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HISTORIE VYUZITi VODNI SILY V LOKALITE LOBODICE U KOJETINA

ABSTRAKT

Energie je hnacim motorem ekonomik statd po celém svété, bez jejiho vyuziti by nebylo
mozné dosahnout tak velkého pokroku védy a Zivotniho standardu. OvSem, aby mohla byt
energie vyuzita, musi nejprve vzniknout. Tato prace bude zaméfena na vyrobu energie
Z obnovitelného zdroje, kterym je vodni tok. Konkrétné na funkci a vyuziti Bolelouckého
nahonu a MVE Lobodice.

KLICOVA SLOVA

Lobodice, Boleloucky nahon, virova turbina, $nekova turbina

ABSTRACT

Energy is the driving force of the economies of countries around the world, without its use
it would not be possible to achieve such great progress in science and living standards.
However, in order for energy to be used, it must be created. This bachelor thesis will focus
on the production of energy from a renewable source, which is a river. Specifically, the
function and use of artificial water flow Bolelouc and MVE Lobodice.
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Lobodice, artificial water flow Bolelouc, vortex turbine, screw turbine
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uvoD

Energie je hnacim motorem vSech ekonomik po celém svété, nebyt elektfiny a vynalezim diky
ni ziskanych, dnesni svét by nebyl v takové podobé, jak ho zname.

V mé bakalaiské praci se detailné€ sezndmime s principem vyuziti vodni sily k pfeméné v
elektrickou energii. PopiSeme si zdkladni teoretické znalosti, které jsou potieba pro spravné
pochopeni podstaty vyroby energie.

Dale bude prace zamétena na vznik a popis Bolelouckého nahonu, ktery se nachazi v oblasti
mezi méstysem Dub nad Moravou a obci Kojetin.

Nésledovat bude popis MVE Lobodice a navrh nového ekonomicky ptinosného
hydroenergetického zatizeni pro obec Lobodice.

BRNO 2021 10



HISTORIE VYUZITI VODNI SILY V LOKALITE LOBODICE U KOJETINA _i

1 VODNI ENERGIE

vvvvvv

pomaha po staleti ulehCit si mechanickou praci. Nejvétsi rozmach lidstva umoznila vodni
energie diky vyrobé¢ elekttiny.

1.1 ELEKTRICKA ENERGIE

Elektricka energie je hnacim motorem rozvijejicich se ekonomik po celém svéte, bez ohledu
na jejich stav. Prvnim ¢lovékem, ktery se rozhodl vygenerovat, dale pfevést a prodat elektiinu
ve velkém méfitku byl americky vynalezce Thomas Alva Edison a timto krokem odstartoval
celosvétovou elektrifikaci.

At uz v dobach krize ¢i rozkvétu, zutici valky, nebo v dobé miru, vzdy je od elektrifikace
vetSiny svéta potieba denné svitit, topit, ovladat zatizeni a v neposledni fade zachratiovat lidské
Zivoty.

1.2 ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE

Elektrickou energii je potfeba pied pouzitim nejdiive vygenerovat. Je mnoho zpuisobd, jak
produkovat elektfinu, naptiklad z fosilnich zdrojt, jako jsou tepelné elektrarny, nebo v posledni
dob¢ vice vyuzivané obnovitelné zdroje.

ENERGY SOURCES

RENEWABLE NON-RENEWABLE
ENERGY ENERGY

i -

a
"
" 5 4
:
p ErEI 1
S m =
Hydropower 0il k
Coal
p )
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@ dreamstime.com ID 173736392 © VectorMine

Obr. 1 Zdroje energie [22]
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Mezi tyto zdroje patii energie vyrobena z vétru, fotovoltaiky, biomasy a vodni energie.
Obnovitelné zdroje maji oproti fosilnim zdrojim jednu velkou vyhodu a to patrnou z jejich
nazvu, jsou nevycerpatelné.

Dale oproti elektrarnam spalujicim tuha paliva mnohem méné zatézuji zivotni prostfedi, proto
jsou v dnesni dobé mnohem vice vitané a zvyhodnované oproti fosilnim zdrojum. [2] [4] [6]

1.3 ENERGIE PRENASENA VODOU

Vodni energii mizeme chapat jako hydraulickou energii, kterou je u vodnich turbin voda,
nashromazdéna v rybnicich, nadrzich, ¢i plynouci v fe€istich.

1.3.1 HYDRAULICKA ENERGIE VODY

Z fyzikalniho hlediska, voda vzdy proudi z mista s vétsi potencialni energii do mist s nizsi
potencialni energii. A pokud dokazeme zachytit tuto energii a vyuZit, bude ndm ku prospéchu.

Hydraulicka energie ma dvé slozky:

1) Potencialni energie
-tlakova
-polohova

2) Kineticka
-rychlostni (pohybova)

Pokud budeme naSe chépani hydraulické energie vody sméfovat na konkrétni mechanismus,
kterym je pro nas turbina, miZeme fici, Ze na své cesté vodni elektrdrnou méni voda sviyj
hydraulické energie na energii mechanickou predavanou turbing€. Podrobnéji se budeme touto
problematikou zabyvat v dalSich kapitolach. [1] [5] [6]

1.3.2 HISTORIE VYUZITi ENERGIE VODY

Vodni energie patii k nejstarSim energetickym zdrojim. Prvopocatek vyuziti vody je
pfedevSim na pfepravu, at’ uz lodémi pfepravujicimi osoby, ¢i naklad, nebo splavovani klad
Z mista tézby na jiné.

Prvni vyuziti vodni sily prob&hlo okolo roku 600 pft. n. I., kdy Chaldejci stavéli kanaly, které
pfivedly vodu na vodni kolo, jehoZz energii dale vyuzili na zveddni vody do dalSich
zavlazovacich kanalli. Nasledné bylo systému vodniho kola vyuZzivano po celém svété k pohonu
mlynt, hamrl a pil.

BRNO 2021 12



HISTORIE VYUZITI VODNI SILY V LOKALITE LOBODICE U KOJETINA _i

Ve 2. stoleti pf. n. 1. se na Balkdnském poloostrové setkdvame s konstrukci vodniho kola s
vertikalni hiideli pro pohon mlynskych kamena a mélo by v tomto piipad¢ jit o prvni aplikaci
vodni sily na pohon mechanického zatizeni. [1] [6]

Obr. 2 Prvni vodni kolo [1]

Rozvoj uplatnéni vodniho kola je spojovan s tpadkem moci Rima kolem roku 450 n.l. k
usnadnéni lidské préace a stava se z n¢j vSeobecné vyuzivany energeticky stroj.

Nova konstrukce ptichazi ve 14. stoleti, jsou to tzv. kore¢kovniky, kola se svrchnim natokem,
které umoznovaly zvySeni vykonu aZz na dvojnasobek. Bylo zde jiz potieba vyuzit vétsiho
spadu, at’ uz konstrukci hraze ¢i jezu, nebo pfivodniho kandlu. Postupem Casu se objevuji 1
mobilni feSeni, jako je naptiklad plovouci mlyn, ktery diky své poloze déal od biehu feky
dokazal vyuzit vétsi silu proudu pro svou praci. [1] [5]

75 MoLA& CVAM DVOBVS .PONTONIBVS.

Obr. 3 Plovouci miyn [1]
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1.4 VYVOJ VODNIHO KOLA A TURBINY

Jiz v 16. stoleti jsou vyuzivana vodni kola o priméru D = 12m a vykonu az 7,5kW. V 17.
stoleti se zacinaji objevovat kromé klasického feSeni i1 kola vyuzivajici dynamického tc¢inku
vodniho paprsku.

