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1. Uvod a cile prace

Lokalita pro studii malé vodni elektrarny (dale MVE&e nachazi v okrese Tabor na
vodnim tokuCernovicky potok.Cernovicky potok, ktery je pravostrannyntitpkem teky
Luznice, odvoduje malé GUzemi na jihozapadkresu Pellimov a jihovychodnicast okresu
Tabor. ProtékaatSinou rovinatou krajinou, prameni v nadisk@ vySce 638 m n.m. a Usti do
Luznice v Sobslavi, ve vysSce 403 m n.m. Piak nizinovym tokm, tvai meandry, ma de-
né rybdskeé reviry, napajigkolik rybnikia zejména rybnik Pokoj, Maly Pokoj a Zmrhal.
Souwasny neuspokojivy stav technologickyeasti hraze rybniku Zmrhal, byl &goben po-
vodiovou vinou dne 14.8. 2002, kdy dosahla voda higtého maxima.

Planovana rekonstrukce neuvazovala o vyuZziti hydragetického potencialu toku .
Cilem préace je provést navrh MVE tak, aby co nlepdreji vyuZzila stavajici hydroenerge-
ticky potencial Cernovického potoka v profilu hraze rybnika Zmrhalvfrobs elektrické
energie (dale EE) a zaraveavazal na projekt rekonstrukce rybnika [12]. MMBuZivaji
energii z pirodniho nevyerpatelného vodniho potencidlu a &mré obohacuji kyslikem
kvalitu vody. ReSeni je zpracovano ve dvou variantach. Vykresokumentace bude pro
ob¢ varianty zahrnovat:

-situaci SirSich vztah

-celkovou situaci stavby

-katastrélni situaci

-padorys MVE

-podélny a picny fez MVE.

-vzorovy [Ficny rez korytem

-prehledny podélny profil

-pricnétezy

Bylo zapotebi minimalizovat nakmost stavby, protoze ziskanég@stava o vyrobené

elektrické energii pomoci hydroenergetickych whaeni s ohledem na lokalitu viznamna.
Souasti studie je | fotodokumentace gasného stavu .

Tuapy

Umisténi
MVE

Katov

Obr.1 Lokalita pro studii MVE [16]



2. Prehled vychozich podklad

2.1. Seznam podklad d

[1] Mistni Seteni a fotodokumentace autora prace v lokalgrven 2013
[2] Osobni konzultace. Josef Novotny majitele rikanZmrhal.¢erven 2013
[3] Osobni konzultace na lokaliGGeodeti Taboriezen 2011

[5] Osobni konzultace na lokaliKovo-Céza. srpen 2011

[6] Hydrologicka dataCHMU, Ceské Budjovice, kwten 2011

[7] VySkopisna dataCUZK, Praha 8, listopad 2013

[8] E-mailova korespondence s GESS-CZ, sgeovenec,srpen, 2012

[9] E-mailovéa korespondence s MAVEL, s.réervenec, srpen, #i&2013
[10] E-mailova korespondence s ZIROMONT s.tervenec 2013

[11] Telefonicka konzultace. Ing. Jarordiadek Projektovani ekologickych staveb 3e,
Pelhtimov, listopad 2011

[12] Telefonicka konzultace. Inyéaclav Wagner Mavel 242013

[13] Vykresova dokumentace k opgarybnika Zmrhal. Projektovani ekologickych stavebh 3
Pelltimov, listopad 2011

[14] Vykresova dokumentace k MT3. Ing. Vaclav WagMavel zé 2013

[15] PredkéZna cenova a technicka nabidka technologideti firmy Gezz kezen 2013
[16] PredkzZna cenova a technicka nabidka technologidiséi firmy Maveliijen 2013
[17] Metodicky pokynt 9/1998

[18] www.mapy.cz
[19] HOLATA,M .Malé vodni elektrarny, Praha 2002BN 80-200-0828-4

2.2. Zhodnoceni podklad d s ohledem na cile prace

Poklady byly ziskany &Sinou na zaklatitelefonické nebo e-mailové poptavky. Tim
vznikla pedstava o vyrobnich programem dostupnych firerarékise zabyvaji vyrobou
technologickyckasti pro MVE odpovidajici hydrologickym podkiad zadané lokakit Tyto
podklady byly ziskany o@HMU [6].

