék), b) se spodnim natokem, c) se
strednim natokem. [5]
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Historie vodnich straj.

U nas byl prvni mlyn postaven roku 718 v Zatci naiONa Jadranu jiz v roce
1046 vyuzivali tamni obyvatelé diky vodnim &l energii pilivu a odlivu. DalSi milnik
ve vyvoji vodniho kola fiSel ve 14. stoleti, tzv. kotrik je kolo se svrchnim natokem, jehoz
pouziti umo#ovalo zvySeni vykonu na dvojnasobek.[11]

2.2 Moderni vodni stroje

V 17. stoleti se objevila kola vyuzivajici i dynaky (inek vodniho paprsku a
stala se tak vzdalenymitgrchidci rovnotlakych vodnich turbin. Vyvoj vodniho kola
vyvrcholil v 18. stoleti diky pokroku ve vyzkumuqgudni. Sodasré se objevuji motory
pracujici na reaiim principu jako nafp Segnerovo kolo sestrojené roku 1750 Andreasem
Segnerem s uvédou &innosti 30-40 %. K jeho zdokonalerigpél svou teoretickou praci
Leonard Rulet a Leonard Euler sestrojenim Eulesix@e o @innosti az 70 %. V praxi se
vSak neuchytilo a poslouZilo spiSe k dalSimu vyzikwodnich turbin.[2]

Obrazek 3: Segnerovo kolo s nazfemymi srary
proucni[2]

Pravy gedchidce dneSnich turbin byl aZ stroj nazvany ,turbifieras/rzeny roku
1826 profesorem Claudiem Burdujem. Praktického ityse vSak steghjako jeho reaéni
predchidci ned@kal, to se povedlo az o rok pajid zdokonalenémureSeni Bendita
Fourneyrona, coz byla prvni Siroce uplatana petlakova turbina. Nastartovala éra
piekotného vyvoje fetlakovych turbin, kde mezi nejvyzna@Bi pati urité vynalezy
Jamese B. Francise (Francisova turbina — 1849)stetze A. Peltona (Peltonova turbina —
1880) a Viktora Kaplana (Kaplanova turbina — 1913).
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Historie vyuzivani vodni sily na naSem uzemi

3 Historie vyuzivani vodni sily na naSem uzemi

Z historickych prameinvychazi, Ze na naSem Gzemi byla sila vody vyuayéan
od stedowku. FedevSim Slo o mlyny, pily a hamry vybavené vodniatein a pozd
turbinou. Ve 20. stoleti pak doSlo Keprientovani z fimého pohonu vyrobnich #aeni
energii vody na jeji transformaci v energii eledtou. — @isla éra vodnich elektraren. [11]

3.1 Vyvoj do roku 1918

Vystavba vodnich elektrarézapd@ala na konci 19. stoleti. Tyto elektrarny byly
budovany k uspokojeni mistnich peii elektrické energie a ta'quevsim kili oswétleni.
Kuprikladu Narodni divadlo v Praze bylo v roce 1882 ajapo na mistni malou vodni
elektrarnu na Vitas, ktera dodavala elefmu pro obloukové lamgy Vyroba elekiiny vSak
nebyla hlavnim vyuZzitim pro vodni stroje. Ty bylale nejvice pouzivany praimy pohon
stroju v tovarnach naiezich naSichek ¢i cast&éné na vyrobu elektrické energie. #zeni
Cisté pro vyrobu elekiny byla stale vyjimkou.

Mezi roky 1900 a 1914 dochazelasto k pestavbam mlyi na vodni elektrarny.
Bylo to zpisobeno Upadkem mlyrgtvi kuili dovozu levné mouky z tehdejSich Uher a
Kanady. Tyto malé elektrarny se velkognou podileli na elektrifikaci flehlych obci. Prvni
swtova valka vedla paradork dalSi vystav® malych vodnich elektraren a to Avddu
nedostatku petroleje ke sviceni a nafty pro potiajis [12]

3.2 Prvnirepublika a druha sv étova valka

V roce 1918 se vykony vyznarjgich vodnich elektraren pohybovalgt$inou
vrozmezi 10-100 kW. Existovalo vSak par vyjimekiic@mz elektrarna s nejidim
instalovanym vykonem 8 MW byla v té doPodCertovou stnou ve V3sim Brodl Ostatni
.velké" elektrarny té doby se vSak s vykonem pohsdp budto kolem nebo, a to bylo
casgjSi, pod hranici 1 MW. V roce 1919 byl podil vyroleyektrické energie z vodnich
elektraren 7,5 %. &Sina vyuzitého hydroenergetického potencidlu bsfale vyuzivana
k ptimému pohonu. [12]

Velky impuls dostala vystavba vodnich elektrarenrpoe 1919, kdy byl ifjat
zakon 438/1919 Sb. , O statni podeqxi zahajeni soustavné elektrizace”. Zakon podporoval
vystavbu vodnich elektraren ziegnych prostedki a elektrizace byla prohlaSena z&epey
zajem. Zvlastni pozornost byla&novana co nejlepSimu vyuziti vodnich sil. Rr&vtomto
obdobi probihala stavba novych vodnicH dybavenymi nejastji turbinou Francisovou
turbinou. Mezi nejvyznan#si vyrobce vodnich turbin u nas platzavody Josefa Prokopa
synové v Pardubiciclg;KD Blansko nebo \Voith. S podporou elektiného zakona dochazelo
nejen ke stawb malych vodnich elektrarénale také ke stavbvstsich &l s vykonem
nad 1 MW. Byly také rekonstruovany stavajici vodhgktrarny. Nafiklad ve vySe zminé
elektraré PodCertovou stnou doslo k navyseni vykonu na hodnotu 16,2 MWroce 1930
byl uz podil elektrické energie vyrobené ve vodrddhojich 13,74 % [12]

Z dnesniho pohledu Slo o malé vodni elektrarngdjvykonu 10 MW

V roce 1883 feslo Narodni divadlo na ofeni zarovkami, které bylo poprvé pouzito k éteni Mestského
divadla v Bri¢ v roce 1882.

Za malé energetické zdroje byly ve 20. letechsBfleti povazovany zdroje o vykonu od 1,5 kW ddki\b
Slo tedy o prvni elektrarnu nespadajici do kategdVE, jak jsou definovany dnes.

Po fic¢teni energie vyuzité k mechanickému pohonu &tét) dokonce o 37,29 % z celkové vyrobené
elektrické energie. Nutno dodat, Ze nejde o paaiteikové energetické vyrépprotoze i tepelné stroje byly
pouzivany k fmému pohonu.
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Historie vyuzivani vodni sily na naSem uzemi

Ve stejném roce shromézdikeskoslovensky dmvy a dichodovy dad® seznam
vdech vodnich silotvornych #aeni na Gzemi tehdej&iSR s vykonem vy3$im neZ &v
konské sily (tj. 1,472 kW). Bylo zji8ho, Ze na Gzemi dnedfieské republiky se nachazi
11 785 vodnich energetickych zdrop celkovém vykonu 194 387,69 kW a z toho je 354
elektraren o celkovém vykonu 66 519,17 kW. [12]

Béhem hospoddké krize a druhé stové valky doslo oft navzdory nefiznivé
ekonomické situaci ke zvySeni vyuZziti hydroenegjetho potencidlu. Od roku 1933 byly
uvactny do provozu nejen malé vodni zdroje ale i vellektearny s vykony nad 10 MW.
Nejvétsi z nich, Sichovice na Vita¥, byla uvedena do provozu roku 1943 a disponovala
vykonem 22,5 MW. Tisice vodnich kol s¢idgnosti 20-70 % byly nahrazeny turbinou
(prevazr Francisovou) s dinnosti 76-79 %. Celkova vyroba energie z hydrogdro
v CeskoslovensKustoupla z 1116,10 GWh v roce 1930 na 3004,54 G\\ite 1944. [12]

