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1. Uvod do problematiky

V dnes$ni dobé¢ se vétSina statl sveta snazi zajistit dodavky elektrické energie pro své oby-
vatelstvo a pramysl. Pfi neustale rostouci poptavce po elektrické energii, rostoucich cenach
fosilnich paliv a pfetrvavajicimu odporu vici jaderné energetice v nekterych statech, je jed-
nou z moznosti jak tento problém feSit, soustiedéni se na vyrobu elektrické energie
z obnovitelnych zdroji. Celosvétovym leaderem v oblasti prosazovani obnovitelnych zdroja
je v soucasnosti Evropska unie. Dikazem muze byt odvazny plan z roku 2008 prosazujici,
aby v roce 2020 20% z celkové vyrobené elektrické energie v EU pfipadalo na obnovitelné
zdroje. Podil byl rozpocitdn numericky bez ohledu na realny potencial mezi ¢lenské staty EU
na zakladé HDP na obyvatele. Pro CR vyplyva zavazek ve vysi 13%, pfi¢emz nyni pochazi
z OZE cca 6% elektrické energie. Pokud chce CR sphnit cil, ke kterému se v ramci EU zava-
zala, bude potieba vyuzit kazdou ekonomicky rentabilni ptilezitost vystavby obnovitelného
zdroje. Mezi OZE patii vodni, vétrna, solarni, geotermalni energie a spalovani biomasy. Vy-
hodou obnovitelnych zdroji je jejich nevycerpatelnost a Setrnost k Zivotnimu prostiedi
v porovnani s fosilnimi zdroji. Velkou nevyhodou je diskontiunita dodévek elektrické energie
v Case, zpusobena pfirodnimi podminkami, kterd zptisobuje problémy v fizeni distribu¢nich a
ptenosovych soustav (kromé spalovani biomasy).

Relativné stabilnim OZE z hlediska dodavky elektické energie v ¢ase je vodni elektrarna.
Priutok se neméni v fadu desitek procent béhem sekundy a da se piedem celkem ptesné od-
hadnout. U akumulacnich a pfecerpavacich vodnich elektraren je navic moznost vyuzit
prostor nadrze pro zadrzeni vody, kterou lze nasledné vyuzit pro regulaci elektrické soustavy
v dobé polospickového a Spickového odbéru z elektrické soustavy. Velkou vyhodou je rychlé
najeti zdroje na plny vykon. Problémem dal$iho rozvoje vodnich elektraren je skute¢nost, ze
vétSina vhodnych a ekonomicky efektivnich lokalit jiz byla obsazena. Proto je vyzvou najit
novéa technologicka feSeni, kterd by umoznila vystavbu na zatim z tohoto diitvodu neobsaze-
nych lokalitach.

2. Vodni elektrarny a jejich vyuziti v Ceské republice

Vyuzivéani energie z vodnich elektraren ve svété zavisi na mnozstvi vhodnych lokalit pro
vystavbu vodnich elektraren, na podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroja a technické
urovni jednotlivych statd. Vodni elektrarny lze podle rezimu provozu délin na akumulacni,
pruto¢né a preCerpavaci.

V Ceské republice jsou vhodné lokality pro stavbu velkych akumuladnich nadrzi vycer-
pany. Stavby velkych vodnich d¢€l neptipadaji v tivahu vzhledem k potiebé velkého zatopové-



ho tzemi, které byva obydleno. Precerpavaci vodni elektrarny pracuji pti Spickovém zatizeni
elektrické soustavy a jejich vystavba je realizovana dle potteby regulace soustavy. PiedevSim
diky podpote vykupnich cen z OZE, dotaci a nizkourocenych ptijcek doSlo v poslednich le-
tech k realizace mnoha projektt malych vodnich elektraren (MVE). Jedna se o vodni elektrar-
ny s instalovanym vykonem do 10 MW, v¢etné. Dalsi zvySovani vykont z vodnich elektraren
1ze dosanout modernizaci jejich technologie, nebo vystavbou MVE ve zbyvajicich lokalitach,
kde doposud stavba nebyla realizovdna. VéEtSina neobsazenych lokalit ma maly spad, kvili
kterému je ohrozena navratnost vynalozené investice.

V Ceské republice je podporovana vyroba energie z obnovitelnych zdroji. Distributofi
elektrické energie (CEZ Distribuce, a.s., E.ON Distribuce, a.s., PRE Distribuce, a.s.) maji dle
zakona povinnost pfipojit kazdy obnovitelny zdroj energie. Podle platné legislativy rozhoduje
o cen¢ takto vyrobené elektiiny Energeticky regulacni ifad. Minimalni vykupni cena je podle
zakona garantovand na 15 let dopfedu s moznosti ro¢ni korekce +- 5%. V nasledujicich tabul-
kach je prehled vykupnich cen a zelenych bonusii podle nyni platného cenového rozhodnuti
Energetického regula¢niho uradu ¢. 7/2007. VySe ceny je zavisld na datumu uvedeni do pro-
vozu.