Studie jefeSena pro Snekovou turbinu firmy GESS-CZ [8] a si&®oou turbinu MA-
VEL [9]. Po konzultaci a ujagni moznosti vyrobce afipadného investora [2] byla zahaje-
na projekni ¢ast studie &eSeni stavebnich detailZde bylo vyuzito vykres firmy 3E pro-
jekt [13], ktera se zabyvala opravou pmmé hraze. Vifjpadt varianty -2 byl vyuZzit jest
vykres firmy pro nasoskovou turbinu [14].

Pri reSeni osazeni stavby a vykopovych praci bylo vgugifivajiciho geodetického
zangieni[2], vlastniho rékeni autora [1] a vy$kopisné maygti generac€UZK [7].

Spoluprace vyrobcem bylaiposna a ziskané podklady vedly k navrhu ekonoynick
vhodnéhaeseni.



3. Charakteristika Uzemi stavby

3.1. Stavajici stav

Cernovicky potok je pravostrannyniifpkemieky LuZnice. Jeho délk&ini 38 km a
rozléha se do plochy 137 EnPrameni nedaleko obce Kamen na falbvsku v nadmiské
vySce 638 m. T&e jihozapadnim sénem a v Sobslavi se vléva do Luznice ve vysce 403 m
n.m..V Twapech protéka rybniky Pokoj a Maly pokoj a ZmriiRybnik Zmrhal byl uzivan
k rekregnim (elim a pozdji pouze jako chovny. Podcé&mim stavu ze stranyagodnich
majiteli rybnika doslo i povodni 14.8. 2002 k utrzeni plovoucich éski, které poskodily
hrubécesle a zastavily se az o stavidla s netaik oviadanim. Nasledrndoslo k nabyvani
objemu rybnika a kigliti povodiové viny ges €leso sypané hraze a k protrzeni stavidel a
poniceni vesSkerych technologickye&sti rybnika.

Studie MVE jefeSena v navaznosti na projekt opravy vzniklych séddirmy [13] ,
ktera navrhla celkovou revitalizaci rybnika : ods#ni naletovych tevin, odbah#ni, opravu
hraze, stavbu nového bezpestniho pelivu, stavbu nového stavidlového uzay, hrubych
cesel, vypustného objektu, lows @ijezdem a dalSich praci spojenych s obnovenim grovo
nich¢ésti rybnika.

Pred stavidlovym uzarem a bezpmostnim pelivem byly firmou [13] navrZzeny oce-
lové ¢esle se sklonem 3:2 sestosti 40 mm. Mezifemi piliii budouctyti ramova pole kazdé
sectyimi ramy ve kterych budou poloZeggsloveé klece, aby byla umaira jejich vyngéna
pii poskozeni. Dole budoteslové ramy ofny gimo o betonovy ZlabCesle bude nutné
prabézne rucéné ¢istit pomoci ocelovych hdik Prostor pro skladovani naplavenin je navrzen
na pravém kehu hrubychiesel. Nepedpoklada se vysky€ikych naplavenych kménproto
zde neni navrZzen pomocnygb. Sodasti hrubychtesel je obsluznardwna lavka s ocelo-
vym zabradlim.

Stavidla a pedrazeny objekt hrubyctesli jsou umisihy na pravé strarhraze. Sypa-
n& gim& hraz rybnika bude dlouha 97 m s korunou n& 480,8 m n. m Sirok& 3 m a v pat
Siroké 16,2 m. Sklon svahu navodniho lice hrazeebhu@ a vzdusniho lice 1: 1,5. Takto
vznikly rybnik bude mit celkovy objem 0,4 mil.3mii zatopené plo3e 11 haHraz bude
vzdouvat vodu v rybniku na provozni hladinu 429 5m @& maximalni hladinu @yo na kog
430,3 m n.m. Hladina bude regulovana stavidlovyémézm pop. bezpeénostnim pelivem.

Z bezpeénostnich dvodi musela byt nefurini stavidla a pokené hrub&esle od-
straréna a koruna hrdze musela byt navySena.