3.3 Povale éné obdobi

V roce 1945 byly tyto elektrarny a energetické plmmarodiiny a velkatast jich
byla odstavena. Byla razena politika velkych (tageh) elektraren a malé zdroje byly
prohladeny za neefektivni. V roce 1950 bylo na (izéme3niCeské republiky v provozu jen
5471 hydroenergetickychelds instalovanym vykonem 478,5 MW. [12]

Léta 1950-1962 byly ve znameni vystavby velkych nicd ¢l s velkymi
akumul&nimi nadrzemi. Do provozu byla uvedena vitavsk&aea:

e 1954 Slapy, 144 MW
e 1959-1960 Lipno, 120 MW
e 1961 Kamyk, 40 MW
e 1961-1962 Orlik, 364 MW

V roce 1964¢inil podil elektrické energie vyrobené ve vodnideké&arnach
piiblizné 19 % z celkové vyroby Ceskoslovensku. &iem nasledujicich let se v3ak tento
podil zmenSoval. Svou vinu na tomla také situace kolem malych vodnich elektraren. Ty
byly vétSinou odstavené, nebo kdyz uz fungovaly, tak mdaedbavana udrzba, a tudiz
dochazelo k postupnému sniZzovani jeji¢cimaosti. [12]

3.4 Konec 20. stoleti a sou ¢asnost

Zlom nastal s fichodem energetické krize v 70. letech 20. stotets tim
souvisejicim fistem cen energii. Dochazi kepodnoceni pohledu na malé vodni elektrarny
zvlase pro jejich nenakladny provoz. Bohuzel touhle dol@wétSina mivodniho vybaveni
odstavenych MVE hdito znicena, nebo zriia¢ zdevastovana. [12]

DalSi vyznamny milnik fiSel se sametovou revoluci v roce 1989, majetdk s&
vratil zpst do soukromého vlastnictvi a na mnoha misteatalgajak prace na renovaci
starych straj, tak i vystavba novych na v té dolmevyuzitych jezech. Rozmach malych
vodnich elektraren v tomto obdobi Ize vysledovetimilky 1.

®  Kvali vybéru dani, co? zipsobilo, Ze provozovatelé vodnichl dem tam uvadi nepravdivé (niz$i) hodnoty

vykon.

"V roce 1930 byl instalovany vykdbeska a Slovenska v pén cca 5:1
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Historie vyuzivani vodni sily na naSem uzemi

Rok Paet Instalovany vykon [MW]
1980 135 10

1985 250 20

1990 900 65

1995 1200 200

2000 1300 262

2001 1330 270

2002 1350 275

Tabulka 1: Pdet a instalovany vykon MVEGR [3]

1. ledna 2001 vnikl €eské republice Energeticky regéd Gikad sidlem v Jihlay
udélujici mimo jiné licence k podnikani v energetickyodwtvich. Jiz pomaly, ale setrvaly
rist pa@&tu MVE a s tim i celkového instalovaného vykonusituje graf na obrazku4]

Vodni elektrarny (instal. vykon do 1 [MWe]), stav k 1.1.2012

1600 200,00
1420
1400 1320 1351 1354 1369 1397 180,00
= 1262 1271
= 1154 1214 16000
= 1200 |
140,25 141,77
g 1pp4q 12848 13186 1899 (EE 1000 E
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g 8w 10000 =
z 79,08 s
g 60 , 8000 &
g .
2 am L=
40,00
o 20,00
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Graf 1: Paet a instalovany vykon MVE do 1 MWER. [4]

8 ERU zvéejiiuje jen paty MVE s elektrickym vykonem do 1 Mwe
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Obnovitelné zdroje energie

4 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (OZE) nabyvaji v posleldnletech stale &sSiho
vyznamu. A uz z divodi zatze Zzivotniho progedi, nebo kuli zavazkim CR wvici EU
ohledr vé&tsiho vyuZiti obnovitelnych zdri’

V roce 2010 byl v Ceské republice podil elektrické energie vyrobené
z obnovitelnych zdrdj 8,24 % z celkové vyrobené elektrické energie. @&k rozlozeni
riznych druli obnovitelnych zdrdj energie na celkové vyrébelektiny za rok 2010 je
ilustrovano na obrazku 5. [6]

Vyroba elektriny z OZE za rok 2010

Bioplyn Skladkowy plyn

8,7% 1,5%

VE
47, 7%

Biomasa
25,8%

VTE
5,7%

mVE (bez PVE) mVTE OoFVE mBiomasa mBioplyn mSkladkovy plyn

Graf 2: Podil jednotlivych OZE na vyrolelektrické energie (brutto) [6]

4.1 Geotermalni energie

Pro vyuZiti tepla vznikajiciho geologickymi pochogynitru planety Zema je
potreba dosahnout &itého tepelného spadu, jenz byvigevsim v geologicky nestabilnich
oblastech. Proto je tento zdroj energi€aské republice, leZici v geologicky stabilnim tuzemi
malo vyuzitelny. Zatim se pouziva hlavk vytapsni pomoci tepelnyckierpadel, ale v planu
jsou i geotermalni elektrarny (v Liberci a Litéfitich). [7]

4.2 Bioplyn, biomasa a skladkovy plyn

Bioplyn je podobs jako skladkovy plyn produkt vznikajici rozkladem
organickych materiél Vznika tak plyn blizky zemnimu pouzivany jakoipalv zaizenich
uréenych pro vytagni, vyrobu elektrické energie nebo pro pohon st(ojedirele).

° Podle snirnice evropského parlamentu a rady 2009/28/ES wckst@ jsoutlenské staty zavazané zajistit
do roku 2020 alespn20% podil obnovitelnych zdrbjna celkové spoebs. [17]
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Obnovitelné zdroje energie

Taktéz biomasa je sfa biologického pivodu tentokrat v tuhéréi kapalném stavu
pouzivana jako palivoipdevsim k vytagni a takeé k vyrob elektrické energie.

Vyhoda paliv biologického {vodu spdiva v jejich dostupnosti — jdéasto
o odpadni produkfy moZnosti rozvrhnout vykon &asovém horizontd. Nevyhodou je pak
spalovani jako proces ziskavani energie a vypouspalin do atmosféry.

4.3 Fotovoltaika

Fotovoltaika je procesipmé gemeny slun€niho z&eni na elektrickou energii.
Diky vysokym statnim dotacim v posledni daaziva tento druh vyroby elektrické energie
velkého rozmachu. Coz s sebatinpsi i rekteré problémy. JdefedevsSim o velkad narazova
zatizeni elektrické soustavy ohroZujici jeji stébila také problémy ekologické, jako je
vysoky obsah toxickych latek v aeni a s tim souvisejici mozné probléniy lkvidaci
fotovoltaickych panél po skokeni jejich Zivotnosti, odhadované na 20 let. DalSim
nezadoucim efektem vystavby rozlehlych fotovoltgatk elektraren rize byt, kwli jejich
nizkému pondru vykonu na plochu, dédvy a slunéni stin pod panely, jez velkouénou
prispiva k erozi pdy a zvySovani prasnosti v okoli. Navic jsou jakavby z estetického
hlediska Spathpiijimany verejnosti kvili ruSeni krajinného razu.

4.4 Vétrna energie

Vitr a voda byly prvni dva Zivly uzivan&dovékem k nahrazeni vlastni nebo
zviteci prace. Na rozdil od vodnich strojebylo na naSem Gzemi sil§tru prilis vyuzivano.
| kdyZz se u nas vyskytovalyeirné mlyny a gkteré se dochovaly i do dneSnichiadmebylo
jich zdaleka tolik, jako mlyé vodnich. Ani sotiasnych ¥trnych elektraren u nas neniili.
Vétrné elektrarny maji dkteré nedostatky podobné, jako elektrarny fotovchié Narazow
zatzuji elektrickou soustavu a jsou téz Sgatiijimany veejnosti ze stejnychigrodi.