S postupnym vyvojem a poznanim védy piichazi na svét Segnerovo kolo, od bratislavského
rodaka jménem Johann Andreas Segner (1704 - 1777), které je brano jako vibec prvni zaklad
pretlakovych turbin. Pracuje na reak¢nim u¢inku proudu vody. Pokud pokro¢ime ve vyvoji jeste
dal, dostaneme se k vyuziti rozvadéce privedené vody, ktery ma za ucel vytvoreni obvodové
slozky rychlosti na vstupu do obézného kola. Diky tomuto posunu navrhuje v roce 1826 prof.
Claude Burdin vodni motor zvany ,,turbines®, ktery vyuziva zékladniho principu jako dne$ni
pretlakové turbiny. [6] [1] [3]

Turbina je samotné srdce hydroenergetického Ustroji, pravé ona odebira energii vody a dale ji
ptevadi na rotacni pohyb, ktery odebira generator a méni jej diky elektromagnetické indukci na
elektrické stfidavé napéti.

REGULATOR
r—— %
E =
HYDRAULICKA MECHANICKA , ELEKTRICKA
—— ENERGIE GENERATOR | ENERGIE
= =
1 23 4 S

Obr.4 Schéma hydroenergetického zarizeni [1]
1-hydraulické ztraty v privadeéci
2-hydraulické ztraty v turbiné
3-objemove ztraty v turbiné
4-mechanické ztraty v turbiné
5-ztraty v generatoru a transformatoru

Vodni motory, konkrétné turbiny jsou jedny z nejefektivnéjsich stroju, které je clovek schopen
zkonstruovat. Avsak i pies jejich efektivitu pracuji S drobnymi ztratami. At uz diky proudéni
kapalin ¢1 mechanické i¢innosti, je turbina o tento vykon ochuzena oproti idedlnimu stavu.
Tyto ztraty jsou zndzornény na obrazku €. 4.

Prvni vodni elektrarny jsou budovany v Americe a Anglii od roku 1881. Dal§im vyvojem
pfichazeji na svét vynalezy a principy umoznujici zvySeni G¢innosti a rozvodu el. energie. Je
proto mozné energii generovat v elektrarnach a hospodarné pfenaset na velké vzdalenosti. Tato
moznost podpofila primyslovou revoluci a hospodaisky rozmach. [1] [3]
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V odvétvi pretlakovych turbin jsou nejvyznamnéj$i tfi jména muzi, ktefi postupné spojili
n¢kolik principl a poznatk spojenych s rostoucim poznanim védy a techniky a tim dali svétu
turbiny, které se dodnes pouzivaji.

1.4.1 FRANCISOVA TURBINA

Nejdéle vyuzivanym typem vodni turbiny, je turbina Francisova (1848). James B. Francis spojil
myslenky regulace pritoku nata€enim rozvadécich lopatek a pouzitim dosttedivého priitoku
turbinou. Francisova turbina je vyuzivana pro spady od 40m do 700m a s u¢innosti az 90%.[1]

[5] [11]

Obr. 5 Francisova turbina - obéné kolo [11]

1.4.2 KAPLANOVA TURBINA

Druhé jméno, které je nutno vyzdvihnout je Ing. Dr.techn. Viktor Kaplan. Piasobil jako
pedagog na Némecké vysoké technické Skole v Brné. Kde se mimo vyuky snazil modifikovat
Francisovy turbiny pro rizné spady.

Diky spolupraci s brnénskym primysinikem Heinrichem Storkem vznikla laboratot, ve které
mohl pracovat na vyvoji své vlastni turbiny, kterd umoznuje natacet lopatky jak rozvadéciho
kola, tak lopatky ob&zného kola. Samotna prace na turbiné je datovana do roku 1910-12, ale
patentu se dockala az v roce 1920, byt jeji vyroba byla zapocata firmou Ignaz Storek v roce
1918.

Na rozdil od jiz zminéné Francisovo turbiné je Kaplanova turbina pfedev§im vyuzivana pro
mensi spady, a to diky své vyborné regulaci pro Siroky rozsah pratoku. [11] [5] [4]
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Obr. 6 Kaplanova turbina — obézné kolo (vievo uzaviené, vpravo oteviené) [21]

1.4.3 PELTONOVA TURBINA

Tento typ rovnotlaké turbiny byl navrZen vynéalezcem Lesterem Allanem Peltonem v roce
1880. Na turbinu je pfivadéna voda tangencidlné (te¢né na obvod rotoru) pomoci trysek.
Lopatky Peltonovy turbiny maji ,,1zi¢kovity* tvar a tudiz méni smér tangencialniho dopadu
paprsku na opaény. Tim voda pfedava svou energii lopatkam a roztaci kolo turbiny.

Efektivita tohoto typu turbiny stoupa s vys$$im tlakem piivedené vody na lopatky, tedy je
vhodna pro velké spady (az 1800m), Casto je vyuzivana pro elektrarny uvadéjici se do provozu
pfinaristu odbéru el. energie. Turbina si zada vyuziti akumula¢ni nadrze a vystavbu piivodniho
potrubi. Regulace je provadéna zasouvanim jehly v trysce a pii nutnosti rychlého odklonéni
paprsku je pouzit difuzor. [1] [11] [5] [4]

Obr. 7 Peltonova turbina[27]
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2 VODNIi ZAKON

Voda je zékladni stavebni kdmen Zivota a s pokrokem lidstva i nedilnou soucasti hospodaiského
rozmachu. Je schopna vytvorit obrovskou $kodu, ale i uzitek.

Jiz v Rimské ¥i8i byl ustanoven zakon o vodnim hospodafstvi, jenz reguloval a kladl podminky,
na jejichz plnéni bylo dohlizeno pravé dle zakona. Voda méla byt vyuzivana ku prospéchu
jedince, ale bez omezovani jinych osob v jejim dalSim uzivani.

Ceska knizata méla uz v 10. stoleti znacny zisk z cel na fekach (pfedeviim Labe, Dunaj), po
kterych se plavili obchodnici, ¢i ze splavovani dieva. Postupnym nartstem a vyvojem, do
dnesnich dob se vodni zdkon nékolikrat ménil, at’ uz pomyslny ,,majitel” tekouci vody, od
ustanoveni z fimského zdkona je tekouci voda vSech, ¢i pravidla a rizné slozky zdkona do
podoby Vv jaké je dnes. Posledni velka novela vodniho zakona v nasi zemi nabyla G¢innosti od
1.srpna 2010 a mensi zmény nabyly v G¢innost 1.Gnora 2020.