Vykupni ceny elektii- | Zelené bonu-
Datum uvedeni do provozu ny sy
dodané do sité v
K¢/MWh v K&/MWh
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
po 1. lednu 2008 véetné 2600 1400
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 2450 1250
MVE uvedena do provozu
po 1. lednu 2005 vcetné a rekonstruova-
né MVE 2220 1020
MVE uvedena do provozu
pted 1. lednem 2005 1730 530

Tab. 1: Vykupni ceny elektiiny a zelené bonusy 7 malych vodnich elektrdaren

V ptipadé¢ Spickové a polospickové elektrarny, jejiz provoz je stanoven v povoleni k na-
kladani s vodami mohou byt stanovena dvoutarifni pasma:

a) VT —pasmo platnosti vysokého tarifu stanovené provozovatelem distribu¢ni soustavy
v délce 8 hodin denné

b) NT — pasmo v platnosti nizkého tarifu stanovené provozovatelem distribu¢ni soustavy
v dobé mimo platnost VT



Vykupni ceny elektti- | Vykupni ceny
Datum uvedeni do provozu ny elektfiny
v pasmu VT v pasmu NT
v KE/MWh v K&/MWh
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
po 1. lednu 2008 v¢etné 3800 2000
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 3800 1780
MVE uvedena do provozu
po 1. lednu 2005 vcetné a rekonstruova-
né MVE 3470 1600
MVE uvedena do provozu
pted 1. lednem 2005 2700 1250

Tab. 2: Vykupni ceny elektiiny z malych vodnich elektraren p¥i kalkulaci VT a NT

Zelené bunu-

Datum uvedeni do provozu Zelené bunusy sy
v pasmu VT v pasmu NT
v K¢/MWh v K¢/MWh
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
po 1. lednu 2008 véetné 2210 1010
MVE uvedena do provozu v novych lo-
kalitach
od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 2210 790
MVE uvedena do provozu
po 1. lednu 2005 vcetn¢ a rekonstruova-
né¢ MVE 1880 610
MVE uvedena do provozu
pred 1. lednem 2005 1110 260

kalkulaci VT a NT

Tab. 3: Zelené bunusy za vyrobenou elektrickou energii z malych vodnich elektraren pri




3. Princip funkce vodnich elektraren a zavislost vykonu na pfirodnich pod-
minkach

Zdrojem kolob&hu povrchovych vod v tocich na Zemi je energie ze Slunce. Voda, ktera
se odpatuje ze zemského povrchu kondenzuje v mracich a jako dést’ dopada zpét na zemsky
povrch. Velikost teoretického vykonu vodni elektrarny zévisi na spadu, prutoku, gravitacni
konstanté a hustoté vody podle nésledujiciho vztahu.

P, =Q*p*g*H (1)
Pl teoTeticky VKON [W]
Qe priatok turbinou [m**s]
P=1000.....cccceiiiiiiiii, hustota &isté vody [kg*m™]
=981 i, gravitaéni konstanta [m*s™]

Hoo e vYSkovy Tozdil hladin [m]

Pti pfeméné hydraulické energie na mechanickou nastdvaji ve vodni turbiné ztraty. Nelze
dosahnout 100% uc¢innosti.

Py =1 *P, (2)

Pt efektivni vykon turbiny (na spojce motoru) [W]
Mteeenereeenreenrreenseeesseeesseessseeensseeensseenns celkova tc¢innost vodni turbiny [-]

Ztraty v turbing lze rozdélit na:

a) Objemové

Objemové ztraty jsou zpiisobené skutecnosti, ze né cely pratok Q projde obéznym kolem
turbiny. Cést vody obteCe mezerami mezi obéZznym kolem a prstencem odséavaci trubky,
dalsi voda pronika ucpavkou kolem htidele turbiny a proto nevykona zadnou praci.

b) Hydraulické

Cast spadu se spotiebuje na piekonani pritokovych odporti v turbing. Pritokové odpory
v turbin€ vznikaji ttenim vody o stény turbinovych kanall, vlivem ohybu vodniho proudu
a vlivem vifeni vody. Spad, ktery je k dispozici se proto zmén$i o rychlostni vysku
c2*/2*g odpovidajici rychlosti c,, kterou voda opousti ob&zni kolo. Vysledkem je, Ze vyu-
zitelny spad pro pieménu energie bude mensi.

¢) Mechanické
Tfenim v lozZiscich turbiny, v ucpavce hiidele turbiny a tfenim vnéjSich ploch obézného
kola o vodu, kterd ho obklopuje vznikaji mechanické ztraty.

T]Wereenereeneeeeneeeneesnseeseessseeseeenseeseesnseenees objemova ucinnost [-]
M Reveeneeeenreenneennreeseesneeenseessresseenseesnneensees hydraulicka u¢innost [-]
Tmeveenereenseenneeenseennseenseesseennneeseesnseeseennne mechanicka t¢innost [-]



Celkovou u¢innost vodni turbiny Ize vyjadtit pomoci objemové, hydraulické a mechanic-
ké tcinnosti vztahem:

ne=n,*n,*n, (3)

Celkova ucinnost vodni turbiny se pohybuje v rozmezi 0,75 — 0,93 v zavislosti na typu,
velikosti, spadu a zatiZeni. Turbina pfedavd mechanickou energii ptes pfevodovku generatoru,
ktery vyrabi elektrickou energii, kterd se pres transformator dodava do distribuéni sité. Pii
této premeéné energie opét dochazi ke ztratdm jak v pfevodovce, tak v generatoru.