Namisto ponienych stavidel jsou navrzeny stavidlové ugw trech polich mezi be-
tonovymi pilii. Site vlastni pelivné hrany dlouhé 8 m bude na &@29 m n.m. Stavidlové
desky budou osazeny mezi betonové&eitak, Ze jejich vedeni bude zcela zagnstv piliii a
stavidlovou desku bude umairo zdvihnout Uplé nad hladinu pomocitpvodového mecha-
nismu, aby nekladly proudici véd@adny odpor. Na pouchu (hornim vodorovném ramdgbu
uloZen pevodovy mechanismus s trapézovym Sroubem, kteryhe bbsluha ovladat polohu
stavidlovych desek tmé. S ohledem na hmotnost stavidel budou na kazddimgohanismy
dva. Stavidlo a zdvihaci mechanismus je navrzekoatay odolalo plnému tlaku vody, ktery
na ré pasobi ze strany rybnika a aby byla pdvihu stavidla pekonana sila wéni ve vedeni
a vaha stavidla. Budou mit funkci vypatdt vyrovnavaci a proplachovaci a budou slouZit i
jako jalovy geliv v ptipact nadnérnych vod. So&asti stavidel bude i obsluznéegiéna lavka
se zabradlim.

Bezpenostni geliv rybnika se bude nachazet na leledmim konci hraze.iBliv bude
zabezpeéovat povodovych vod pod hraz rybnika. Vlastnfetivna hrana bude 15 m Siroka
bude na k@ 429 m n.m. Na spad&pielivu navazuje licho¥Znikovy betonovy skluz.
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Obr.2 Sowasny stav na rybniku Zmrhal s navrhovanymi objekf¥3]

3.2.  Hydrologické podklady
Hydrologické podklady bylyigvzaty z podklail [6]

* Cislo povodi : 1-07-04-039

* Nazev profilu : hraz rybnika Zmrhal
e Plocha povodi : 122,27 krf

* Pramérné roéni srazky : 720mm

e Primérny ro éni pratok : 0,917 ni/s

Tab. 1 — Hodnoty m-dennich piitoka v profilu hrdze rybnika Zmrhal dle [1]

dny 30 90 180 270 330 355 364
Qm (m*.s?h) 2,11 1,14 0,635 0,357 0,201 0,119 60,0

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

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

3.3. Geodetické podklady

V rdmci zpracovani projektu opravy hraze rybnikarial firmou [13] bylo provede-
no zankieni lokality od [3], které bylo s@asti evzaté vykresové dokumentadé ramci
zpracovavani diplomové prace bylo firmou [3] proged vytyeni noveho profilu hraze.



4. Navrzené technické FeSeni

4.1. Uéel a predm ét stavby

PredloZena studie se zabyva vyuzitim hydroenergdikgotencialuCernovického
potoka pod hrazi rybnika Zmrhal. Hruby spad 3 métge vyuzit pomoci Snekové turbiny
(varianta 1) nebo nasoskoveé turbiny TM (variantl 2yroke elektrické energie v MVE.

Koéta hladiny rybnika Zmrhal je udrzovana stavidly pravé stransypané hraze, po-
piipadt bezpé&nostnim pelivem na levé stranhraze. Oba objekty budou chéae hrubymi
¢eslemi. Po cca 100 m se&obypust rybnika stékaji ernovicky potok. Mezi hrézi a sou-
tokem tak vznika ostrov, kde se bude vodni dildhAdaet. Vtokovy objekt bude umdstmezi
stavidly a hrubymgesly. Bude od&len od ndhonu na stavidla plovoucim tramcem a &don
stavbou strojovnyHorni ¢ast strojovny umighé za vtokovym objektem na Zelezobetonové
spodni stavbbude deveéné konstrukce se sedlovoutesthou. Pro ziskani pebného spadu je
za MVE navrzen odpadni kanal s né&&im sklonem ne matpodni koryto potoka.

4.2. Clenéni stavby

V obou variantach si dostavba MVE si vyzada reali8 stavebnich objekta 3 pro-
voznich soubai :

e SO 1 - Vtokovy objekt

¢ SO 2 - MVE - strojovna
* SO 3 - Zpeviina plocha
* SO 4 —Odpadni koryto

* PS 1 - Mala vodni elektrarna - strofist
* PS 2 - Mal4 vodni elektrarna — elek@st .
* PS 3 - Vtokovy objekt .



5. Stavebni éast varianta 1

Stavebni naklady jsoutippouziti Sroubového vodniho motoru vyrazredukovany,
protoze neni zapi®bi jemnychteli acisticiho stroje.