Zakon pojednava o povrchové a podzemni vod¢, konkretizuje za jakych podminek, kde a za
jakym ucelem se muze odebirat ¢ast vody z fek (elektrarny, chlazeni, parni stroje), uméle
navySovat a snizovat hladinu vody v fece (jez), provadét technické prace na koryté feky
(zpevilovani bieht, ¢isténi koryt, stavba derivacnich kanald, atd.).

Dulezitym tkolem vodniho zakona je chranit jakost vody a omezovat Skody zpisobené
¢lovékem, kterymi je hlavné znecisténi vodniho toku. Déle také ptedchéazet nebezpeci zaplav,
nebo naopak sucha pii nedostatku srazek a chranit vodni dila jiz vzniklé na fece. [19] [6]

zikond s dopiiky a vyklady, 13‘
Svasek pity. s

Pravo vodni
: dle zakona ze.dne 28. srpna 1870 |

o Ly pro

" kralovstvi Ceské.

i
i
1

° Doplaéao
pristusnymi zikony a narfzen{mi
a objesnine
z rozsudki, nejvyskich  stolic,

UspoFédal a pozndmkami opatiil

o/ Karel Citek, ¢ !
teditel kancoldte obee Karltnoks ' |
redaktor’,Samospravacho Obzor", s {

Obr. 8 Vodni zdkon [19]
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3 BOLELOUCKY NAHON

Nahon je ¢lovékem umeéle vytvofena vodni cesta, za ucelem odklonu ¢asti vodniho toku na
dalsi, ve kterych jsme schopni energii vody pomoci vodniho motoru vyuzit na praci.

V dnesni dob¢ jsou Casto diive vybudované ndhony pro mlyny udrzovany a vyuzity na piivod

vvvvvv

energii na drceni obili, nybrz na vyrobu elektrické energie.

3.1 LOKALIZACE

Nahon odboc¢uje z Moravy u Bolelouce, pied Bolelouckym jezem doprava. Obtéka méstys Dub

nad Moravou, protékd pres VEérovany, okolo tovacovskych rybnikii (Hradecky a Kienovsky)
ptimo ptes Tovacov k Anninskému jezeru. Dale ptes Annin, Cvréov az do Lobodic a nésledné
na jih, kde se kiizi s dvéma vodnimi toky a nakonec do Kojetina, za kterym se navraci zpét do
feky Moravy.

3.2 HISTORIE

Boleloucky néhon, neboli, jak ho mistni obyvatelé nazyvaji lidové ,struha® je pivodné
mlynsky nédhon jiz ze sttedovéku, ktery vznikl pravdépodobné v 15. stoleti za vlady moravského
vojevudce a Slechtice Jana Tovacovského z Cimburka. Za Gcelem ptivodu vody do pftilehlych
vesnic, byt’ jen trochu vzdalenych od feky Moravy na pohon mlynt a pil, soucasné také jako
ptivod vody do rybnikd. Dnesni délka ndhonu je okolo 20km, na tuto vzdéalenost se dostal diky
prodlouzeni v roce 1583 az do Kojetina, dfive se navracel do Moravy hned po prekroc¢eni obce
Lobodice. [12] [10] [18]

3.3 VYUuZITi NAHONU

Nahon byl od davnych ¢ast uzivan k pohonu mlyni a pil, ov§em dnes mlyny pomalu nahradily
predevs§im malé vodni elektrarny produkujici elektrickou energii. Mlyny, které skutecné melou
se zachovaly v obménéné podobé¢ ve Vérovanech, Cvréove a v Kojeting.

Vyuziti ndhonu je samoziejmé podminéné fizenim se podle zdkont, definovanych ve vodnim
pravu a to konkrétné v nakladani s pozemnimi vodami. [18] [12] [29]

Vodni dila aktualné v provozu:

Tab. 1 Vodni dila na bolelouckém ndahonu [7] [13]

Nenakonice turbina
Vérovany turbina + mlyn
Cvrcov mlyn
Lobodice turbina
Kojetin turbina + mlyn
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3.4 HYDROLOGICKE UDAJE

Hlavnim zdrojem vody protékajici nahonem je feka Morava, mensi mnozstvi vody do ndhonu
piivedou malé poticky a tiin€.

3.4.1 REKA MORAVA

Morava prameni pod vrcholem Kralického SnéZniku ve 1380 m.n.m. a usti do Dunaje
nedaleko Bratislavy, odkud voda z vychodnich Cech doputuje az do Cern¢ho more. Jedna se o
treti nejdelsi feku na izemi CR s délkou 354 km a plochou povodi 26 658 km?.

Jak jiz bylo zminéno, feka je hlavnim zdrojem pro mlynsky nahon a diky bolelouckému jezu
zajistuje naplnovani ndhonu vodou. Tudiz velikost pratoku v fece mé zasadni vliv na prutok
v nahonu. [10]

3.4.2 PRUTOK Q

V roce 2019 bylo provedeno méteni CHMU na ndhonu v Bolelouci, za obci Vérovany a u sadek
v Tovacéové. Méfeni bylo provedeno v mésici za¥i pfi pritoku v Moravé 7,4 m%s (LG Morava-
Olomouc), hodnota na lati u stavidla v jezové zdrzi Bolelouc udavala hodnotu 16, tedy podle
M-kfivky ma do ndhonu v tuto chvili téci p¥iblizné Q=4,6 m®/s. [10] [9]

Tab. 2 Namérené priitoky [10]

CISLO MERENI OBLAST MERENI PRUTOK

1 Bolelouc 4,68 m3/s
2 Vérovany 3,53 m3/s
3 Tovacové 3,03 m/s

Jak je mozno vidét z tabulky ¢. 2 hodnota pritoku neni konstantni, dochazi k ubytku vody diky
prisakiim do podloZi a okolnich rybnikt. Pritok Moravou je béhem roku proménlivy, nejvétsi
je na jafe a poté na podzim v obdobi destli, naopak nejméne vody te€e béhem suchého 1éta.
Dale po toku se do ndhonu vlévaji drobné poticky a tling, z nichZ je nejvétsi ficka Blata.

Pii svém vzniku byl nidhon budovany na pritok piiblizné Qmax=8,7 m%/s, minimalni pritok
néhonem je stanoveny na Qmin=0,43 m?/s.

Bohuzel dnes diky zanesenému nahonu v kombinaci s men$im uhrnem srazek doslo

k zmenseni prutoku vody kanalem a dlouhodobé kolisa u elektrarny v Lobodicich okolo
hodnoty Qs=3,8 m®/s. [10] [9] [28]

3.4.3 SPAD H

Spad je uzite¢ny rozdil hladin vody v nadrzi, nebo nad zdrzi a odtoku pod zdrzi ¢i elektrarnou,
ktery ma energeticky potencidl. Je moZzné ho vyuZit na pohon zafizeni (mlyn, turbina, vodni
kolo) [3] [1]
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Boleloucky jez

Pro zacatek je tfeba upfesnit, Ze tento odstavec bude pojednavat o ,,novém* bolelouckém jezu
vybudovaném v letech 1929-32, ktery stoji ptiblizn€¢ o 100 m vySe na fece nez stary jiz zanikly
plivodni jez.