TIDEEVO- e v eeveenreneenserneenesneeneeneeeenesaessesaeenes ucinnost prevodovky [-]
T]geneeeeneenrereermenmenseeneent et e sae e sae e ucinnost generatoru [-]
Traforeevvveeerreeeeneeersseeessseeesssesessseeesseennnnes ucinnost transformatoru [-]

Utinnost generéatoru se pohybuje v rozmezi 0,85 — 0,99 v zavislosti na typu a velikosti.
Synchronni generatory dosahuji G¢innosti 0,90 a vyse, asynchronni pouze 0,85 — 0,92.

Utinnost pievodovky se podle typu pohybuje v rozmezi 0,94 — 0,99. Uéinnot transformatort
se pohybuje v rozmezi 0,92 — 0,98. Celkovou ucinnost pfemény hydraulické energie vody na
elektrickou energii v pfedavacim misté distribucni sité lze vyjadfit souc¢inem jednodlivych
ucinnosti. U velkych elektraren v ptipad¢ optimalniho turbinového pritoku byva hodnota 1k
v rozmezi 0,80 — 0,85.

77ce|k = 77t * 77prevod * Ugen * 77trafo (4)

Vykon v bodé ptipojeni vodni elektrarny do distribucni sité Ize tedy vyjadrit:

P:Q*p*g*H*ncelk (5)

P vykon v bod¢ ptipojeni elektrarny [W]

Vykon P Ize také vyjadfit zjednodusenym vztahem:

szednoduseny =K* Q *H (6)
Picdnodusenysessessessessesensessiesissiisisssisiessesseane zjednodusené vyjadieni vykonu P [kW]

Koeficient K = 8 u MVE velkych vykont (5-10 MW), kvalitni turbiny Kaplan a Pelton
K =7 u MVE mensich vykont s dobrou kvalitou turbin Kaplan, Pelton, Banki
K =5-6 u MVE s turbinami bez dvojité regulace

Vzhledem k tomu, Ze kazda vodni elektrarna je svym zptisobem unikatni stavbou, se
hodnota koeficientu K 1i8i ptipad od piipadu. Uvedeny piiklad slouZi jen pro zékladni orienta-
cl.

Velikost spadu H je zavisla na rozdilu hladin a pritoku. U vodnich elektraren s velmi ma-
lym spadem se pii zvétSujicim pritoku spad sniZuje, a proto klesa i vykon vodni elektrarny.



4. Problematika velmi malych spadu

Pfi navrhu vodni elektrarny pro malé spady je nutné uvazovat kolisani spadu v zavislosti
na pritoku. Pii vysokém stavu vodni hladiny se spad snizuje, pfi¢inou je vzduti vody pod
vzdouvacim zafizenim. Napiiklad hladina pod jezem a nad jezem se miiZze pii povodiiovych
stavech téméf vyrovnat. Proto je nutné pocitat s tim, ze elektrarna bude né¢kolik dni v roce
mimo provoz v disledku ztraty spadu. Minimalni hydroenergeticky vyuZitelny spad je pro
virové turbinyl m, pro Kaplanovi turbiny 1,5 m. Naopak pfi nizkém stavu vodni hladiny se
spad zvySuje. Spad lze zvysit instalaci jezovych klapek na korunu jezu, nutnou podminkou je
ovSem souhlas majitelt ptilehlych pozemki a orgénti statni spravy, protoze v diisledku insta-
lace takového zatizeni stoupne vodni hladina. Dal§i moZnosti zvySeni spadu je vystavba deri-
vacniho a odpadniho kandlu, podél vodniho toku. V tomto ptipadé je nutné pocitat se zvySe-
nymi naklady na vykup pozemki a Gpravu kanalu.
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Obr. 1: Vyska vodni hladiny v zavislosti na pritoku - piiklad (zdroj - www.pvl.cz)



Dale je nezbytné pocitat s manipula¢nim fadem dané elektrarny. V zajmu ochrany ptirody
musi byt vétSinou ¢ast vody ponechana v piivodnim fecisti a nelze ji tedy vyuzit pro vyrobu
elektrické energie v MVE. Casto je tfeba pii vystavbé pogitat s vybudovanim rybiho precho-
du, ktery také mirn¢ snizuje vyuzitelny prutok.
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Obr. 2: Q — H diagram — orieantacni oblast pouZiti turbin (Virova turbina — éervend oblast)



5. Technicka feSeni pro velmi malé spady — turbiny

Kaplanova turbina

Kaplanova turbina se zklada se spiraly, z rozvadéciho kola, obézného kola a savky. Roz-
vadéci kolo distribuuje vodu podle pritoku a stavu vodni hladiny na lopatky obézného kola a
tim optimalizuje vykon turbiny. Savka zajistuje dal$i dodate¢nou preménu Casti privedené
zustatkové hydraulické energie vody v mechanickou energii htidele. Jedna se o rychlostni
pretlakovou turbinu, dosahuje G¢innosti az 95% a je pouzitelna pro spady 1,5 — 75 m. Pro ma-
1¢ spady ma Kaplanova turbina 3 — 5 lopat obézného kola. Existuje n€kolik typii provedeni,
pro velmi malé spady se nejcastéji pouziva pfimoprouda varianta.