4.5 Vodni energie

Energie ziskavana z vody, u nas v naprostgéing vyuzivana k vyrob elektrické
energie, ma mezi ostatnimi obnovitelnymi zdroji rginee velmi silnou pozici. Na rozdil
od zdrofi zmirénych v kapitole 4.2 neprodukujéipy odpad a fitom na rozdil od &trnych
a fotovoltaickych elektraren dodava stalé mnozZsihdrgie. ZEzeni ma navic velmi dlouhou
Zivotnost. Vystavba vodnich elektraren vSakze mit i negativni vliv na zZivotni prdsti,
piedevsim vystavbou jézii piehrad a tim zabré&ni pfirozené migraci ryb.

19 Ne vzdy jde o odpad. Rozgije se pstovani pray za &elem ziskani biomasy.
1 vykon lehce regulovatelny a skoro ne zavisly naviienitelnych faktorech jako je naklad paasi.
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Malé vodni elektrarny

5 Malé vodni elektrarny

Jak uz bylo uvedeno vySe. Za malé vodni elektrigoy dnes povazovany vodni
elektrarny s vykonem do 10 MW. Toto r@hkehi vychazi z normy¢SN (STN) 75 0128. Malé
vodni elektrarny Ize dale rodit podle instalovaného vykonu datyi skupin viz tabulka 2.

Instalovany vykon Skupina MVE

Do 35 kw Domaci elektrarny
Od 35 kW do 100 kw Mikroelektrarny

Od 100 kW do 1 MW Minielektrarny

Od 1 MW do 10 MW Rimyslové elektrarny

Tabulka 2:Rozéleni MVE podle instalovaného vykonu diiSN (STN) 75 0128 [1]

Dale dle normyCSN (STN) 73 6881 dime MVE podle dosazitelného vykonu do
péti kategorii viz tabulka 3.

Dosazitelny vykon Kategorie
Od 1 MW do 10 MW la
Od 500 kW do 1 MW | b

Od 100 kW do 500 kW Il
Od 35 kW do 100 kW 1]
Do 35 kW v

Tabulka 3:Rozéleni MVE podle dosazitelného vykonu @8N (STN) 73 6881 [1]

CSN (STN) 75 0128 navic udavéa rékehi vodnich elektraren podle vyuzivaného
spadu doii kategorii. Viz tabulka 4.

Spéad Kategorie

Do20m Nizkotlaké elektrarny
Od 20 m do 100 m Bidotlaké elektrarny
Nad 100 m Wsokotlaké elektrarny

Tabulka 4:Rozéleni MVE podle vyuzivaného spadu d@N (STN) 75 0128 [1]

5.1 Strojni za Fizeni MVE

Zakladnicasti kazdé MVE je vodni motor — turbina transfoiiciugnergii vody
na mechanicky pohyb. Diky nizkym ok&m samotné turbiny byva z pravidla spojeni
s generatorem #pvodovaneé a kili rovnomegrnosti pohybu dopkné o setrvénik.

Vodni motory niizeme dale rozdit na vodni kola, ktera uz dnes téhpozbyvaji
vyznamu, a turbiny, jez se daldicha rovnotlaké (akni) a getlakové (reaéni). [1]
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Malé vodni elektrarny

5.1.1 Rovnotlaké turbiny

Rovnotlaka turbina je takova, kde je tlak vodegi za obznym kolem stejny.
K rovnotlaké turbig je voda pivadéna ve vodnim paprsku a k naslednénmedani kinetické
energie vody ok¥nému kolu turbiny. Tento pracovni proces lze &bizda dw faze. [1]

1. Prenos kinetické energie v paprskii go nejmenSich ztratach k lopatcetbbého kola
turbiny.

2. Puasobeni paprsku na lopatkué&ineho kola turbiny s co nejvyssiiinosti.

5.1.1.1Peltonova turbina

Je hlavnim zastupcem rovnotlakych turbin. Jedneao ndbe trysek (max. 6)
piivadi vodni paprsek tangencidlma elipsoidické lopatky (12 az 40) @@mého kola.
Umisgni turbiny niize byt s vertikdlni nebdastji s horizontalni kideli. Ok&Zné kolo je
umis€no v turbinové skni, kterd& napomaha smovat vodu tak, aby bylo jejitgsobeni
na lopatky obZzného kola co nejefekti¢jsi a zaroveé pomaha odvéad piebyt&nou vodu
prye. [1], [11]

Obrazek 4: Rovnotlaka Peltonova turbina [8]

Pri potrebd rychlého zregulovani se pouziva deflektor neboiadder Deflektor
rychle reguluje vykon i@zavanim vodniho paprsku a deviator paprsek odkRedgulace
vodniho paprsku jehlovym uzé&em pak niZze probihat plynule a se zp&hém. [1]

a)

Obrazek 5:Schéma funkce a) deflektoru a b) dewidtdgr
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Malé vodni elektrarny

5.1.1.2Bankiho turbina

DalSi pouzivana rovnotlaka turbina je Bankiho. ltkpaobéZzného kola jsou
umistény mezi d¥éma disky. Voda dopada nejprve tangenciata lopatky obzného kola
na jedné straf) odkud pokrauje vnitni ¢asti na lopatky na druhé steaobeZného kola agm
odevzdava dalstast své kinetické energie, jde tedy o turbinu grddsmbnym pitokem.
Bankiho turbina rize byt i ve variart se svislou fideli, ale tota‘eSeni je vyjiméné i kdyz
piinasi vyhodu v mozZnosti umésti generatoru dostatee vysoko, aby byl chram
pred zvednutim hladiny spodni vodygibnost Bankiho turbiny se pohybuje v rozmezi 78 %
az 84 %. [1], [11]

Natok

Regulaéni
klapky

Obézné kolo

Zavzdushovaci
ventil

Obrazek 6:a) Konstrukce dvoukomorové Bankiho tuf@linb) Pritok vody Bankiho turbinc
[10]

5.1.2 Pretlakové turbiny

U pretlakovych turbin je tlak vodyipd olgZnym kolem turbiny #Si, nez za nim.
Timto dochazi kfenmené jak kinetické tak tlakové slozky energie vody. Woge skrze
nepohyblivé rozvatti kanaly rozvagha rovnondrné na vSechny lopatky @ékného kola,
které néni sner jejiho proudni a reakci vzniké rotai pohyb turbiny. U fetlakovych turbin
je dilezité, aby byly celé pod vodou. Nasani vzduchoggadouci jev. [1], [11]

NejvyznamujSi pretlakové turbiny jsou:
» Kaplanova turbina

* Francoisova turbina
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Malé vodni elektrarny

5.1.2.1Kaplanova turbina

Turbina pojmenovana podle Viktora Kaplana — praf@s&€mecké vysoké skoly
technické v Brid — se sestava ze spiraly nebo kasny, remiéd kola s 24 aZ 32 lopatkdi
ob¢zného kola a savky. @bné kolo Kaplanovy turbiny ma tvar blizky lodnimwubu a
regulace probiha nat@nim lopatek na rozvédim kole a také naténim lopatek na kole
ob¢zném, kterych byva 3 az 10, podle spadu. Lopatkyadiciho a okzného kola byvaji
spojené kulisou, takZze sgasré s regulaci na rozvédim kole dochazi k natani lopatek
na kole obzném a tim k zachovani vysoké&nnosti. Regulovatelna kaplanova turbina takto
miZe &inng pracovat na velkém rozsahuifmka a spad™®. Natéeni lopatek o&#ného kola
byvatreSeno motoricky. Bkdy, zvl43¢ u malych turbin, byva pouZzit systém ri&tdi lopatek
v klidu (po odstaveni turbiny). Nevyhodou kaplandvyurbin je slozité konstrdhi reSeni,
coz s sebouinasi i vysokou piizovaci cenu zdzeni. [1], [11]

Obrazek 7: Kaplanova turbina &z turbinou, b) nat@ni lopatek v pIné zéti, c)
nata’eni lopatek tzv. naprazdno.