Jez je obecné vzato vodni dilo slouzici k vzedmuti hladiny za t¢elem nésledného odvedeni
toku mimo hlavni koryto feky do ndhonu. Dale pouze na navyseni vodni hladiny pfed jezem,
nebo vytvorfeni potiebného spadu pro ptipadné energetické vyuziti. Obvykla vyska (rozdil
hladin) jezu se ¢asto pohybuje mezi 0,5 — 3 m.

Jez Bolelouc spada do spravy obce Dub nad Moravou. Je situovany na 221,040 i.km feky
Moravy ve vysce ptiblizn¢ 201 m.n.m.

Usti nahonu zp&t do Moravy Vv obci Kojetin se nachazi na 201,8 £.km a 190 m.n.m. [14]
Tedy, pokud porovname tyto dv€ nadmotské vysky dostaneme hruby spad celého nahonu.

He=11m

3.5 KRIZOVATKA VODNIHO TOKU
Sifon

Pti prodlouZeni ndhonu do Kojetina si museli stavitelé poradit s pieklenutim feky Valové,
vyiesili tento problém pomoci dievénych vantrokli (pozdéji zeleznych), kterymi pteklenuli
feku. Nevyhodou bylo, Ze mezi hladinou feky Valové a korytem byla mezera pouze 1,3m, coz
pti zvySeni hladiny zptisobovalo velké skody pii zaplaveni.

Roku 1908 byla tedy zbudovana nova ktizovatka téchto dvou toku. Byla realizovana pomoci
dvou betonovych tunelti, kterymi protékal mlynsky nahon a nad nim voln¢ tekla feka. V okoli
1 v ramci Rakouska-Uherska bylo toto dilo unikatni a ojedinélé.

Obr. 9 Sifon [17]
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Vantroky

Déle piiblizné¢ 800m po proudu je dalsi podobna stavba zvana ,,Vantroky*. Zde v betonovém
koryté prekonava ndhon odpadni kanal z obce Uhficice.

Ob¢ tyto stavby maji spole¢ny vychozi parametr a to konktrétné, ze vime, jaké je piiblizné
maximalni mnozstvi vody protékané nahonem. Diky stavidlim na tomto dile, které reguluji
pratok v ndhonu a odvadeéji piebyte¢nou vodu zpét do feky Moravy. Proto si stavitelé mizou
dovolit nahon nechat zmizet v pevné rozmérové daném tunelu ¢i koryté. [15] [16]

4 ELEKTRARNA LOBODICE

Jedna se 0 MVE s instalovanym vykonem do 10MW, hydroenergetické zatizeni zde tvori
Kaplanova turbina instalovana roku 1931.

Elektrarna vznikla ze starého mlyna na derivacnim kandle feky Moravy, ktery kopiruje jeji
trajektorii v délce 20 km. Tento uméle vybudovany piivodni kanal se jmenuje Boleloucky
nahon a byl jiz detailngji popsan v piedchozi kapitole. [7]

4.1 LOKALIZACE

MVE Lobodice se nachazi 5.6 ficniho km, na pravém biechu mlynského nahonu v obci
Lobodice.

Mlynsky nahon vybocuje z feky Moravy v obci Dub nad Moravou, samotna elektrarna je
situovana v Olomouckém kraji, okrese Pierov, v mikroregionu Stiedni Hana.

==
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Obr. 10 MVE Lobodice [14]
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Reka Morava je nechvalng zndma po celé své délce svou nicivou silou pii jarnich p¥ivalech
vody ¢i obdobi dest, ktera mistnim obyvateltim ptsobi od pocatku osidleni problémy. Pii
zaplavach zde dochédzi k ohromnym S$koddm na majetku, byt jsou mistni na tyto situce
kazdoro¢né ptipraveni, i samotny kanal se potyka s kolisavym pratokem pfti zaplavach a naopak
v dobé€ vodni srazky se snizuje hladina ve studnach v pfilehlém okoli kanalu.

Vodni srazka je proces pii kterém neni voda zadrZzovana v jezové zdrzi, tudiz dojde k poklesu
hladiny a je mozno provadét opravné prace na samotné zdrzi, ¢i zatizenich na toku v blizkém
okoli. [18] [30]

4.2 HISTORIE

Prvni pisemna zminka o mlynu v Lobodicich je zroku 1600, vybudouvani toho mlynu je
podminéno piedeslou stavbou samotného mlynského nahonu, ktery pfes Lobodice protéka.
Arcibiskupsky znak, ktery nese fasdda mlynu je datovan rokem 1704. V roce 1757 prodava
arcibiskupstvi mlyn panu Karlu Nechvatalovi a timto ptfechdzi do soukromého vlastnictvi
vrchnosti.

V roce 1827 je zrekonstruovan Véclavem Urbankem, tuto rekonstrukci pfipomina deska na
fasadé budovy.

Pozarem zni¢eny mlyn byl roku 1906 piebudovan na elektrarnu osazenou Francisovou
turbinou, kterd generovala elektrickou energii pro mésto Kojetin. Pro svou malou ti¢innost byla
v roce 1931 vyménena za Kaplanovu turbinu od firmy Ignaz Storek. [29] [30] [31]

Po 2. Sv.v. byla elektrarna znarodnéna a v roce 1990 diky privatizaci ptipadla obci Lobodice.
Toto hydroenergetické zatizeni se zde nachdzi do dneSnich dnii a je Castecné v provozu.
Dnes$nim majitelem této technické pamatky je obec Lobodice, zachovani turbiny v plivodnim
stavu je prioritou, byt stary generator nahradil novodoby asynchronni motor dodavajici do sité
pouze maximalni hodnotu 25 kW vykonu. Nebot’ samotny néhon, na kterém MVE Lobodice
lezi jiZz nepfivadi takové mnozstvi vody, jako diive, diky kombinaci obecné vétsiho sucha a
¢aste¢ného zaneseni nahonu. [7] [13] [31]

4.2.1 FRANCISOVA TURBINA

Od roku 1906, byl pozarem zni¢eny mlyn pfebudovan na elektrarnu mésta Kojetin, o vyrobu
elektrické energic se zde starala Francisova turbina, ovSem postupem cCasu se Stala
nehospodarnou a musela byt ¢asto dopliiovana dieselovym agregatem. Pfed samotnou montazi
turbiny byla zfizena turbinova Sachta, zasypan pivodni jalovy Zlab a vybudovan novy, ziizeny
cesle(hrubé, jemné) a odkalovaci zlab, bezpecnostni pteliv na levém biehu ndhonu 30m pred
elektrarnou.

Podstatnou ¢asti projektu bylo také ptipojeni elektrarny do el. sité v Kojetin€, pomoci robusiho
kabelu vedeného v zemi. [30] [31]
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Tab.3 Specifikace Fran. turbiny [31]

FRANCISOVA TURBINA

VYKON P 641 kW
PRUMER OBJEZNEHO KOLA D 2400 mm
NAVRHOVANY SPAD H 1400 mm
HLTNOST Q 75 m3/s

Prittok béhem roku kolisa mezi 7,5 m®/s — 3,75 m®s, tedy neni mozné vyuzit plny vykon
turbiny, kterd je regulovana pouze nataCenim lopatek rozvadéciho kola. Dosahovany vykon
Francisovy turbiny klesal az k 20,9 kW a musel byt ¢asto dopliiovan dieselovym motorem.
Dieselovy motor, ktery byl ¢asto vyuzivan jako zalozni zdroj elektrické energie mél vykon
P=37,3 kW a dynamo o vykonu P4=62 kW. [30] [31]

4.2.2 PRESTAVBA

Vyroba energie dieselovym motorem v kombinaci s nakupem elektrické energie z jinych zdrojt
nebyla hospodarna a tak se obec Kojetin rozhodla pro inovaci.