Obr. 3: Schéma Kaplanovi primoproudé turbiny

Virova turbina

V roce 2000 byla védeckym tymem v ¢ele s Profesorem Ing. FrantiSkem Pochylym, CSc.
z FSI VUT v Brné vyvinuta virova turbina. Jedné se o novou koncepci vodni turbiny ur¢enou
specidlné pro malé spady (1 — 3 m) a velké pratoky (dle velikosti obéZného kola). Jde ve své
podstaté o upravenou Kaplanovu turbinu. Princip spo¢iva v tom, ze voda vstupuje do obézné-
ho kola ve sméru osy rotace a za nim obiha proti sméru rotace kola. Voda vstupuje do saci
roury s urcitou rotacni slozkou. Turbina se obejde bez rozvadéciho kola. Pracuje s vysSimi
otackami nez Kaplanova turbina a proto v urcitych ptipadech neni nutné pouzivat pfevodov-
ku. Prvni prototyp dvoulopatkové virové turbiny byl vyzkousen v roce 2000 a pti spadu 2,5
m dosahoval u¢innosti 86%. Prvni konstrukce vodni elektrarny s virovou turbinou byla reali-
zovana v Krasnévsi na Ceskomoravské vrchoving. Hlavni vyhodou virové turbiny je jeji
schopnost pracovat od spddu 1 m do 3 m. Nevyhodou je nizs$i U€innost v porovnani
s Kaplanovou turbinou pro spady vétsi nez 3 m.
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Obr. 4: Schéma virové turbiny (zdroj - www.upv.cz)

Turbina pro nizké spady a vysoké priitoky kapaliny sestdva ze statoru (1), v komote (12)
jehoz télesa (11) je uchycen rotor (2) s obéznym kolem (22) ulozenym na htideli (4), vyvede-
ném vné komory (12) télesa (11). Podstata feSeni spociva v tom, Ze na sttedovém naboji (221)
jsou vytvoieny minimalné dvé obézné lopatky (222) ve tvaru zborcené Sroubové plochy, jejiz
zborceni se smérem ke stfedovému naboji (221) zvySuje, pfi¢emz maximalni rozdil mezi
vstupnim a vystupnim uhlem obézné lopatky (222) je mensi nez 25° a uhel (.fi.L) opséani
ob¢zné lopatky (222) je mensi nebo roven 125°.

Charakteristika modelowé virowvé turbimy 2-v¥T-194 v turbinové oblasti, zavislost: [Q4 1w =]
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Obr. 5: Charakteristika virové turbiny v turbinové oblasti - piiklad



Cena obézného kola virové turbiny je pfiblizn€ 2x niz$i neZ cena obézného kola Kaplano-
vi turbiny. 25 — 30% ceny turbiny tvofi obézné kolo, zbytek ceny piipada na rozvadéci kolo a
plast. Obézné kolo vodni elektrarny tvoii zhruba 1:20 — 1:25 vysledné ceny stavby MVE. Po-
uziti vyrové turbiny proto predstavuje tsporu nakladl a vzhledem ke svému pracovnimu roz-
sahu zvySuje celkovou vyrobu elektrické energie z MVE v oblasti velmi nizkych spada.

Bankiho turbina

Jedna se o rovnotlakou turbinu s jednoduchou konstrukci. Obézné kolo s pevnymi lopat-
kami je ulozeno na horizontéalni hfideli. Voda proudi ptes vtokovy kus obdélnikového prifezu
na ¢ast obézného kola a dvakrat jim protece nez skonci v odpadnim kandlu. Pritok se reguluje
klapkou. Turbina je pouzitelna pro velmi malé spady jen pii velmi malych priitocich, z cehoz
vyplyva nizky maximalni vykon v fadu jednotek kW, ktery 1ze ziskat. Proto neni tato turbina
v tomto pripad¢ z energetického hlediska pfili§ zajimava. V ptipadé velmi malych spadu je
pouzitelna pro malé domadci elektrarny, které ovSem neptedstavuji velké investi¢ni ptilezitosti.

Obr. 6: Zjednodusené schéma Bankiho turbiny

V CR existuje nékolik vyrobci, ktefi se zabyvaji vystavbou MVE a vyrobou komponent.

Vyrobci MVE a zafizeni: ~ CKD Blansko
Mavel
Exmont
Hydrohrom
Ziromont

6. Pripadova studie — pfiklad ro€ni vyroby elektrické energie z MVE



Pro ucely ptipadové studie byla vybrana lokalita Nespeky — Sézava. Cilem ptipadové stu-
die je ziskat data o mnozstvi vyrobené elektrické energie za obdobi 1 roku ve fiktivni nové
postavené MVE, ve které budou nainstalovany 2 Virové turbiny. Jejich pouziti je vhodné
zejména s ohledem na velmi maly spad. K dispozici jsou data o velikosti primérnych dennich
pritokli za obdobi 1 roku + sada dat o stavu vodni hladiny ptfi daném pratoku. Nejprve bude
uréena zavislost mezi pritokem a stavem vodni hladiny, poté bude s jeji pomoci pro kazdy
dany primérny denni priitok za obdobi 1 roku urcen stav vodni hladiny a ten bude vyuZit pro
vypocet Cistého spadu. Z vypoctenych dat spadu, prutoku a ucinnosti bude vypocitana celkova
vyroba elektrické energie v daném roce. Technicka specifikace trubin se urcuje na zakladé
hodnoty Q,, kterd je pro lokalitu Nespeky — Sdzava rovna 23,4 m3/s. Pro dané Q, plati:

Qg ~(Q, -Q,)*L,15 (7)
Qe pramé&rny roéni pratok [m>*s™]
Qo e nevyuzitelné odbéry [m’*s™]

Q0022 e 90-ti denni pritok [m**s]
v.stav v.stav v.stav v.stav
pritok[m®/s] | [cm] pritok[m®/s] | [cm] pritok[m?®/s] | [cm] pritok[m?®/s] | [cm]

4,54 39,80 8,63 55,40 9,73 58,90 12,22 66,30
6,63 48,40 8,69 55,60 9,76 59,00 12,34 66,60
6,74 48,80 8,75 55,80 9,79 59,10 12,50 67,00
7,17 50,40 8,84 56,10 9,83 59,20 12,78 67,70
7,74 52,40 8,90 56,30 9,86 59,30 13,02 68,30
7,77 52,50 8,93 56,40 9,96 59,60 13,26 68,90
7,80 52,60 9,05 58,20 10,03 59,80 13,60 70,00
7,91 53,00 9,06 56,80 10,13 60,10 13,68 70,20
7,94 53,10 9,12 57,00 10,22 60,40 13,76 70,40
8,12 53,70 9,15 57,10 10,31 60,70 13,80 70,50
8,18 53,90 9,22 57,30 10,49 61,30 14,04 71,10
8,24 54,10 9,25 57,40 10,86 62,40 14,12 71,30
8,27 54,20 9,28 57,50 11,28 63,60 14,16 71,40
8,30 54,30 9,31 57,60 11,31 63,70 14,20 71,50
8,33 54,40 9,38 57,80 11,40 64,00 14,24 71,60
8,42 54,70 9,41 57,90 11,44 64,10 14,36 71,90
8,45 54,80 9,47 58,10 11,56 64,40 14,40 72,00
8,48 54,90 9,50 58,20 11,64 64,60 22,38 90,20
8,54 55,10 9,66 58,70 11,68 64,70 28,00 102,00
8,57 55,20 9,70 58,80 11,86 65,20 X X

Tab. 4: Data o pritoku a spadu v lokalité Nespeky — Sdazava (zdroj www.pvl.cz)

Z dat o pritoku z tabulky €. 5 za uvazovany rok lze usoudit, ze se z hydrologického hle-
diska jedna o mirn¢ podprimérny rok. V tomto roce je primérny pritok 19,88 coz je cca 85%

Q.

Technicka specifikace MVE:



Typ turbin:

Maximalni hltnost:

Typ generatori:

Pramérna G¢innost turbin:

U¢innost pfevodovek:

Utinnost generatorii:
Ucinnost trafa:
Min. pritok turbinou:

Hruby spad pfi pratoku 22 m3/s:

Cisty spad pii prutoku 22 m3/s:
Odbér vody — biologicky priitok Qjss:
Odbér vody —rybi piechod:

2 x virova t.
2x 11 m3/s
synchronni

79%
98%
95%
96%

3,66 m3/s

2m
1,9 m

3,42 m3/s
0,1 m3/s

Typ elektrarny: jezova s kratkym odpadnim kanalem
den | leden |dnor bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen |zafi |Fijen |listopad | prosinec
1] 74,31 81,93| 74,33| 81,12| 65,33| 50,19 50,22 | 53,39 45,60 55,27| 81,40 93,10
2| 81,40] 7421| 71,71| 79,26| 66,12| 48,72 50,66 | 51,76 | 45,52 | 55,83| 79,40 93,73
3| 83,98| 76,94| 88,57 | 74,58| 66,26 | 48,39 54,44 | 50,08 | 45,64 | 56,45| 82,65 94,09
4| 88,20| 81,65| 96,48| 87,07| 67,81| 70,22 55,54 | 48,12| 46,08 | 55,54| 84,73| 112,35
5| 87,05| 83,91|102,47| 91,76| 64,74| 70,43 60,14 | 47,28 | 46,39 |55,93| 91,96| 121,77
6| 9597 105,37|108,35| 82,20| 62,36| 90,46 69,90 | 43,74 | 46,51 |57,23| 94,27| 125,90
7| 9435| 86,12|110,35| 80,10| 60,44 | 71,58 65,95| 43,28 | 49,49|57,45| 97,07| 129,72
8| 89,89| 81,12|117,02| 82,90| 59,66 | 64,40 85,85| 42,74 | 49,64 | 57,77| 104,57 | 126,93
9| 85,74| 85,88|114,15| 76,72| 58,22| 67,04 81,67 | 44,19| 50,01 |59,71| 107,65| 125,30
10| 88,14| 96,42|122,20| 79,85| 57,31| 70,01 73,93| 43,16 | 50,26 | 57,80| 112,74| 124,06
11]1122,12] 90,23/141,09| 78,00| 55,60| 71,37 62,12| 42,06 | 50,87 | 58,09| 116,61| 125,75
121117,61| 85,61/156,82| 81,21| 54,41| 66,29 55,90 | 38,95| 50,94 | 58,75| 114,32| 123,69
131111,18| 82,68|161,29| 83,40| 54,10| 62,86 52,91| 39,00 | 51,51 |63,44| 122,82| 119,03
141107,46| 80,08|180,55| 87,31| 52,91| 53,76 51,37| 38,63 | 51,79|66,60| 127,25| 112,57
15]1102,01| 79,35|275,26| 96,09| 52,18| 51,76 52,14 | 38,77 | 51,09/ 60,56 | 123,30| 110,71
16]100,89| 76,97 |260,62| 92,04| 51,37| 52,91 50,98 | 38,21| 51,05|62,60| 115,13| 109,16
17| 96,95| 80,43|246,58| 87,84| 50,87 | 51,62 51,76 | 37,35| 51,97 63,44 19,15 96,09
18| 90,43 | 81,90|232,42| 85,17| 50,66| 49,35 51,65| 36,29 | 51,05| 64,25| 123,70 83,71
19| 88,12| 89,22|219,64|100,47| 51,23| 50,98 51,58 | 35,99 | 53,25 | 65,28 | 150,66 81,90
20[101,86| 93,28|20548| 91,08| 51,37 | 53,66 51,26 | 33,42 | 53,53 | 67,51| 159,39 87,31
211107,61| 94,01[192,44| 87,61| 51,83| 53,39 50,80 | 32,39 | 54,51 |69,61| 138,52 96,11
221101,71|122,12|175,51| 82,15| 53,66| 53,25 49,24 | 32,23| 55,34 65,95| 129,72 114,10
23(102,89| 117,77 166,30 | 76,46| 71,40| 48,94 48,83 | 31,56 | 55,04 | 71,82 | 123,72 122,24
24| 99,83| 99,83|145,64| 71,94| 53,80| 65,95 47,28 | 29,17 | 55,67 | 80,47 | 115,46 96,44
25| 98,11| 83,91[134,55| 69,08| 51,69| 54,07 46,86 | 29,23| 56,45| 76,38 | 110,64 85,90
26| 96,11| 83,82[122,30| 73,93| 50,19| 50,22 44,84 | 38,58| 55,74 | 76,07 | 107,38 81,70
27| 93,10| 88,54[114,28| 71,14 | 47,62| 49,35 42,23 | 33,74| 56,32 | 71,76 | 106,50 78,98
28| 81,72| 86,44|105,67| 73,60| 45,88 | 48,94 53,70 | 32,23 | 55,77 |68,70| 101,71 76,72
29| 79,14 X 100,12| 71,37 | 46,43| 49,35 61,56 | 34,37 | 53,87 |71,66| 98,36 75,84
30| 81,72 X 94,01 69,02| 46,51| 49,60 57,71| 85,61 | 54,61|76,75| 96,42 73,70
31| 86,12 X 88,06 X 49,93 X 54,37 56,55| x 79,35 X 74,21

Tab. 5: Priumérné denni hodnoty pritoku (v m3/s) lokalita Nespeky — Sdzava




7. Pripadova studie — ziskana data

V programu CurveExpert byl s pomoci vstupnich dat nalezen matematicky model zavis-
losti pritoku na stavu vodni hladiny. Model byl dosazen do programu Mathematika a pro
kazdou hodnotu prutoku v daném roce byl zjistén ptislusny stav vodni hladiny. Vypocitany
stav vodni hladiny byl porovnan se skutecnosti, Ze pii Cistém spadu 1,9 m je vyska hladiny
89,66 cm a pritok 22 m3/s. Vysledkem je Cisty spad, ktery dale slouzi pro vypocet primérné-
ho denniho vykonu a celkového mnozstvi vyrobené energie za uvazovany rok.

vodni

100 ¢

stav [am]

30

prutokc [

Obr. 7: Zavislost stavu vodni hladiny na pritoku v lokalité Nespeky — Sdazava

den vyuzitelny Q [m3/s] | skut. vyuzity Q [m3/s] | &. spad[m] vykon[kW] vyroba [kKWh]
1 11,75 11,75 2,05 167,13 4011,15
2 14,71 14,71 1,98 202,01 4848,24
3 15,85 15,85 1,96 214,83 5155,99
4 17,79 17,79 1,91 235,92 5662,09
5 17,25 17,25 1,93 230,14 5523,40
6 21,59 21,59 1,84 274,70 6592,73
7 20,77 20,77 1,85 266,60 6398,45
8 18,59 18,59 1,90 244,36 5864,55
9 16,65 16,65 1,94 223,64 5367,34
10 17,76 17,76 1,92 235,60 5654,43
11 36,59 22,00 1,58 240,07 5761,77
12 33,76 22,00 1,62 246,95 5926,74
13 29,90 22,00 1,68 256,75 6161,89
14 27,76 22,00 1,72 262,42 6297,96
15 24,75 22,00 1,78 270,72 6497,26
16 24,15 22,00 1,79 272,43 6538,20
17 22,09 22,00 1,83 278,42 6682,15