1) Lopatka obzného kola, 2) Lopatka rozwéiho kola, 3) Dutéa fidel,
4) Staeci Sroub pro natéeni lopatek oézného kola [8]

2 malych turbin mén
13 Kaplanova turbina je s vysokotiiinosti pouzivana pro spady 1,5 a7 75 m
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Malé vodni elektrarny

5.1.2.2Francisova turbina

Francisova turbina se podabpako turbina Kaplanova sklada ze spiraly nebo
kasny, rozvaeciho kola s 20 az 24 lopatkami,&@déeho kola a savky. @bné kolo ma pevné
lopatky a regulace probihd pouze katdm lopatek rozvadiho kola, coZzéini turbinu
nevhodnou pro lokality s kolisavymi spady. Franoeys turbiny lze sice konstruovat
pro izné rychlosti a rozeznavdme tak turbiny pom&taB, normdlni, rychlaiiné a
expresni, ale dosahuji vysokénnosti jen pi optimalnich (navrhovych) hodnotach spaal
pratoki. Mimo tyto podminky dinnost rychle klesa. Podle polohyidele dale &ime
Francoisovy turbiny na vertikalni a horizontaldi. [

Obréazek 8: Francoisova turbina [13] Obrazek 9: Mechanismus rozvodného kola
Francoisovy turbiny [14]

5.1.3 Kasny, spiraly a savky p Fetlakovych turbin

KaSna se pouzivalaigte u malych turbin typicky do iméru 1,2 m a se spadem
do 6 m. Kasny byvaly odkryté &ipod vody k turbig nebyl idealni zviagtkvali vertikalnim
viraim strhavajicim vzduch do turbiny. Postupnym vyvojasen se podido vertikalni viry
v kaSnach znmé eliminovat. U ¥tSich spatl do 10 m, kde by kaSna musela byt velmi
hluboka, se pouzivaly kasny kryté, které proSlygimym vyvojem jako kaSny nekryté.

U malych turbin do @méru 1 m a pedevSim v kombinaci s vertikalnim
uspdadanim se pouZzivalo kotlovéhtiypdu, nefastji kovového.

Modernim typem fivodu vody k turbis je kovova nebo betonova spirél&idaa
plocha péirezu givodu vody se postugra plynule zmenSuje (podobiako ulita hlemyzd)
az k tzv. ostruze, coz je ésfSi ukoreni spiraly. Spirala fZe obepinatast nebo tést cely
obvod turbiny. [1]

22



Malé vodni elektrarny

Na

obrazku

k idealnimu tvaru, coz
spiralu.

1a)

1b)

1¢)

1d)

I

g
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; &
-

D

D

2

10 je patrné, jak se oba typy kaSenupastvyvijely smérem
zéiginilo, Ze na konci svého vyvoje velmitipominaji moderni

2/3.8

2..0,75 b,
3.0,50.b,
4..030.b,
5. 0,75.b,

2 a)

2h)

Obrazek 10: 1) Vyvoj nekrytych kasen, 2) VyvojktykaSen, 3) Kotlovy/fvod (nahdge
vpravo), 4 a) Betonova spirala, 4 b) Kovova spirflh

Pro efektivni odvod vody od ¢bného kola slouzi savka. Savka uifige umistit
ob¢zné kolo pod hladinu dolni vody #@item vyuzit cely hruby spad vodniho dila. Savkaétak
vyuZiva kinetickou energii vodniho proudu tekoucituh olEZzného kola turbiny. Primer
savky se plynule ztSuje tak, aby rychlost odtékajici vody byla na é¢omala. Toho
dosahneme vhodrevolenym Ghlem roz&ni a délkou savky. [1]

14 U rychlobsznych Kaplanovych turbin t¥btato energie az 40 % z celkové ziskané energie.
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5.2 Vtokové objekty a p fAvad éée a odpady

Vtokové objekty slouzi pro efektivnitipod vody ze zdroje k samotnému
strojnimu z&ézeni vodniho dila. Proto jeakzité navrhnout vtokovy objekt tak, aby
zpasoboval co nejmensi ztraty, ale zanovaby co nejlépe chranil #aeni ed splaveninami
— tj. n&istotami pohybujicimi se po dra plaveninami, mezi které pabagiklad wtve nebo
v zimnim obdobi ledové kry. Vtokovy objekt je vh@&dapatit provoznim uzagrem, pomoci
néjz muze byt regulovan nebo zastaveivpd vody do pipadného fivadkce.

Vtokové objekty Ize roz#lit podle dvou kritérii. Jednak podle vySkového
umiseni vici hlading horni vody (tlakové, beztlakové) a nebo podle tggizeni, ke kterému
nélezi (jezové vodni elektrarny, elektrarny s tlako derivaci, elektrarny s beztlakovou
derivaci). [1]

5.2.1 Dulezité €asti vtokovych objekt

Ackoliv rozeznavame dkolik typt vtokovych objeki, obecr Ize fici, Zze se
skladaji z podobnych prika liSi se spiSe jejich usf@manim. Mezi takové spd@leé prvky
pafi:

» Prvky chrénici proti plavenindm
» Prvky chranici proti splaveninam

o Uzawry

5.2.1.1Prvky chranici proti plavenindm

Jako ochranné prvky proti plaveninam se pouzivajhé clony aesle. Clona je
hladinny prvek, ktery brani pniku neistot plovoucich na hladéindale do vtokového
objektu.Cesle jako prvek ochrany proti plaveninam dale sagdme na hrubé a jemné.

Hrubé cesle byvaji vyrobeny ipvazié z tlustosténnych ocelovych trubek a
mezery mezi jednotlivymi t§emi jsou 150 aZz 300 mm. SlouZi k zachytavani négiah
plavenin, jako jsou velké plovouci kusyesta nebo ledové kry. Hrubé&esle musi byt
navrzeny tak, aby vydrzely pIné hydrostatické zatifii zaneseni.

Jemné cesle, nejastji vyrabéné z ocelovych prat pravouhlych piiezi se
vzdalenostmi 25 az 50 mm, slouzi k zachyceni fg#ich plavenin a vifjpad, Ze nejsou
instalovany hrubéesle také k zachytavani naplavenin hrubych. Stajko hrub&esle musi
vydrzZet pIné hydrostatické zatiZerti paneseni. Jemri&sle jsou na rozdil od hrubych daleko
nachylrgjsSi k ucpavani. evazre na podzim, kdy byva ve veédhodre listi a v zing, kdy
vinou nizkych teplot a dobré tepelné vodivosti bdelchazi k jejich zamrzani. Ucpanésle
potom zgisobuji velké tlakoveé ztraty a rapiglanizuji vykon elektrarny. [1]

5.2.1.2Prvky chranici proti splaveninam

Jako ochrana proti splavenindm se pouzivédgevsim vtokovy préah, ktery
zabrauje neistotam pohybujicim se po &mproniknout dale do vtokového objektu. Pokud je
totofeSeni nedostateé, dophuje se usazovaci nadrzi dale ve vtokovém objekju. [

5.2.1.3Uzawéry

SlouZi k regulaci mnoZstvi vodyipadéné do pivadkce a v pipact poteby je i
uplného zahrazeni néklad pro poteby ¢iSteni a udrzby. U MVE se n&stji pouzivaji
stavidla. [1]
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5.2.2 Jezové vodni elektrarny

Vodni elektrarny se strojovnou untisbu v €sné blizkosti, neboifmo v tlese
jezu se nazyvaji jezove.

a) b} <}

Obrazek 11: Rzné typy jezovych elektraren podle ugmisstrojovny. a) Behova, bylenena,
c) pilirova [1]