Konec¢ny navrh feseni tohoto problému se skladal ze dvou radikalné odlis§nych variant

a) zfizeni dvou Francisovych turbin o rozdilném vykonu
Dvé¢ turbiny by dokazaly pokryt rozsah kolisajiciho pritoku nahonem, ov§em za vyssi
pofizovaci cenu spojenou také s velkym stavebnim zdsahem do elektrarny.

b) zfizeni jedné Kaplanovy turbiny
Kaplanova turbina ma velky regulaéni rozsah, diky ovladani jak naklapéni lopatek
rozvadéciho kola, tak lopatek obéZzného kola. Mtze tedy pracovat s rozdilnym pratokem
pii zachovani své ucinnosti. [31]

ReSeni:

Pfi vyhodnocovani navrhi byla zvolena varianta b) zfizeni jedné Kaplanovy turbiny, pro tuto
variantu bylo nutné provést pouze drobné upravy, napiiklad prohloubit turbinovou Sachtu.
Oproti zasahim nutnym v piipadé volby varianty a). [31] [30]

4.3 STAVEBNIi CAST ELEKTRARNY

Pti vstupu proudu vody do elektrarny jsou prvni hrubé ¢esle, kde se zachytavaji hrubé necistoty

(vétve, ¢i jiné rozmérné predméty), nasleduji jemné Cesle, stavidlo, stavidlo jalového odtoku.
Pted elektrarnou je pro krizovou situaci vybudovéan na levém biehu bezpecnostni prepad do
jalového odtoku.

Ve strojovné se nachazi turbina, regulator a setrvacnik. Generator byl diive ve vedlejsi
technické mistnosti, dnes je téZ soucasti strojovny.

Zbytek budovy je v dnesni dobé vyuzit pouze jako skladovaci prostor. [29]
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4.4 HYDROLOGICKE UDAJE ELEKTRARNY LOBODICE

vvvvvv

8,7 m3/s, ktera bohuzel vzhledem k dne$nimu zaneseni kanalu ur¢ité neni moZna a pratok se
pohybuje okolo 3,8 m3s. Miniméalni pritok nihonem je stanoven na 0,43 m3s.
Jelikoz hlavnim zdrojem pro cely mlynsky nahon je feka Morava, pritocné mnozstvi vody je
zavislé hlavné na tomto vodnim toku. Jak je detailné popsano v kapitole 3.4. [10]

4.5 KAPLANOVA TURBINA LOBODICE

Ptestavba na novy typ turbiny byla provedena béhem roku 1931, jednalo se o turbinu od firmy
Ignac Storek. Tato firma piimo spolupracovala na samotném vyvoji turbiny s Ing. Dr.tech.
Viktorem Kaplanem a je jedna z prvnich kaplanovych turbin instalovanych do provozu.

Tech. specifikace:

Kaplanova turbina je stejné jako Francisova, turbinou pietlakovou a regulacni, ovSem ve
vetsim rozsahu prutokd.

Mezi samotnou turbinou a generatorem je umistén setrvacnik z divodu zajisténi plynulého
chodu.

Také se zde nachazi regulator otacek tehdejsi konstrukce. Podle okamzitého mnoZstvi pritékané
vody udrzuje stejné otacky turbiny naklapénim lopatek rozvadeciho a obézného kola.

Dnes je ptivodni regulace mimo provoz, o ovladani turbiny se stara hydraulicka regulace.

Jak je patrné ze specifikaci jednotlivych turbin, doslo také ke zméné€ navrhového spadu a to z

v

Tab.4 Specifikace Kap. turbiny [31]

KAPLANOVA TURBINA

VYKON P 67,1 kW
PRUMER OBEZNEHO KOLA D 1800 mm
NAVRHOVANY SPAD H.o 1100 mm
HLTNOST Q 7,5 m3/s
POCET LOPATEK ROZ. KOLA Z1 18 -
POCET LOPATEK OB. KOLA Z 4 -

Na turbinu je v dneSni dobé¢ pfipojen generator 0 vykonu P=40KW. Ddle je zde provedena
zménéna regulace turbiny a to z ptivodni mechanické na hydraulickou.

Pti vtoku do turbiny je instalovén elektricky odpuzovac ryb.

Pokud v ndhonu klesne priitok pod mnimalni Qmin=0,43 m%/s, je turbina odpojena. [28]
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4.6 GARANCNi ZKOUSKA KAPLANOVY TURBINY

Garan¢ni zkouska Kaplanovy turbiny byla provedena dne 2.fijna 1931.

Pti zkouSce nedoslo k podstatné zméné spadu HL=1,1 m, ktery se neodchylil vice neZ je dano
toleranci 15% ani pii jednom z pokusii. Vykon celého agregatu udavaného firmou Ingraz Storek
byl dodrzen ve v§ech piipadech, u¢innost byla o mnoho lepsi nez garantovana. [31]

Pti zkouSce byl naméten vykon:

P=87,8 kW
Nameéteno pii pritoku:

Q=7,3m%s
Garantovany vykon firmou:

Pc=67,1 kW

V ptipadech kdy bylo malo vody, byla i Kaplanova turbina dopliiovana dieselovym motorem.
[31]
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4.7 AKTUALNI vyuziTi MVE LoBODICE

Elektrarna v Lobodicich osazena Kaplanovou turbinou je v dne$ni dobé v provozu spise
prilezitostné vzhledem ke Spatnému technickému stavu a razantné¢ zménéné hydrologii ndhonu.
Rekonstrukce turbiny neni zcela dostacujici pro kontinudlni, nebo Castecny ekonomicky
vyhodny provoz, Kaplanova turbina byla navrzena pro spad H=1,1 m, ktery v lokalité¢ Lobodic
je stale aktualni. Druhou hodnotou definujici hydrologii je pritok, ktery razantné poklesl
z hodnoty Qie32=7,5 m%/s na hodnotu Q2021=3,4 m?/s.

Z ekonomického pohledu je kompletni ¢isténi nahonu a rekonstrukce plivodni Kaplanovy
turbiny, za soucasného hydrologického stavu mimofadné nehospodarna. Muselo by dojit
k ndkladnému a zdlouhavému vycisténi nahonu, ze kterého by méla uzitek vSechna
hydroenergeticka dila na tomto toku. V tomto ptipadé¢ by se dal predpokladat nartst pritoku
oproti sou¢asnému stavu, ale neni zaruéen takovy nartst, aby dosahl hodnoty, ktera zde byla

vvvvvv

Vzhledem ke stafi turbiny a také faktu, ze se jedna o jednu z prvnich kaplanovych turbin
instalovanych na naSem Uzemi, si myslim ze z pohledu technické pamatky je toto zatizeni
velkym lakadlem pro turisty. Pokud ma obec Lobodice zajem prosperovat z prodeje elektrické
energie, nebo se stat v regionu obci s nizsi uhlikovou stopou, bylo by vhodné pofidit alternativni
vyrobni zdroj.