* SO 1 - Vtokovy objekt

Vtokovy objekt (VO) s pdorysnymi z&kladnimi rozény 3x3x5mje umistn na le-
vém k¥ehu u navrhovaného stavidlového ugavfirmou [13] na které navazuje sp&bgm
pilitem, pod Uhlem 20 Pted ledovouifisti a unaSenymi mechanickymicdmtotami je VO
chrarén hrubymiceslemi (cca 20 m proti proudu), nornym tramcemaketym prahem ktery
uréuje hranici zndny od pivodniho navrhu opravy stavidel firmou [13]. U Sroufich vod-
nich motot nejsou zapdebi jemné&esle, které brani vstupu plovoucicltiseot.

Nadmérné pitoky s kétou nad 429,6 m n.m nebudou z bézpstnich dvoda vpus-
tény do spodni stavby MVE. K tomut@eélu slouzi pevna nornaésta, provizorni hrazeni a
hydraulické stavidlo, kde se v vyhodou uplatni ®npstni gravitani uzavirani i vypadku
el. proudu. Red stavidlem jsou navrzeny drazky provozniho hragedené z ocelového U
profilu. Od stavidel se bude dno vtokového objgkiicelé délce pozvolna svaZzovat ve sklonu
2%

Vystavba VO u bude zapata v ndvaznosti na ukéeni dostavby hrubyctesel, sta-
videl a bezpénostniho pelivu. Tim bude umozmo pevedeni celého ptoku pres bezpé
nostni geliv na druhé stranhraze. Provizorni sypana hrdz Zegazenymiceslemi umozni
vykop stavebni jaAmy a vystavbu bez ohroZeni vo@dipadné pisaky budou pomocierpa-
del prevadny do potoka. Vzhledem ke skalnimu podlozi a steaim tvaim krabicového
typu se nefedpokladaji komplikaceiphloubeni, vystavba zalozeni stavby.

* SO 2 - MVE - strojovna

Spodni stavba strojovny MVE z Zelezobetonové kokst slouzi fedevsim
k uloZeni turbiny s generatorem a rozxad Kéta hrany VO 429,30 m.n.j@ zarové hranici
mezi spodni a horni stavbou. Horni stavba strojdMME je reSena jako jednoducha stavba
dievené konstrukce otmorysnych rozrrech 3,7 x2,7 m se sedlovoutesthou. SlouZi pouze
jako prostor pro uloZeni redi, nahradnich di] technologickych¢asti. Vnitni roznery
umo#iuji obsluze prostorip revizi nebo diti opraw. Snekova turbina bude nezasena a
instalovana mobilnim jdbem do Zelezobetonového Zlabu. Horni stavba strogjMVE je
navrzena jako ig@vostavba. Nat@wnou nosnou konstrukci jsou nasroubovany desky ven-
kovni OSB desky, které budou zéetem montédze technologickéhaizani odnimatelné.

Architektura strojovny je navrzena s respektem tdaagici stavby v okoli. Sedlova
strecha, rozmighi oken, volba exteriérovych materialu, uraigtMVE a povrchoveé Upravy
okoli nijak nenarusuji celkovy raz krajiny. Stald&E nebude fisobit rusi¥ a bude tak za-
¢lenéna do okoli.

* SO 4 - Odpadni kanal

Odpadni kanal je vyhlouben v &ipod hrazi ve sklonu svahu 1:2 a po délce 38imetr
Usti do @vodniho korytaCernovického potoka. Navazuje na péawu patku $nekové turbi-
ny pomoci dratokamennycliidlel. Na pravé strankanalu vznikne mezigwvodnim korytem
potoka a kandlem pochutna hrazka s korunou na4@%.5 m n.m. a 8ou koruny 1.4 m.
Kanal je navrZzen tak aby byl chopefepést navrhové jtoky. Fi nadnernych piatocich se
voda rozlije pes hraz a dojde z zaplaveni celé nivy.



6. Stavebni éast varianta 2

6.1. SO 1 - Vtokovy objekt

Vtokovy objekt krabicového tvaru o roznech b x h 3 x 3.45 m a délky 4.3m je u va-
rianty 2 technologicky roz&n o jemn&ele se s#tlosti 40 mm které jsou éeny o obsluZznou
lavkou a dno ve sklonu 2:1a navrzeny jakodniustirané, protoZze se s ohledem na ufnist
stavby netekava velké mnozZstvi naplavenychiseot. Zaceslemi se dno VO svaZuje ve
sklonu 2%. Proti pitokaim nad kétu 429,6 m n.m je MVE ch#dra pevnou nornou &tou,
hydraulickym stavidlem pdfpad provizornim hrazenim.ipadnou zptnou vinu @i nahlém
uzawveni turbiny eliminuje bini preliv s délkou pelivné hrany 2.4 m a kétougdivné hrany
429.3m umisiny pred spodni stavbou strojovny . VO je navrzen tak laraulicky vhodsa
pieved| provozni pitok 0,9 m3/s fi dané hloubce 0.6m (426m n.m.) do kasny spodrmbsgta
a zarové ochranil spodni stavbugd plavenymi néstotami.