Vtokové objekty jezovych vodnichédbyvaji pormeérné kratké. Jejich délka je

ameérna velikosti samotného jezufit®m musi splnit svou funkci efektivnihaipodu vody
ke strojovému zdzeni elektrarny a dost&t je ochranit proti n&stotam. [1]

strojovna

jemné cesle
hradidla

| hrubé éesle
clona

I 77 = o
A max. hl. //’// \
i, e = &
max. hl r,
0 et AT, ) i — e
X -V e
prah 7 0

Obrézek 12Rez vtokovym objektem jezové vodni elektrarny [1]

5.2.3 Elektrarny s beztlakou derivaci

Beztlakovou derivaci rozumimetipod vody od zdroje k elektr&nprivadécem
(nahonem) s volnou hladinou. ¥chto pipadech byvajiasto vtokové objekty dva. Jeden
v mist odkeru vody ze zdroje a druhy pak bezptedtt pred samotnym strojnim daenim
elektrarny. Vtokové objekty do nahibrse doportuje situovat do oblasti nad jezem, kde
dochazi spise k vymilantdhu — omezime tak naplavovantiseot. Déle je vhodné, kdyz osa
vtoku navazuje na osteisté nad jezem (viz obr. 13). Vtokovy objekt byémbyt
nalevkovitého tvaru. Na Zatku vtokového objektu se zpravidla nachazi vtokerndh a norna
clona gipadré hrubécesle, za nimiz se nachézi pracovni éraeiastji ve formé stavidla.

[1]

25



Malé vodni elektrarny

Obrazek 13: a) Beztlakova derivace b) Vtokovy dljek odr vody zeciste. Vhodné
umiseni. [1]

Beztlaké pivadéce a odpady neboli nahony jsou ¢etji kanaly obdélnikového,
nebo licholznikového profilu. ProtoZze se jedna o velky stavetéisah, kongou podobu
piivadéce ovliviiuje mnoho faktar nejen technického razu. Nahon musi byt kazdopadn
vyieSen tak, aby nedochéazelo k vymilani jefehin, velkym pfisakim nebo k pelivim. [1]

Turbinové vtoky obsahujitpdevsim jemnéesle, za nimiz se wie nachazet dalsi
hrazeni pro pdeby udrzby samotného strojnihaizani. Nekdy je také u turbinového vtoku
situovana usazovaci nadrz.

5.2.4 Elektrarny s tlakovou derivaci

Tlakova derivace znamenariyod v uzaveném pivadeéci. Pouziti nachazi
v lokalitach, kde by vyuZiti beztlakovéhaoriyodu bylo neefektivni nebo nemozné. Jde
piedevsim o zpracovani velkych spadlakové pivadéce se dli na tlakové Stoly, které
vyuzivaji giznivych girodnich podminek, a neni tedy nutné vyuzit druyy tlakovych
privadé¢i, coz jsou tlakova potrubi. U MVE jsou pouzivanayrtlakova potrubi. Stoly jsou
opravdu vyjimé&né. Na obrazku 14 je kranbeztlakové derivace i tlakovyipads¢ (tlakové

~ s s

potrubi). DalSi giklady tlakovych derivaci jsou na obrazku 14.

tlakové derivace

tlakova derivace

Obrazek 14:Ukazky tlakovych derivaci [1]

Podle umisini se tlakové fivadkcée daji rozdlit na kratké k elektrarndm
umisgnym pfimo pod pehradou, ubini v mistech, kde nelze vybudovat nahon a vysokétla
piivadkée do strmych mist nad elektrarnou. [1]
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6 MVE Vilémovsky mlyn na Jihlav é

6.1 Reka Jihlava

Jihlava prameni n&eskomoravské vrchownve vysce 665,98 m pobliz vsi
Jihlavky a tvai pravostranny fitok reky Svratky spadajici do urfiaCerného mie. Celkova
délka tokucini 180,8 km. Narece se také nachazkolik nadrzi. Nejetsi z nicH® je vodni
nadrz DaleSice.

Pfehledna mapa povodi Jihlavy

m hranice povodi
' povodi lll. fadu

=~~~ yodni toky

> vodni nadrze
o sida

MNadmofska vyska [mn. m.]

max. 790,94 m n, m,
min. 167.79 mn. m,

Obréazek 15: Mapa povodi Jihlavy s vyZemou polohou Bitaic (rozloha 2996,5 kfih [15]

Na kezich Jihlavy se dnes, st&jjako v minulosti, nachazi mnozstvi vodniai,d
a to nejen ve &Sich a pimyslow vyznamnych réstech jako jsou febi a Jihlava. Mezi
takova vodni dila p#ti Vilémovsky mlyn lezici na levémibhu Jihlavy v obci Bitatice
na Jihlavsku.

155 vynechanim Novomlynské nadrze, kde se viévavdatis).
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6.2 Historie Vilémovského mlyna

Prvni zminka o mlynu n#&ece Jihla¥ v mistech dnesniho Vilémovského mlyna
v Bitowicich pochézi z roku 1620. DalSi informace ohtednlyna a jeho vybaveni nejsou
prilis konkrétni. Pravgpodobr byl vybaven vodnim kolem se svrchnim natokem. jateo
rozmery nejsou znamy. V roce 1930, kdy uz mlyn nefundiovgla provedena rekonstrukce a
piestavba budovy na tovarnu vyeibi kartonovy papir. [16]

6.2.1 Rekonstrukce v roce 1930

Obrazek 16:Rekonstrukceéevokamenného jezu [16]

Souwasti tovarny zbudované v rekonstruované bgdaNyna roku 1930 bylo i
vodni dilo obsahujici jednu Francisovu turbinemou jednak pro pohon tovarenské
transmise a také pro vyrobu eléky. Toto vodni dilo si vyZzadalo rekonstrukci st@e@o
hrazd&ného devokamenného jezu o vySce 1,5 m.

Z nadjezi byla voda fvakna 50 m dlouhym otdéenym gFivodnim kanalem
k jemnym ¢eslim o rozmrech 3,3 m na B{u a 2,75 m na vysku.i&d ceslemi se jest
nachazela usazovaci jimka Ustici do jalové prop@sthké 1 m hrazené stavidlem.
Za jemnymiceslemi se nachazelo jéstelké stavidlo slouzici k zahrazeni prostoru betven
kaSny. Samotna kaSna byla obdélnikové tvaru s#&nz® m na Sku, 3,5m na délku a

vysoké byla 2,5 m.

Obrazek 17: a) Stavba kasny, b) Pohled na jetiesée a jalovou propuq§16]
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Témet presré uprosted kasSny se nachazela Francisova turbina o vykonu
30 kaiskych sil (22,08 kW) s vertikalni osou vyrobenamiu Josefa Prokopa synové
z Pardubic. Turbina bylafideli spojena s palaicovym kolem, kteréignaselo rotani pohyb
na pastorek s dlouhoutitleli pohasjici transmisi za zdi, kde se nachazela vyrobna.hal
Na stejné fideli s pastorkem se nachazi fegelké kolo slouZici jako setréiaik a zarove
jakofemeniceRemenem byl poh&n elektricky generator.

A

Obrazek 18: Strojovna s pal@covym kolem a setréaikem/emenici [16]

Po piichodu turbinou opoudia voda z&zeni savkou, postuprmenici swij tvar
z kruhového na obdélnikovy, do vyi&e, odkud pokraovala 160 m dlouhym odpadnim
kanélem, s jednou&tou kamennou a druhou #edéného hrazeni zp, doieky Jihlavy.