18 18,85 18,85 1,89 247,07 5929,58
19 17,75 17,75 1,92 235,49 5651,88
20 24,67 22,00 1,78 270,95 6502,70
21 27,85 22,00 1,72 262,17 6292,15
22 24,59 22,00 1,78 271,17 6508,14
23 25,23 22,00 1,77 269,37 6464,81
24 23,59 22,00 1,80 274,03 6576,80
25 22,69 22,00 1,82 276,65 6639,66
26 21,66 21,66 1,84 275,38 6609,16
27 20,15 20,15 1,87 260,38 6249,20
28 14,85 14,85 1,98 203,60 4886,46
29 13,74 13,74 2,01 190,84 4580,10
30 14,85 14,85 1,98 203,60 4886,46
31 16,82 16,82 1,94 225,49 5411,77
32 14,94 14,94 1,98 204,62 4910,96
33 11,71 11,71 2,05 166,64 3999,45
34 12,82 12,82 2,03 180,01 4320,28
35 14,82 14,82 1,98 203,26 4878,28
36 15,82 15,82 1,96 214,50 5148,00
37 26,59 22,00 1,74 265,59 6374,28
38 16,82 16,82 1,94 225,49 5411,77
39 14,59 14,59 1,99 200,64 4815,38
40 16,71 16,71 1,94 224,29 5383,04
41 21,82 21,82 1,83 276,94 6646,60
42 18,75 18,75 1,89 246,03 5904,61
43 16,59 16,59 1,94 222,98 5351,62
44 15,27 15,27 1,97 208,35 5000,40
45 14,14 14,14 2,00 195,47 4691,38
46 13,83 13,83 2,00 191,88 4605,23
47 12,83 12,83 2,03 180,13 4323,14
48 14,29 14,29 1,99 197,20 4732,86
49 14,93 14,93 1,98 204,51 4908,24
50 18,27 18,27 1,90 241,00 5783,99
51 20,24 20,24 1,86 261,29 6270,99
52 20,60 20,60 1,86 264,91 6357,73
53 36,59 22,00 1,58 240,07 5761,77
54 33,86 22,00 1,62 246,70 5920,81
55 23,59 22,00 1,80 274,03 6576,80
56 15,82 15,82 1,96 214,50 5148,00
57 15,78 15,78 1,96 214,06 5137,32
58 17,95 17,95 1,91 237,62 5702,87
59 16,97 16,97 1,93 227,12 5450,83
60 11,76 11,76 2,05 167,25 4014,08
61 10,73 10,73 2,08 154,55 3709,26
62 17,96 17,96 1,91 237,73 5705,41
63 21,85 21,85 1,83 277,23 6653,61
64 25,00 22,00 1,77 270,01 6480,33
65 28,27 22,00 1,71 261,05 6265,13
66 29,42 22,00 1,69 258,00 6192,03




67 33,40 22,00 1,63 247,84 5948,15
68 31,66 22,00 1,66 252,21 6053,12
69 36,64 22,00 1,57 239,95 5758,91
70 49,59 22,00 1,39 211,16 5067,94
71 61,71 22,00 1,23 187,19 4492,48
72 65,37 22,00 1,18 180,38 4329,14
73 82,26 22,00 0,99 0,00 0,00
74 191,21 22,00 0,04 0,00 0,00
75 171,59 22,00 0,19 0,00 0,00
76 153,71 22,00 0,33 0,00 0,00
77 136,64 22,00 0,47 0,00 0,00
78 122,04 22,00 0,60 0,00 0,00
79 106,79 22,00 0,74 0,00 0,00
80 93,59 22,00 0,87 0,00 0,00
81 77,67 22,00 1,04 158,71 3809,01
82 69,59 22,00 1,13 172,75 4145,96
83 52,97 22,00 1,34 204,23 4901,56
84 44,91 22,00 1,45 221,13 5307,06
85 36,71 22,00 1,57 239,79 5754,90
86 31,74 22,00 1,65 252,01 6048,24
87 26,76 22,00 1,74 265,13 6363,10
88 23,74 22,00 1,80 273,60 6566,43
89 20,60 20,60 1,86 264,91 6357,73
90 17,72 17,72 1,92 235,18 5644,21
91 14,59 14,59 1,99 200,64 4815,38
92 13,79 13,79 2,00 191,42 4594,06
93 11,86 11,86 2,05 168,47 4043,29
94 17,26 17,26 1,93 230,25 5525,98
95 19,49 19,49 1,88 253,67 6088,08
96 15,06 15,06 1,97 205,98 4943,56
97 14,15 14,15 2,00 195,59 4694,15
98 15,37 15,37 1,97 209,47 5027,37
99 12,73 12,73 2,03 178,94 4294,57
100 14,04 14,04 2,00 194,32 4663,66
101 13,26 13,26 2,02 185,22 4445,22
102 14,63 14,63 1,98 201,10 4826,34
103 15,59 15,59 1,96 211,94 5086,49
104 17,37 17,37 1,92 231,43 5554,36
105 21,65 21,65 1,84 275,28 6606,81
106 19,63 19,63 1,88 255,10 6122,45
107 17,62 17,62 1,92 234,11 5618,61
108 16,39 16,39 1,94 220,79 5299,06
109 23,93 22,00 1,79 273,06 6553,32
110 19,16 19,16 1,89 250,28 6006,63
111 17,51 17,51 1,92 232,93 5590,39
112 15,04 15,04 1,98 205,76 4938,13
113 12,62 12,62 2,03 177,63 4263,08
114 10,82 10,82 2,08 155,67 3736,19
115 9,73 9,73 2,11 141,92 3406,18