6.2. SO 2 - MVE - strojovna

Spodni Zelezobetonova stavba strojovnyadgoysnych rozrérech 3x4 m je odidena
od vtokoveho objektu bezpeostnim pepadem v pravé &i¢. Je uéena k uloZzeni nasoskové
turbiny na profilech afenych daiimsy ve stnach. Kasna spodni stavby Izefippdt udrzby
vypustit noZzovym Soupétkem ovlddanym z horni sfavb

Horni stavba strojovny ziewené konstrukce slouzi k ulozeni rozéad a ovliadaciho
zarizeni stavidla. Rlezitostné obsluze je umao¥ma Udrzba a revize soustroji v montaznim
otvoru podlahy. Manipulaceétsich technologickycliasti je umozéna mobilnim autoj&-
bem. K tomuto &elu je navrZzena odnimateln& zadast horni stavby.

6.3. SO 3 —odpadni kanal

Se strojovnu jsou spojeny zavazovaittla z dratokamene zaloZzené na dratokamenné
patce. Pravéfikdlo se svaZzuje ke kor&éinhrazky odpadniho kanalu ve sklonu 0,1%a levé k
dlo je po celé délce vysoké 4.1m (428 m n.m.)&ktdzi svah a s@asré vytvari zpeviené
vyvaristé pod elektrarnou. Rozéry, skladba a trasa odpadniho je shodna s vatidnto

* SO 4 — Zpevn éna plocha
Problémovy pijezd k MVE z&ina v obci Kro¥jov.V této obci je nutné odid ze sil-

nice¢135, vedouci ze Sudaiiice u Bechys pres Sobslav do Kamenice nad Lipou, na lesni
cestu. Zpevéna lesni cesta vede k mostkiepCernovicky potok, dalefes brod a lesni ces-
tou az na kamennou plochou u planované MVijeRd stavebni technikyfiphloubeni sta-
vebni jamy je navrZzen z levé strany odtoke@sti MVE. Bude sloZena ze zhgtého Serko-
vého loZze na zhuthé plani. ProtoZe je navrZzena na &@26,8 m n.m nebudetipzvysenée
hladiné vody touto cestouifjezd mozny .



7. Technologicka €ast varianta 1

S ohledem na lokalitu bylo navrzeno kompaktni pdeve sestavajici se z Sroubového
motoru, ocelového Zlabu a pohonné jednotky.

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

Vybaveni a rozréry strojovny jsou navrzeny tak, aby byl umetireji bezpény a
plné automaticky provoz aifleZitostnd kontrola nebo revize obsluhy. ManipalactSimi
celky pi opraw nebo montazi jgeSena mobilnim autaj@bem. Po konzultaci [8] bylo navr-
Zeno nasledujici uspadani strojovny.

7.1.1. Snekova turbina

Je navrzenaichodova Snekova turbina ST 1650-7000 verze Clagsienovitou hlt-
nosti 910 I/s, spAdem 3 m a vykonem Fdddli turbiny B = 21,4 kW . V®jSi primér Sneku D
= 1650 mm¢ginna délka Sneku L = cca 7000 mm, sklon Sneku B°= 2
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Obr. 6.1 Turbina ST 1650-7000 [8]
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7.1.2. Ocelovy Zlab

Snekova turbina je umésta v ocelovém Zlabu, ktery se montuje @ se $neko-
vou turbinou a je umi& mezi patku a vtokovy objekt. S&sti Zlabu je iodstikovaci lista
véetns prisluSenstvi. Turbina, Zlab a ofilsbvaci liSta jsou vyrobeny z ocdl tL1 a turbina je
navic chraéna dvouslozkovym epoxidovym ié¢m. Jeji vyrobce GESS-CZ, s.r.o. zalje
minimalni Zivotnost 30 let — zargdpokladu pravidelné kazdd@rd udrzby. Mezi turbinou a
privadkcéem je ocelovy pechodovy kus.