Obrazek 19: a) Pohled na vyiste po dokoweni, b) Odpadni kanal, ¢) VWdst odpadniho
kanalu doreky (pohled odeky), d) VWughi odpadniho kanalu deeky (eka dal
od pozorovatele) [16]
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6.2.2 Obdobi mezi lety 1945 a 1990

V roce 1945 byla nemovitost s vodnim dilem znagmdna na pozemcich byla
ztizena pila. Kvli zpiistupréni ostrova® byl oteweny nahon sveden do krytého kanalu z tzv.
BeneSovych réafh o roznérech 2 x 1,5 m, coz zgobilo velké energetické ztraty, oproti
puvodnimu Sirokému otéenému kanalu. Vodni dilo nebylo v tomto obdobi odého a
nakonec bylo z velk&asti rozebrano do Srotu.

6.2.3 Rok 1990

Vroce 1990 byl Vilémovsky mlyn v restituci vracesowasnému majiteli.
Zatizeni bylo ve velmi Spatném stavu, chiyb veSkeré casti, které nebylo ifis
komplikované odnést a seSrotovat. Mezi nimi bylgalny lopatky rozvastiho kola, lozZiska
a loziskové domkygepy, Hidele lopatekcesla, stavidla. Elektroinstalace byla kompetn
demontovana.

6.3 Hydrologické pom éry
« Plocha povodi: 600,5 Km

» Primérnd dlouhodobé kmi vySka srdZzek na povodi: 669 mm
+ Primérny dlouhodoby réni pritok Q. 3,66 mi/s

M-denni pr Gtok |30 90 180 270 355 364
Q [m?¥s] 8,01 4,64 2,75 1,63 0,58 0,26

Tabulka 5: M-denni pitokyeky Jihlavy [16]

M-denni pr ttoky

Q [m3/s]

Graf 3: Krivka M-dennich pitok: 7eky Jihlavy v Bitadicich.[16]
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6.4 Hlavni technické parametry

Voda z nadjezi je kturbén privadéna beztlakovym uza&enym kanalem se
stavidlem na jeho patku. Kasna Francisovy turbiny jeiyodni a je chr&ma jemnymi
ceslemi. Vedlgesli se nachazi jalova proguwo odpadniho kanalu, kterym se voda vraét zp
doteky.

Jez: Nahon:
e Vyska: 1,5m » Délka givodniho kanalu: 50 m

» Délka koruny: 35 m Typ: Beztlakovy uzakeny

» Typ: Hrazdny dievokamenny Profil: Benegvram 2 x 1,5 m

Hrazeni: Manualni stavidlo

Cesle: Jalova propug’:
» Material: Ocel (pasové ocelky: ) e Umisgni: Vpravo odcesli
e Vy3ka:2,75 m o Sika: 1 m
« Sitka:3,3m « Hrazeni: Manualovladané stavidlo

* Vzdalenost mezieslicemi:30 mm

o Cisteni: Rwne stirané

b)

Obrazek 20: a) Nadjezi s nornou clonou a@&ek pivodniho kanalu (senem kpozorovateli
b) Pohled na jemnéesle z uzaenécasti piivodniho kanélu ci’esle a jalova
propus’ (vpravo)

a) . b) c)

Obrazek 21: a) Pohled skrz jalovou propb$ Odpadni kanal — pohled grem k MVE
c¢) Usti odpadniho kanéalu &pdoreky ¢eka dal od pozorovatele)

18 prostor mezi nahonemiekou.
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V kaSré se nachazi renovovana Francisova turbina vyuiivagivrhovy spad 1,8 m, coz je
rozdil hladin ped a za turbinou s ne&psi pravépodobnosti vyskytu fbnavrhovanych
hodnotach pitoku turbinou. Strojovna je taktéZiypdni a obsahuje pafeicové kold’
pienasejici kroutici moment na litinovy pastorek, rnktge na spolené Hideli se
setrv@&nikemtemenici. Remen pohani generator pro vyrobu elektrické energiegulace
turbiny je poloautomaticka. [16], [1]

Turbina: Generator:
Wrobena: Jos. Prokopa synové, Pardubice Typ: F22M06
Rok: 1930 S

Patet lopatek RK: Vyl'<on. 30 kW' .
Maximalni vykon: 30 hp (22,08 kW) Ot&ky: 975 min

a)

Obrazek 22: a) Francisova turbina v k&3 Strojovna MVE Vilémovsky mlyn v Bifioich

6.5 Regulace turbiny

V souwasné dob zaji¥uje automatickou regulaci #Haeni od firmy
ELKO Stovicek z Plzg. Automatikou jereSeno nasledujici: Spuast soustroji, fazovani,
regulace pitoku, zabezpgeni v gipads poruchy nebo vypadku nétp sitt, podg@ti, prepsti
nebo odstaveni soustroji vliivem dalSich poruch jakgiekroieni maximalni teploty lozZisek a
podobné. Regulaci Ize také progtdicne.

6.6 Vodni dila v okoli Bitov ¢ic

Nejen pfimysl ve velkych mstech pal stavid vodnich @l. Z historickych
prameri maZzeme vyist, Ze hydroenergeticky potenci&tky Jihlavy byl vyuZivan uz
od stedowku. Na lfezich se nachazelo mnozstvi miypil a hami. Pro &ely této prace byl
zmapovan usekeky Jihlavy od Kostelce, leziciho cca 15 km pratbyglu nad réstem
Jihlavou, po osaduifnélkov lezici cca 5 km po proudu od Luk nad Jihlad&]

K mazéani paknicovych zuli z habrového ittva se nejlépe osstil hovezi laj.
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6.6.1 Ohnsorg Gv mlyn v Kostelci

Mlyn dtfive pohasny vodou, z nedalekého rybnika Ohnsorgivgknou
do Francisovy turbiny kasSnového typu o vykonu 13 R§bnik je napajen nahonenteky
Jihlavy. V druhé polovi& 20. stoleti byl ndhon z rybnika zasypan a pohoyinafeSen
elektromotorem. [18]

6.6.2 Pekark av Pekelsky mlyn nad Ranti Ffovem

Prvni zminka o mlynu je prodejni smlouva z roku@.4@d jezu zvedajicihteku
0 1 m je voda vedena ndhonem dlouhym 585 m k prdocuy stavidlu a na vodni kolo
o praméru 452 cm a $te 276 cm. Kolo se atalo rychlosti 8 ot./min a udavany vykoti p
spadu 5,05m a hltnosti 7551/s byl 17,18 kW. V eott936 bylo vodni kolo Kii
nedostatenému vykonu nahrazeno dvoijici turbin typu Reinfart@ vykonu 28 a 21 kW. V
roce 1951 zde bylizen pohorterpadel, tlgicich vodu Zek do sousedni obce Hosov. Objekt
mlyna steji jako nahon, jalova proptis odpadni strouha byly zachovany. V&mnosti zde
funguje MVE. [18]

6.6.3 Rantifovicky mlyn (kdysi Sask Gv mlyn)

Z jezu zvedajicim hladinu o 2,1 m byla vodavgdné vedena k byvalé budeév
Saskova statku, kde pohda vodni kolo. Pozgi byl na nahonu sitem k jezu postaven
objekt s Francisovou turbinou o vykonu 18,5 kW. ¥. fetech 20. stoleti bylo #Haeni
v budo¥ mistni Skrobarny zlikvidovano a kasna byla vyuaev& odiru uzitkové vody.
Dnes zde takeé funguje MVE o instalovaném vykonk\a3 [18]

6.6.4 Pila na Ji Finském potoce u Ranti Fova (Dfive Bémova pila)

Nedaleko soutoku fInského potoka #eky Jihlavy byvala pila a hla¢rstrojovna
Francisovy turbiny o maximalnim vykonu 10,5 kW. Qima svéhocasu pohégla i pilu
0 jednom listu. [18]

6.6.5 Jez u Motorpalu

Na severovychaf] kdeieka Jihlava vtéka do stejnojmennéhésta, se nachazi
jez, ktery patl ke staré papify zmiréné v historickych pramenech poprvé roku 1537 a
naposledy 1608. V roce 1938 zde byla instalovanpldfeva turbina o vykonu 53 kW a
o hltnosti 3 ni/s. Turbina byla zlikvidovéna v roce 1976 a vtokaeréu po levé stranezu byl
zabetonovan. [18]