5 NAVRH TURBINY PRO LOKALITU LOBODICE

Navrh turbiny je velice naro¢ny proces, pii kterém dochdzi k prolinani mnoha profesi at’ uz se

jedna z pocatku o méfeni prutoku a spadu v dané lokalité, koncepéniho navrhu zatizeni, nebo
navrhu a konstrukce mechanickych ¢asti, pevnostnich vypocta ¢i spravné elektroinstalace a
zkuSebniho provozu.

5.1 POSTUP NAVRHU A POTREBNE PODKLADY

Nejdulezitéjsi informace pro navrh vodni elektrarny, poptipadé konkrétni turbiny je znalost
hydrologickych poméri v lokalité. Do celkového feSeni ale zasahuje mnoho dalSich faktort
napf.: moznosti stavebni ¢asti elektrarny, ekologie (rybi pfechody), vzdouvaci zatizeni (pokud
je potieba) a dalsi.

5.1.1 VYBER VHODNEHO DRUHU TURBINY

Vodni tok prochazi mnoha fazemi a postupné méni sva specifika, naptiklad ve vys$sich
nadmoftskych vyskdch mizeme pracovat s vétSimi spady, ovSem pii malych pritocich, jsou
tedy vhodné napt. Peltonovy turbiny. Naopak v nizSich polohach pracujeme s malym spadem,
ale vys§im pritokem tedy vhodné lokality pro Kaplanovu turbinu, virovou a nové vyuZzivanou
Archimedovu turbinu. Proto je nutné provedeni dlouhodobého méteni prutokovych pomérti a
také kolisani hladin v pribéhu roku. Podle vyhodnocenych dat je prvotnim ukolem vybér
vhodného typu turbiny pro danou lokalitu, v avahu pfichéazi také rozdil mezi ,,suchym® a
»mokrym* rokem, aby turbina mohla pracovat co nejefektivnéji v celém roce.
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PRACOVNIROZSAH JEDNOTLIVYCH TYPU TURBIN

W KAPLANOVA TURBINA
B FRANCISOVA TURBINA

| PELTONOVA TURBINA
Bl ARCHIMEDOVA TURBINA
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Obr.12 O/H Charakteristiky vybranych turbin [24]

5.1.2 URCENi NAVRHOVYCH PARAMETRU TURBINY

Pti vyhodnocovéani hydrologickych dat také konstruujeme kiivku ptekroceni prutoku pro
danou lokalitu vztazenou na jeden rok (ve smyslu rozlozeni prutoku do 365 dni). Z tohoto grafu
pozname, jaké mnoZstvi vody turbina miiZe zpracovat pfi trvani dostate¢ného spadu za dany
pocet dni v roce. Tedy jak je patrné z ilustrativniho obrazku ¢.13, nejefektivnéjsi feSeni je
navrhovat turbinu do oblasti III, kde je zarucen dany priitok a zaroven dostate¢né neproménny
spad. Priitok navrhovy pro MVE Lobodice je Qn=3,4 m%/s, pii spadu H.=1,1 m.

Také zohledniujeme pocet a druh vybrané turbiny, zda je/neni regulovatelné a v neposledni fad¢
ekonomicnost jednotlivych koncepénich navrhd.
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Obr.13: KFivky trvani spadu a pritoku [32]
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Dalsim dualezitym aspektem je také takzvanad vyrovnanost odtoku go. Vypocitava se pomérem
minimélniho a maximdalniho pritoku v roce. Doddava nam dal$i pohled na proménlivost
hydrologie feky béhem roku.

QO:Qmin/Qmax

5.1.3 CHARAKTERISTIKA VYBRANE TURBINY

V dalsim kroku navrhu po vybéru specifické turbiny a uréeni navrhovych parametra zvolenych
z moznosti lokality pracujeme s charakteristikou konkrétni turbiny, ktera je definovana diky
podobnosti pro hodnoty spadu H=1 m a priméru ob&ézného kola D=1 m. Kde se snazime zvolit
optimalni bod G¢innosti stroje, ktery ndm nadefinuje jednotkové otacky ni1 a jednotkovy pritok
Q11 turbiny totozného typu pro vypocet skutecnych hodnot.

Na ilustrativnim obrazku mizeme vidét, ze Kaplanova turbina dosahuje nejlepsi Gc¢innosti
piiblizné pii pritoku Q11=1,3 m%/s a otatkach n11=150 ot/min. (H=1 m,D=1 m)
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Obr.14: Charakteristika kaplanovy turbiny [3]

MVE Lobodice neposkytuje velky spad HL.=1,1 m a priatok béhem roku mirné kolisa okolo
hodnoty Qn=3,4 m/s, pro tyto parametry budeme volit navrh virové nasoskové turbiny a
Snekové turbiny, oba stroje jsou schopné pracovat s men$im spadem, ale hranice 1 m je pro
oba systémy limitni.
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5.2 VIROVA NASOSKOVA TURBINA

Tato turbina se fadi mezi rychlobézné axidlni stroje a vznikla za uc¢elem snizeni nakladi na
investice do MVE a ucinného vyuziti malych spadt a velkych prutokl, tedy dolnich casti
ficnich toku.

5.2.1 PRINCIP

Turbina pracuje na pfesné opacném principu nez napf.: turbina Kaplanova. Voda do obézného

kola vstupuje bez rota¢ni slozky rychlosti, piedava svou kinetickou energii lopatkam a na
vystupu z obézného kola do savky jiz ma rotacni slozku. Tedy jak je patrné z definice, turbina
nema rozvadéC. Neni regulovatelnd, je navrzena pro dany pritok a spad, ktery ovliviiuje jeji
ucinnost, ta se za optimalnich podminek pohybuje az kolem 85 %.

24

kola do vyvaristé a diky hydraulickému propojeni hladin zajistuje proudéni vody, specialné
tvarované lopatky obéZného kola maximalné vyuzivajici kin. energii proudici tekutiny a
zavzdusiovaci ventil, ktery je nezbytnou soucasti pfi uvadéni turbiny do provozniho stavu a
taktéz k odstaveni turbiny. [1] [3]

Pii spousténi se turbina chova jako ¢erpadlo, dojde k nasati vody a poté k vytvoreni vodniho
sloupce v savce. V momentu, kdy dojde k hydraulickému propojeni obou hladin prechazi
turbina z ¢erpadlového do turbinového rezimu a zacina vyrabét energii.

Pri odstaveni turbiny, pouze otevieme zavzduSnovaci ventil, kterym si savka za¢ne piisdvat
vzduch a dojde k pteruseni vodniho sloupce, nasledné k zastaveni celé turbiny. Ventily jsou
elektromagnetické, tedy pokud dojde k vypadku elekttiny a hrozilo by roztoceni turbiny do
pribéznych otacek, dojde k odstaveni turbiny.