7.1.3. Loziska

Jsou navrzeny tukem mazana loziska firmy ZKL nek& S aiekavanou minimalni
Zivotnosti 100 000 hodin u horniho lozZiska a 80 @6din u dolniho loZiska zagupokladu
pravidelné udrzbyDolni lozisko je mazané automatickym mazacim systéritery ovlada
mazaci lis od rozvade. Sowasti mazacihoifstroje je i nerezové mazaci potrubi. Jako ma-
zZivo je uzit os¥déeny ekologicky odbouratelny tuk

7.1.4. Spojka
U spojky od firmy Siemens-Flender sge&avani minimalni Zivotnost: 100 000 h

7.1.5. Prevodovka

Elektrogevodovka Siemens Motox je 4. p6lovy asynchronektebmotor o vykonu
18,5 kW. Souasti 3-stupové gevodovky firmy Siemens-Flender je i zdkladovy rarea-
peinostni ochranné prvky. Minimalni zivotnogepodovky je 100 000 h

7.1.6. Brzda

Brzda, které je umigha na druhéitdeli prevodovky, je schopna zastavit stroj z plné-
ho vykonu a pIné rychlosti za m&nez 10 sekund a to iipppakovaném pouziti bez poSko-
zeni funknich ¢asti.

7.1.7. Stavidlo / klapka
Dvojcinna klapka, ktera umanje ovladani v obou strech — (ote¥eni a uzakeni) je

automatickyrizenaiidicim systémem. Umaaje tak regulaci gitoku turbinou a udrzuje hor-
ni hladinu vody v zavislosti na uvedené hodnd@ale obsahuje vizuélni indikator hladiny

oleje.

Tab. Hlavni parametry soustroji [8]

Snekova turbina
2,25-3m
3m
0,91 n¥/S
21kW
m
26 °

1,65m
994 000 K




7.2. PS 02 - Mala vodni elektrarna —elektro ¢ast
Elektronika, ktera systémidi ukazuje na ijpadnou patbu udrzby. Systém je dale
vybaven bezp@mostnimi opatnimi. Provoz MVE je tak zabezfsn proti poruse.

7.2.1. Generator

Byl navrzen 3 fazovy 400 V. generator od firmy Segrs vykonu P = 18,5 kW- vykon
na svorkach generatorw P 17,7 kW. s maximalnim jmenovitym vykonem ve v{5i% ma-
ximalniho vykonu turbiny v jeho pracovnim rozsafxiekavana minimalni Zivotnost genera-
toru je 100 000 h. Generator je uzeimn a napajeni 50 Hz s toleranci na napajeni SAE54..
na frekvenci +/- 2 % (oblast A v souladu s IEC 60Q3.

7.2.2. Ridici systém

Ridici systém umatje (UPS), umoduje plrt automaticky provoz elektrar-
ny, automatické vypnuti turbiny nebo zapnutippc nouzového vypnuti. Dale umije
automatickou regulaci vykonu turbiny podléegnastavenych paramietrUmoziuje také
automatické pipojeni generatoru k sitikontrolu vyrobené energie amtomatickou regulaci
horni hladinytizenim stavidla.

Definovanym formatem SMS zprav zasilanychidéci systém je uma@i&no omezené
dalkové ovladani elektrarngiepinani elektrarny on / off nebbadost o informativni zpravu
SMS obsahujici aktualni provozni stav. #pad vyskytu chyby je umozmo zaslani chybo-
vé informa&ni SMS az natyii ¢isla mobilnich telefoin jejichZ ¢isla jsou definovana v ovla-
dacim panelu.

Vzdaleny pistup k aplikaci fipojenim k internetu umditije kompletni dalkové
ovladani a monitoring elektrarngtazeni podrobnych provoznich statistik a chybowamtav
(ve formatu MS Excel). Lze tak zjistit dennigsiéni a r@&ni objem vyrobené eletny, dobu
béhu, teplotu lozisek apod. Dale vzdalenyspup umo#uje kompletni diagnostiku aplikace
fidiciho systému, jeho aktualizaci a servis.