6.6.6 Jezuitsky mlyn

Prvni zminka o mlynu, asi 1 km po proudu od Staryjohn (dnes Jihlavskétvrt)
pochazi z roku 1364. Mlyn pdt Jezuitskému, podle éhoz ziskal jméno, odritetileté
do zruSenifddu. Situovan byl na deritaim kanalu v meandriteky. Pozdji zde byla
nainstalovana turbina typu Knopp, s vertikaltidali o vykonu 7 kW, napojena na 6kwW
dynamo. Ziskanou elektrickou energii byly napajeogpodéské stroje a ostleni. Objekt
byl zbouran veitti étvrting 20. stoleti. [18]
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6.6.7 Cesky splav

UZ v roce 1454 véchto mistech staval tzv. Klemértmlyn s rybnikem. Pozgi
zde vyrostla tovarna ,Rychly”, jejiz seéésti byla i Francisova turbina o vykonu 14,5 kW,
rekonstruovana ze staré turbiny v roce 1928. Pbédsitove valce doslo k zasypani nahonu
a zruSeni vodniho dila. Jez se zde nachéazi si8le. |

6.6.8 Vodni dilo pod €eskym splavem

Cestou mez{eskym splavem ai@vénym mlynem se také nachéazelo vodni dilo,
z ¢jZ se do dneSnich dmezachoval ani splav. [18]

6.6.9 Pekark v mlyn (d Five Drevény mlyn)

Zminky o mlynu v &chto mistech pochazi uz z roku 1362. Poté zde kip 1837
stala pradelna s vodnim kolem auperu 4,5 m a §te 1,48 m o vykonu 9,1 kWkipspadu
2,2 m. Ve stejném roce provedli biaPekarkové rekonstrukci jezu a vodni kolo naheadil
Francisova turbina od firmy Woith & Pélten o vyko@6,5 kW. Turbina slouzila k pohonu
mlynskych straj a dynama o vykonu 10 kW. Roku 1959 byl mlyn derowah a objekt
slouzil jako skladi& n.p. Tona, ktery turbinu vyuZival pro vytdyp a nouzové ost¥leni.

Pti dostavié haly tehdejSiho narodniho podniku doslo k zakdyive oteweného nahonu a
vlivem Spatného vyspadovani se nahon brzy zanesSl ke sniZzeni vykonu a odstaveni
turbiny. [18]

6.6.10 Textilni tovarna v Helenin é

Pro poteby textilni tovarny v Helenénbylo zbudovano vodni dilo sestavajici se
z dievokamenného jezu, krytého (klenutého) nahonu adwdp celkové délce cca 150 m a
Francisovy turbiny. Trubina pohfia transmisi v tovarh Navrh byl schvalen v I&troku
1938. Z dila se do dneSnichidmc nedochovalo. [18]

6.6.11 Pansky mlyn

Prvni zminky o vodnim dile v mistech kousdled Malym Beranovem pochéazi
z roku 1373. Na pgtku 20. stoleti zde vlastnil elektrarnut@rpaci stanici tovarnik Low.
Byla zde instalovana udarKaplanova turbina o vykonu 37 kW. Dnes zde fungu)éE.
[18]

6.6.12 Jez u byv. Partexu Maly Beranov

Uz v roce 1377 staval v mistech stavajiciho jexuZiaty mlyn. Roku 1919 zde
byla na pivodnim kanalu délky 25 m instalovana Francisovhiha Voith & Pdlten o vykonu
30 kW, odpadni kanal je dlouhy 150 m. Turbina kaflevidovana v roce 1971 a od 70. let
byla snaha o jeji obnovi. Dnes funguije jako MVE. [18]

6.6.13 Kamenny mlyn (pod Malym Beranovem)

Pavodni mlyn stdval na pravémidhu meandruieky u jezu pod Malym
Beranovem. K vodnimu kolu o jméru 405cm a $te 162 cm o vykonu 9 kW byla
piivackna voda derivénim kanalem aigwnym Zlebem. Dnes funguje nbzbudovana MVE
na pro¢jSim kehu. [18]

18y 80. letech 20. stoleti byly provedenysdstudie obnovy, z nichZ vychazely nakladibpzns 300 000 Ks s
navratnosti investice za 3—4 roky
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6.6.14 Petrovicky mlyn (Rychnovsky)

Pavodni mlyn stoji na pravémiehu Jihlavy u osady Petrovicetiize k rimu vedl|
131 m dlouhy néhon, kterytigddél vodu ke dvojici Francisovych turbin z roku 1932
o vykonech 48 kW a 32 kW. Turbiny pokén ptes spolénou transmisi pilu, pradelnu a
elektrarnu, jez dodavala elékiu nejen samotnému mlynu, ale i okoli, az do rdla68.
V 80. letech 20. stoleti byla na p¥gim krehu zbudovana MVE. [18]

6.6.15 Konvalink Gv jez (byvala pila P fedbo i)

Vodni dilo na z&atku Luk nad Jihlavou, kdefige byla vertikalni turbina. AvSak
po 2. s¥tové valce byla zruSena #itlel odiznuta a turbina nechana v k&sSbnes funguje
jako MVE. [18]

6.6.16 Elektrarna v Lukach nad Jihlavou

Francisova turbina z roku 1929 o vykonu 46 kW, jag&dno z mala malych
vodnich @l, funguje téndt negetrzitt od svého vzniku. Po druhé&eve valce slouZila jako
dophkovy zdroj energie pro mistni textilku. Dnes je aukromém vlastnictvi a dodava
elektrickou energii do rozvodné &if18]

6.6.17 Mlyn v Bitov €icich

Mlyn v obci Bitowice disponuje Francisovou turbinou o vykonu 25 RWbina
diive dodavala energii pro pohon mlynskych sirgj po zruSeni mlyna byla eléki@
vyuZivana pro vytami. V devadesatych letech minulého stoleti byl miywbjektu obnoven.
Aturbina je napojena na transmisi i generatortateé energie. [18]

6.6.18 Cerméak Gv mlyn (v P fimélkov &)

V Primeélkove byval pivodré mlyn s vodnim kolem o pméru 3,2 m a §te 1,3 m
na spodni vodu o vykonu 7,7 kW doghém temi menSimi vodnimi koly. Ta vSak byla
odstragna pro maly vykon. # rekonstrukci jezu v druhé polowin20. stoleti uz byla
odstragna vSechna Z&eni a dnes je zde pouze jez o vySce 145 cm. [18]
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6.7 Navrh Kaplanovy turbiny

Pro lokality s podobnym spadem aufwmkem, jako v Bitovicih je vhodna
Kaplanova turbina (viz floha 2). Ke zjednoduSenému néavrhu Kaplanovy tytbin
pro ilustraci teoretického dosazitelného vykonu iwo®&icich, poslouzila modelova
acinnostni charakteristika Kaplanovy turbiny 3-KPH1@xiloha 1). S ohledem na nizkou
kolisavost spodni vody byl pro zjednoduSeni uvarok@nstantni spad H = 1,8 m, hustota
vody p = 1000 kg/mi a pritoky v kory feky Jihlavy viz tab 5.