Virova turbina je konstruovana ve dvou variantach, pfimoproudém a nasoskovém, pro MVE
Lobodice je vhodnéjsi uspotadani nasoskové.
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Obr.15: Nasoskové usporadani virové turbiny [32]
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5.2.2 NAVRH

Ptredpoklady a postupy ze kterych se vychazi do toho navrhu virové nasoskové turbiny byly jiz

uvedeny v predchozich kapitolach.

Navrhovy prutok Qn:
On=3,4 m%/s

Navrhovy spad H:
H=1,1m

Jednotkovy pritok Qi1:
Q11:2,848 m/s

Jednotkové otacky nii:
n11=154,9 min*

Pramér obézného kola D:

oo |
Q11 * VH
kde: Qi1  jednotkovy pritok turbinou
Qn  navrhovy pritok turbinou
H spad (Cisty)
Otacky obéZného kola n:
D *nqy
n=
VH

kde: ni1  jednotkové otacky obé&zného kola
D vypoctovy prumér obézného kola
H spad (Cisty)

m3/s
m
m
D=1,067 m

mint
m
m

n=157,6 min!
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Vykon turbiny Pt (na htideli):
Pr=Qn*xHxgx*p=xn,

kde: H spad m
On  navrhovy priitok m®/s
nr ucinnost turbiny 75,06 %
p hustota vody 999 kg/m?3
g tihové zrychleni 9,81 m/s?
P1=27,52 kW
Celkovy vykon Pc:
PC = PT * Mg * Nptey,
kde: Pt  vykon turbiny kw
Ne  ucinnost generatoru 91,4 %
Nprev.  UCinnost prevodovky 96 %
Pc=24,15 kW
Vyrobena energie E:
E = PC *t
kde: Pc  celkovy vykon kW
t ¢as, po ktery bude elektrarna v provozu (210dni) h

E=121,716 MWh

5.2.3 SHRNUTI

Vykupni cena el. Energie vyrobené z MVE je dana Energetickym regula¢nim Gfadem.
MVE Lobodice spada do kategorie elektraren ve stavajicich lokalitach uvedenych do provozu
pred 21.12.2004, tedy cena za odkup 1 MWh vyroben¢ energie v roce 2021 ¢ini:

Vykup

2 284 K¢/MWh
Zeleny bonus

1442 K¢/ MWh
Celkem

3726 K/MWh
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Zisk Z:
Z=FEx+k

kde: E ro¢ni vyrobena energie MWh
k celkova cena za 1 MWh 3726 K¢/MWh

Z=453 513 K¢

Teoreticky ro¢ni zisk MVE Lobodice, za stavajicich hydrologickych podminek a vyuziti
zafizeni nasoskové virové turbiny by ¢inil 453 513 K¢.

Pokud bychom pfi instalaci nové turbiny splnili také dalsi nalezitosti tykajici se rekonstrukce
elektrarny, bylo by mozné MVE Lobodice posunout v ceniku do kategorie vykupu od
rekonstruované MVE, kde by poté vykupni cena byla celkem 5012 K&¢/MWHh. [25]

5.2.4 VOLBA GENERATORU A PREVODOVKY

Jelikoz otaCky turbiny nejsou dostatecné pro piimé pripojeni na asynchronni motor o bézném
poctu polovych dvojic (2,4,6,8), proto jsme nuceni otacky turbiny zredukovat pomoci

Vv w

ptevodovky, abychom mohli pouzit bézné dostupny generator.

Jako vhodna volba se jevi pouziti as. motoru se 4 pélovymi dvojicemi a dvoustupniové ¢elni
prevodovky pro jeji vysokou t¢innost.

GENERATOR

Tab.5: As. motor_data[26]

vyrobce VYBO Eletrics a.s.

typ 1LC200L-4

vykon PG 30 kW
otacky nG 1470 ot/min
Gcinnost ne 91,4 %
vaha m 228 kg

BRNO 2021 32



HISTORIE VYUZITI VODNI SILY V LOKALITE LOBODICE U KOJETINA

Obr.16: 4-pélovy as. motor[26]

PREVODOVKA
Tab.6: celni prevodovka_data[26]
vyrobce SIEMENS
typ Z129 gelni
prenaseny vykon P 30 kW
prevodovy pomér i 9,33
Gcinnost T\Prev 96 %
Obr.17: Celni prevodovkal[26]
BRNO 2021
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5.3 ARCHIMEDOVA TURBINA

Snekova turbina, neboli Archimédova turbina je axialni stroj, ktery je moZno vyuzit k vyrobé
energie tam, kde je moznost zpracovavat pouze maly spad. Dalsi vyhodou tohoto typu turbiny
je nenachylnost zafizeni na Cistotu zpracovavané vody, dovede také pracovat s proménlivym
prutokem a spadem, tedy do 30% hltnosti je téméf konstantni G¢innost. [24] [23]

5.3.1 PRINCIP

Jedna se o opacné fungujici Archimédovu spiralu, tohoto principu je pouzito v mnoha
dopravnicich a misicich zafizeni. Voda volné vtéka do Zlabu, kde se dostava do styku se
Snekovnici, turbina je zpravidla 3-5 choda. Voda klesa v jednotlivych buiikach $nekovnice
tvofenych vzdy dvéma chody $nekovnice, Zlabem a centrdlni trubkou, pouze diky gravitaci a
pii tomto pohybu roztaci turbinu. Voda na konci vytéké do volné hladiny, spodni hladina nesmi
byt piili§ vysoka (snizuje G¢innost turbiny), ani pfili$ nizka (produkuje hluk). [24] [23]

5.3.2 CAsTI

wev

¢astech navafena Snekovnice. Musi byt vhodné dimenzovan, aby nedochézelo k prihybim, a
tedy velkému namahani a vyvazen. Dale se zde nachazi Zlab, ten muze byt realizovan
V betonovém provedeni (poté je pouze osazen $Snekovou turbinou), pfi tomto feSeni je nutnosti
pocitat s vy$§im odporem proudici vody, nebo v kompaktnim provedeni Snekovnice + ocelovy
zlab. Vyhodou tohoto feSeni je pfesnéjsi montaz na diln€ a poté ustaveni do pfipraveného mista.
Nevyhodou je vyssi nakladnost feSeni. Turbina je nejéastéji ulozena pii sklonu f=22°-35°. [23]

Obr.18: Soustava 3 snekovych turbin [23]
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5.3.3 SHRNUTI

Archimédova turbina se navrhuje stejnym zptisobem, jako piedesla nasoskova turbina. Pti
jejim navrhu se vychazi z charakteristik Snekovych ¢erpadel, resp. jedna se o reverzni Snekové
¢erpadlo.

Tato turbina je regula¢ni, pomoci vstupniho stavidla, které je schopno turbinu i zcela ostavit.
Navrhuje se nejoptimalnéjsi feseni pro danny prutok a spad.

V porovnani s virovou turbinou je provoz S$nekové turbiny v dlouhodobégjsim méfitku
vyhodnéjsi, protoze G¢innost tohoto typu turbiny je konstatni pro velky rozsah pritoku.
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6 ZAVER

Zadanim bakalatské prace bylo vytvofit uceleny popis vyuziti vodni sily, a to konkrétné na
v minulosti vybudovaném Bolelouckém nahonu. Detailné€ popsat parametry a funkci vodniho
dila v Lobodicich, zhodnotit jeho souCasny stav a provést rozvahu jeho mozného dalsiho
vyuziti.