7.2.3. Rozvadéc s vykonovou ochranou 400V,50 Hz

Rozvad¢ s uzamykatelnym hlavnim on/off spéean je hlavnimi svorkamiipojen
k siti. DalSi svorky jsou deny pro pipojeni senzar atidiciho pd@itace. Jedna se o {imys-
lovy patita¢ (PLC), Wetrg 6." barevného dotykového displeje se zaloznimojedr schop-
nym udrzZet systértizeni v lEhu po dobu 1 hodiny vifpacd vypadku proudu. Rozv&d dale
obsahuje chramé a ngené vyvody generatoru a je schopkeompenzace statického agth
jalové energie asynchronnich genenatd?omoci routeru &E6SM modemu umaitlje @ipo-
jeni k internetu nebo odesilani @ipnani SMS zpravy.

Z rozvadi¢e vlastni spdeby budou napajeny zasuvkové obvody a zZarovkovitlesy
s ohledem nadel a vyuZziti vnitnich prostor. Kabelové rozvody budou z celoplastbvika-
beli s médénymi draty vedenych po zdech v listach a roSteciENbude uzenména zaklado-
vym paskem na ktery budou uzetng vSechny kovovéasti.

Rozvadt je navrZzen sigpitovou, frekveni, nadproudovou, Zné wattovou a ne-
symetrickou proudu ochranou. Jeho &mii jsou hlavni vypird@ generatoru a analyzator
sitt. Mezi generatorem a rozvaem je silovy kabel (Al)



7.2.4. Elektrifikace

Na pravém tehuCernovického potoka cca 20 m od planované MVE jennalgktri-
fikovany v roce 1986. Podél levéhdehu potoka je elektrické vedeni s nejblizSim sloupe
vzdalenym cca 100 m od planované MVE. ElektrifikdM¥E je mozna z obou stran po do-
mluvé s majitelem pozemku, ale vzdy je nutné vést poegickabel pesCernovicky potok.
Ve spolupraci s mistnim provozovatelem elektrické Bude nutné zgfeni zgtnych vliva
provozu MVE na tuto si

7.3. PS03 - Mala vodni elektrarna — vtokovy objekt

Vtokovy objekt méa za ukol bezges hydraulicky vhods privést vodu do MVE. Tim
jsou definovany zékladni rozmy VO, jeho odklon od fovodniho smiru na stavidla a nasle-
dujici za&izeni: provozni hrazeni, norny pram, vtokovy prddeapénostni gepad.

Za nornou sthou je na ocelovych profilech umisb hydraulické stavidlo
S predfazenou nornou &ou . Za nim je umisha obsluznaigéwna lavka s ocelovym zabrad-
lim, ktera navazuje na lavku hlavnich stavidel. Boimstavidel bude hladina horni vody
v rybniku drZzena na provozni ko429 m n.m. Maximalni provozni hladinéitoku do MVE
je zajistna bezpénostnim pepadem na két429, 30 m n.m. Proti naditném piitokam bu-
de MVE chranit provozniho hrazeni vloZzené do dré&ékprofilu ve sthach VO. Provozni-
ho hrazeni bude mit i funkci revizniho uzav
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8. Technologicka €ast varianta 2

Ve variant 2 je ve spolupraci s firmou [9] navrzena nasoskoviina TM5 s regula-
ci.

8.1. PS 01 - Mal& vodni elektrarna - strojni  ¢ast

Celkova koncepce technologie MVE je darfadpoklddanym zisobem provozu bez
trvalé gitomnosti stalé obsluhy s gdisnym dohledem. Soustroji zasagnacuji automaticky
ve spolupréci s elektrickou siti — asynchronni pmVoda pichazi do nasoskové turbiny
spodem radiakpies pevné rozva&di kolo. Po piichodu lopatkami rozvé@diho kola dostane
voda pravotdivou rotaci. Proughi radidlré dostedivé se zrigni v €lese rozvagciho kola na
proudéni sneérem vzhiru a geda svoji energii lopatkdm &ného kola. Dale voda prochazi
kolenem turbiny do savky a savkou pak proudi d@ediolni vody. Manipulace s3t&imi
celky @i opraw nebo montazi jgeSena mobilnim autdi@em.