Zvolené souradnice zvoleného navrhového bodu v charakteristiceirbiny 3-KPT-194
Jednotkové otky: nin = 170 mint
Jednotkovy pitok: Quin = 2,2 m/s

Navrhovy pritok™
Navrhovy piitok: Qy = 4 nt/s (odpovida 111dennimuipoku)

Vypoéet priaméru obézného kola turbiny

__Q o 4
QTR T Qe H _\/2,2-Jf8_1164 o (1)

Vypocet otatek navrhovaného olézného kola

. +/H J
n =”D:,n=n“Nr=17O 1.8_195,9 mitt
N D 1,164 (2)

Uéinnost modelu i navrhovych hodnotéach odétend z &innostni charakteristiky:
U¢innost modelunnmoder= 0,842
Zvolené maximalni a minimalni priatoky pro navrh turbiny

Maximalni Minimalni
Zvoleny pfitok: Quax = 6 /s Quin = 1,3 nfls
Odpovida pitoku: 61dennimu 316dennimu
QMAX MIN

Q = = 3

11( MAX , MIN) DZ-\/ﬁ ( )
Jednotkovy pitok Qumax = 3,3 m/s Qumin = 0,715 ni/s
Jednotkova tinnost
modelu: NhMaxmodel = 0,754 NhMiNmodel = 0,752

19 Navrhovy pfitok se u pitbéznych vodnich elektraren voli v rozmezi 90 az 12@dw phitoku z Kivky
M-dennich paitoka. [1]
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Interval uziténych piitoka navrhované turbiny ilustruje obrazek 23. Wsrafdva
oblast znazatuje celkovou teoretickou energii vyuzitou navrhowanturbinou. Oblast je
rozcklena na 10 dil. Hodnoty pitoka v jednotlivych dilech byly od#eny grafickou

metodou.
V krajnich bodech vysSrafované oblasti se hodnofdoku rovna Qax a Qun-
Délka jednotlivych usekna vodorovné ose jgM = 25,506 dne.

> 3
4
>>\7:‘7~~.&5_& 6

*7>777§79 10
Wy T

M [dny]

Q [m3/s]

Obrazek 23: Kivka M-dennich pitokii s vyzndenym intervalem pitok

Uginnost navrhované turbiny se bude v kazdémébod obrazku 23 lisit
od modelové &innosti 0 hodnotn, viz vztah¢. 5. Pomoci Moodyho vztahu (vztah4) Ize
spaitat optimalni dinnost navrhované turbiny. Modelov&innost nnw byla odétena
z (&innostni charakteristiky (viziflohaé. 1) pro konstantni hodnotu ¢&k ny = 170 min® a

otatky Quin, Nalezici pislusnemu dilu, byly sgteny pomoci vztaha. 1.

D 0,2 H 0,1
0,3+0,7-|—M | |—M¥
DD HD

AN=np—M, =Konst=n,=n,+An (5)
Teoreticka energie kazdého dilu v kWh byla&@fma podle vztah& 6, kde Q
znamena gmeérny pratok v n-tém dilu.

24
E:p.g.H.QN.AM.nhD.m (6)

N, =1 =17y, } (4)

opt
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MVE Vilémovsky mlyn na Jihlay

Dil Qn [m3/s] Q11n [m3/s] nhM nhD E [kWh]

1 5,385 2,962 0,780 0,805 58 267
2 4,375 2,406 0,828 0,853 47 339
3 3,705 2,038 0,850 0,875 40 089
4 3,220 1,771 0,854 0,879 34 841
5 2,815 1,548 0,853 0,878 30 459
6 2,435 1,339 0,840 0,865 26 347
7 2,090 1,150 0,820 0,845 22 614
8 1,800 0,990 0,800 0,825 19 476
9 1,580 0,869 0,772 0,797 17 096
10 1,395 0,767 0,730 0,755 15 094

Celkem: 311623

Tablka 6:Vypdet celkové energie

Porovnani vyroby energie

350

Potencionalni vyroba

300

250 f - - - - - m - mmmmmm— oo

200t -------mmmmmmm—m—————oooo

K

Energie [MWh]

Pramérné vyroba

100 -

50

Graf 4: Porovnan pgmerné rochi vyroby energie a potencionalni vyrobené enangisrhovanou
turbinou.

Z grafu¢. 4 Ize vidt, Ze teoreticka vyrobitelnd energie je o 206,19 MWSSi,
nez pfimérna energie vyrobena stasnym z#ézenim (105,437 MWh).
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Zaver

7 Zaver

Patet malych vodnichd& na naSem GUzemi se arfep swj staly rist v poslednich
dvou desetiletich zdaleka ridgiZzuje hodnotam fed druhou sstovou valkou. Planované
tohoto velkého upadku MVE. Dnes vime, Ze i tyto énatiroje jsou efektivni a séasné
tendence zvySovani vyroby energie z obnovitelnydhoji jim piidavaji na dlezitosti.
Na nasich tocich se stale nachazi nevyuzité vadmbg, kterych je mozno vyuzit pro stavbu
MVE, a prestoZe vodni elektrarny a zvid§iak samotné MVE, nemohou uspokoijit stéle se
zvysujici poptavku po energii, byla by Skoda nevit&hto lokalit, kde je mozné&iit MVE
bez velkych zasahdo krajiny. Jsou to préwzéasahy do razu krajiny, jez se stavaji staktji
davodem nefiliS nadSenéhotfeti solarnich a &trnych elektraren.

Nevyhodou renovaci stavajicich vodnicBl ¢e vSak skuténost, Ze moderni
konstrukce vodnich stibjmohou vyZadovat jiné stavebni ugfdani, a stavajici dilo se tak
stava spiSeipkazkou nez ulalenim v navrhu dila nového.

MVE Vilémovsky mlyn v Bito¥icich je gikladem rekonstruovaného dila, kde
bylo stavajici zéizeni zachovano a dogimo o moderni prvky zajf$ijici automaticky chod.

Pfi ndvrhu Kaplanovy turbiny pro lokalitu Vilémovsk@&hmlyna v Bito¥icich
byly brany v potaz pouze hodnoty teoretického spadoelkové pitoky viece Jihlav.
Wrobitelnd energie je tedy teoreticka & ralném nasazeni by se na niz&ihdosti zajisté
podepsaly ztraty vifvodnim kanalu, jez je sveden do krytého kanaluyhevujicich
rozmeri, nebo kolisani hladiny spodni vody.

Dulezitym prvkem je také ekonomicky aspektipadné pestavby. Investni
naklady, kde by krom ceny samotného strojnihidzeai hraly nezanedbatelnou roli stavebni
ukony, by bylo nutné porovnat ggsr&jSim vypatem nafistu vyroby elektrické energie a tim
Zjistit navratnost investice potazmo vyhodnost tekiekonstrukce.
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Oznaceni
CSN
CSR
D

E
ERU
EU
FVE
g

H
MVE
N11N
OZE

Qllmax

Qllm in
QllN
Qa

Qn
RK

STN

VE

VTE

AM

An

MhDopt
TNhMAXmodel
ThMINmodel
TMhMopt

p

Jednotka

[-]
[-]

[kg/m’]

Nazev

Ceska statni norma
Ceskoslovenska republika
Nejvetsi piamér obéZzného kola
Teoreticka vyrobitelna energie
Energeticky regulai trad
Evropska unie

Fotovoltaické elektrarny
Gravitatni zrychleni

Teoreticky spad
Mal& vodni elektrarna
Jednotkové oty turbiny
Obnovitelné zdroje energie
Maximalni jednotkovy gitok turbinou
Minimalni jednotkovy pitok turbinou
Jednotkovy pitok turbinou
Piimérny dlouhodoby réni pratok
Navrhovy péitok turbinou
Rozvadci kolo turbiny

Slovenska statni norma
Vodni elektrarny
Vétrné elektrarny

Firastek na ose M-dennichtpoki
Odchylka &innosti pro reélny stroj

U¢innost navrhované turbiny v optiméalnim od

Maximalni jednotkova &innost modelu
Minimalni jednotkova dinnost modelu
U¢innost modelu v optimalnim bed
Hustota vody
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10 Prilohy
1. Ucinnostni charakteristika optimalni vazby lopatek ®RK turbiny 3-PKT-194
2. Diagram pouzitelnosti jednotlivych tygurbin
3. Mapa vodnich & v okoli Bitowic
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