V prvni ¢asti prace jsme se seznamili se zakladnimi prvky a principy potiebnymi pro spravné
pochopeni podstaty vyroby el. energie, a to konkrétné diky pietvoreni a nasmérovani vodniho
toku. Pfiblizili jsme si jednotlivé typy turbin a jejich vyuziti, abychom v nasledujicich
kapitolach mohli volit spravné kroky pfi navrhu turbiny.

Hlavni pfi¢inou sniZzeni mnozstvi odebrané energie z vody na Bolelouckém néhonu je
pfedevsim jeho aktudlni kapacita a mnoZzstvi protékané vody. BohuZzel pokud nebudou
Nutnosti je zde provést rozsahlé ¢isténi koryta kanalu, které by samotné neptineslo 100%
jistotu navyseni prutoku, také by bylo nutné vzhledem k niz§im hladinam fek zvednout hranu
jezu v Bolelouci na fece Morave.

Stav piivodniho kanalu na MVE Lobodice je takovy, ze jiz nedokaze privadét potiebné
mnozstvi vody pro Kaplanovu turbinu, na které byla navrzena. Také sama turbina je ve
Spatném technickém stavu, ktery neumoziuje jeji nepfetrzity provoz.

Pokud ptihlédneme K aktualnimu stavu pfivodniho kanalu na MVE Lobodice a vysokym
nakladim na jeho rekonstrukci, dale také na naklady spojené s restauraci Kaplanovy turbiny,
aby mohla opét efektivné pracovat, jevi se jako nejekonomictejsi feSeni osazeni MVE
Lobodice jinym typem turbiny, ktery bude schopen pracovat s danou aktudlni hydrologii
nahonu.

Jako nejptihodné;jsi feSeni navrhuji nechat Kaplanovu turbinu na misté, kde byla
namontovana jiz v roce 1931 a vyuzivat jejiho ptispévku jakozto technické pamatky a
zafazeni mezi prvni turbiny tohoto typu.

Nasledné navrhuji vyuziti jiného typu hydroenergetického zatizeni, a to nasoskové virové
turbiny, popfipad¢ prichazi v uvahu i Archimédova turbina na mist¢ vhodné zvoleném
V bezprostiednim styku s budovou elektrarny, naptiklad v prostoru za hrubymi ¢eslemi
namisto jalového stavidla, které budou schopné efektivné dodavat el. energii do sité a tim byt
obci Lobodice ku prospéchu.

Vodni energie je jedna z nejcisteji ziskanych, spolu s rostouci populaci, vyvojem techniky a
rozvojem automatizace jsme stale nuceni produkovat vice el. energie.

Proto bychom se méli co nejvice snaZzit produkovat tuto ¢istou energii, abychom ptispé€li nasi
spole€nosti, ale 1 nasi planeté.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

E [MWh] vyrobend energie

H [m] spad

Hc [m] hruby spad ndhonu

HL [m] spad Lobodice

i [-] prevodovy pomér

k [KE/MWh]  vykupni cena za 1IMWh

m [ke] hmotnost

n [min] otactky ob&zného kola

ni1 [min]  jednotkové otaiky obézného kola
nG [min] otacky generétoru

P [W] vykon

Pc (W] vykon celkovy

Pp [W] vykon dieselového agregatu

PG (W] vykon generatoru

Q [m3/s] pratok

qo [-] vyrovnanost odtoku

Qu [m/s] jednotkovy pratok

Q1932 [md/s] pratok v roce 1932

Q2021 [m/s] pratok v roce 2021

Qmax [mS/S] maximalni pratok v roce

Qmin [(m3/s] minimalni pritok v roce

Qn [(m3/s] navrhovy pritok

Qs [m3/s] stfedni pritok

t [s] cas

Z [K¢] rocni zisk

21 [ks] pocet lopatek rozvadéciho kola
22 [ks] pocet lopatek obéZzného kola

B [°] sklon $neku (vici vodni hlading)
ne [%] ucinnost generdtoru

Tpiev [%] ucinnost prevodovky

nr [%] ucinnost turbiny

MVE mala vodni elektrarna
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha A — vykupni ceny vyrobené energie v MVE pro rok 2021

Ptiloha B — graf uc¢innosti virové turbiny pro lokalitu Lobodice
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PRILOHY

Ptiloha A — vykupni ceny vyrobené energie v MVE pro rok 2021

Dratum wvedeni wrobny dao provezcvanl provozonnd
Podporovany druh energie provezy , , Zelend bonusy
Viykupnl | Zelend
ceny banusy [KEMWh]
od (tetng) | do peeng) |[FEMWRIIKEMWRIL NT
F.ial. a b c ] k n o
100 - 31.12. 2004 2 284 1442 1658 1322
1 1.1.2006 | 31122013 | 2927 2 0BS5S 2358 1912
102 1.1.2014 31.12.2014 2 870 2028 -
103 1.1.2015 | 31122015 | 2 814 1872 -
104 Mals vodni elektrama ve stévajicich 1.1.20186 3.12.2016 2759 1817 -
105 lokalitach 112017 | 31122007 | 2306 1 554 -
106 1.1.2018 | 3122018 | 2348 1 507 -
107 1.1.2018 | 31122019 | 2303 1461 -
108 1.1.2020 | 31122020 | 2258 1416 -
108 1.1.2021 .12, 2021 22314 1372 - -
110 - 3.12.2013 | 287 2 0BS5S 2358 1912
111 1.1.2014 31.12.2014 2 870 2028 -
112 1.1.2015 | 31122015 | 2 814 1872 -
113 1.1.2018 | 3122006 | 2758 18917 -
114 | Rekonstruovans mala vodnl elektrama 1.1.2017 3122017 2 306 1 554 -
115 1.1.2018 | 31122018 | 2349 1 507 -
116 1.1.2018 | 3122019 | 2303 1461 -
117 1.1.2020 | 31122020 | 2258 1416 -
118 1.1.2021 31.12. 2021 2214 1372 - -
120 1.1.20086 | 31122007 | 3253 2411 2772 221
121 1.1.2008 | 31122000 | 3443 2 600 -
122 1.1.2010 | 3122010 ] 3T 2 800 -
123 1.1.2011 3.12.2011 3658 2816 -
124 1.1.2012 | 3122002 | 3812 2970 -
125 1.1.2013 | 3122013 | 3TES 2943 -
126 . _ ) 1.1.2014 31.12.2014 3T 2 868 -
127 Mald vodni elektréma v nowich lokalitéch 112015 1122015 3638 2796 -
128 1.1.2018 | 31122016 | 3388 2 546 -
120 1.1.2017 | 3122017 | 2967 2125 -
130 1.1.2018 | 3122018 | 2908 2 06T -
13 1.1.2018 | 31122019 | 2852 2010 -
132 1.1.2020 | 3122020 | 2706 1954 -
133 1.1.2021 31.12. 3021 2741 1 800 -
Ptiloha B — graf ucinnosti virové turbiny pro lokalitu Lobodice
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