Po konzultaci [9] bylo navrzeno nasledujici ugmtani strojovny.
Rozvadc¢
Téleso turbiny s rozvagdimi lopatkami
- Koleno turbiny
- Savka
- Hridel s olZnym kolem
- Nastavec pro generator
- Generétor
- Elektro- rozvad¢
- Elektromagneticky ventil
- Nastavec pro elektromagneticky ventil
- LoZiska
- Spojka
- Prevody (velk&a i maldemenice)
- Remeny

8.1.1. TurbinaTM 5

Vertikalni, nasoskov4, vrtulova turbina TM5 s degije utena k vyuZziti hydroener-
getického potencialu lokality a jehdgmenu na elektrickou energii. Voda prochazejitégp
turbinu je odvatha do podjezi savkou. Turbinu Ize pomoci instaléhanelektromotoru,
popripact rucéné, ovladat natéeni lopatek o&Zného kola. Tim se da udrzovat provoz turbiny
v optimalni hladig a dosahuje se vysSichininosti a vykod nez u turbiny neregulovatelné,
ktera se ovlada pouze systémem "start - stop".

Tab. Hlavni parametry soustroji [9]

Néasoskova MAVEL TM
2,25 -3m
3m
0,91 n¥/s
20 kW
0.55m
994 500 K
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Obr. 6.1 Micro Turbina TM 5 [9]

8.1.2. Loziska
Dolni lozisko turbiny je ocelogumové s mazanim wgda proto je z ekologického
hlediska vylodena olejova havarie.fftlel a loziska jsou dimenzovany i na radialni ztiz
od femenového igvodu.

8.1.3. Prevodovka
Prevod mezi turbinou a generatorem je proveden ngsalkdinovymitemeny.

8.1.4. Elektromagneticky ventil

Odstaveni soustroji se provadi elektromagnetickgntikem umistnym na horni stra-
n¢é kolena turbiny. Ventil seifpact poruchy oteie, dojde k peruSeni vodniho sloupce a za-
vzduSrni nasosky. Kétou umisti ventilu na horni str&n kolen turbiny je ufena maximalni
hodnota horni vody.iPjejim piekrateni by nebylo mozné odstavit turbinu ventilentipac
vypadku el. proudu.. Soustrojfgpde do motorického stavu a po cca 10 sekundaehteena-
ticky odstavi. Soustroji seithe odstavit i ranim tizenim, nebo nouzéwypnutim hlavniho

jistice.



8.2. PS 02 — Mala vodni elektrarna —elektro éast

Soutasti elektroasti je kompletnfidici set turbiny pro hladinovou regulaci a hladino
vych spin&t a kompletni rozvait se vS8emi ochranamtetre silovécasti pro generator.

8.2.1. Generator

Generator je asynchronni nizkoségvy, 230/400 V Y, 1000 min-1, 18,8 kW, s kry-
tim IP 55. Mechanické provedeni generatorugeéng jako asynchronni motor s kotvou na-
kratko. Generator je upe#m na patkachiiruby na napinacim ramu ve svislé poloze na na-
stavci kolena turbiny.

Pripojenim generatoru na ¥gnou rozvodnou gise generator roztdjako kEzny
elektromotor a roztd i obéZné kolo. Tim se nasaje voda a turbingnegpracovat jakderpa-
dlo, které zapluje savku. Hydraulicky systém soustroji postugacne pracovat jako naso-
ska, voda fedava svoji energiiips turbinu do elektromotoru, ktery¢ma pracovat ve funkci
asynchronniho generatoru a dodavat energii doR#dpokladana doba cyklu n#iu turbi-
ny je 50-60 sekund.

8.3. PS03 - Mala vodni elektrarna — vtokovy objekt

Ucel a rozndry vtokového objektu jsou podobné a variantou duzZR je teba mezi
hydraulicky ovladané stavidlo a obsluznou lavkitguit jemna ocelovéesla se sstlosti 40
mm a sklonem 2:1, které jsou navrzeny jakinéstirané.



9. Zaver

Pri studii bylo provedeno zageni hranice pozemku a&kterych chyljicich bodu po-
ttebnych k umishi MVE. Pak nasledovala rozvaha nad celkovou kocic®fVE a volba
technologick&asti. Ri rozvaze byly osloveny : Zirkony s.r.o, StrojirByno a.sNa zaklad
navrhu usptddani MVE od firmy [12] byla proveden navrh unsigstMVE na lokalitu a vy-
pracovana vykresova dokumentace. Poslednim bodéondoyazeni stavebnich a technolo-
gickych detaili. Hydraulickymi vypdty byla zjiS€na redpokladana @gmeérna raini vyroba
100 835 kW.

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