116 11,60 11,60 2,06 165,30 3967,21
117 10,51 10,51 2,09 151,80 3643,19
118 11,47 11,47 2,06 163,71 3928,99
119 10,60 10,60 2,08 152,93 3670,26
120 9,71 9,71 2,11 141,67 3400,04
121 8,37 8,37 2,14 124,26 2982,16
122 8,65 8,65 2,14 127,94 3070,61
123 8,70 8,70 2,13 128,60 3086,34
124 9,26 9,26 2,12 135,88 3261,22
125 8,16 8,16 2,15 121,48 291543
126 7,34 7,34 2,17 110,48 2651,49
127 6,70 6,70 2,19 101,74 2441,66
128 6,44 6,44 2,20 98,20 2356,76
129 5,98 5,98 2,21 91,78 2202,78
130 5,70 5,70 2,22 87,73 2105,42
131 5,17 5,17 2,24 80,24 1925,66
132 4,81 4,81 2,25 75,05 1801,14
133 4,72 4,72 2,26 73,74 1769,82
134 4,37 4,37 2,27 68,64 1647,26
135 4,16 4,16 2,27 65,55 1573,15
136 3,93 3,93 2,28 62,14 1491,46
137 3,79 3,79 2,29 60,06 1441,47
138 3,73 3,73 2,29 59,17 1419,99
139 3,89 3,89 2,28 61,55 1477,20
140 3,93 3,93 2,28 62,14 1491,46
141 4,06 4,06 2,28 64,07 1537,70
142 4,59 4,59 2,26 71,85 1724,44
143 10,61 10,61 2,08 153,05 3673,27
144 4,63 4,63 2,26 72,43 1738,42
145 4,02 4,02 2,28 63,48 1523,49
146 3,60 0,00 2,29 0,00 0,00
147 2,9 0,00 2,32 0,00 0,00
148 2,46 0,00 2,34 0,00 0,00
149 2,60 0,00 2,33 0,00 0,00
150 2,62 0,00 2,33 0,00 0,00
151 3,53 0,00 2,30 0,00 0,00
152 3,60 0,00 2,29 0,00 0,00
153 3,20 0,00 2,31 0,00 0,00
154 3,11 0,00 2,31 0,00 0,00
155 10,16 10,16 2,09 147,39 3537,38
156 10,24 10,24 2,09 148,40 3561,65
157 18,86 18,86 1,89 24717 5932,07
158 10,68 10,68 2,08 153,93 3694,27
159 8,04 8,04 2,15 119,88 2877,14
160 8,98 8,98 2,13 132,25 3174,07
161 10,08 10,08 2,10 146,38 3513,07
162 10,60 10,60 2,08 152,93 3670,26
163 8,71 8,71 2,13 128,73 3089,48
164 7,51 7,51 2,17 112,78 2706,65




165 4,62 4,62 2,26 72,29 1734,93
166 4,04 4,04 2,28 63,77 1530,59
167 4,37 4,37 2,27 68,64 1647,26
168 4,00 4,00 2,28 63,18 1516,38
169 3,37 3,37 2,30 0,00 0,00
170 3,82 3,82 2,29 60,51 1452,20
171 4,59 4,59 2,26 71,85 1724,44
172 4,51 4,51 2,26 70,68 1696,43
173 4,47 4,47 2,26 70,10 1682,40
174 3,26 3,26 2,31 0,00 0,00
175 8,59 8,59 2,14 127,15 3051,71
176 4,71 4,71 2,26 73,60 1766,34
177 3,61 3,61 2,29 0,00 0,00
178 3,37 3,37 2,30 0,00 0,00
179 3,26 3,26 2,31 0,00 0,00
180 3,37 3,37 2,30 0,00 0,00
181 3,44 3,44 2,30 0,00 0,00
182 3,61 3,61 2,29 0,00 0,00
183 3,73 3,73 2,29 59,17 1419,99
184 4,82 4,82 2,25 75,19 1804,62
185 5,15 5,15 2,24 79,95 1918,78
186 6,60 6,60 2,20 100,36 2408,56
187 10,04 10,04 2,10 145,87 3500,90
188 8,59 8,59 2,14 127,15 3051,71
189 16,70 16,70 1,94 224,18 5380,42
190 14,83 14,83 1,98 203,38 4881,00
191 11,60 11,60 2,06 165,30 3967,21
192 7,26 7,26 2,18 109,39 2625,44
193 5,26 5,26 2,24 81,52 1956,60
194 4,37 4,37 2,27 68,64 1647,26
195 3,93 3,93 2,28 62,14 1491,46
196 4,15 4,15 2,28 65,40 1569,61
197 3,82 3,82 2,29 60,51 1452,20
198 4,04 4,04 2,28 63,77 1530,59
199 4,01 4,01 2,28 63,33 1519,93
200 3,99 3,99 2,28 63,03 1512,82
201 3,90 3,90 2,28 61,70 1480,76
202 3,77 3,77 2,29 59,76 1434,31
203 3,34 0,00 2,30 0,00 0,00
204 3,23 0,00 2,31 0,00 0,00
205 2,82 0,00 2,32 0,00 0,00
206 2,71 0,00 2,33 0,00 0,00
207 2,20 0,00 2,35 0,00 0,00
208 1,57 0,00 2,37 0,00 0,00
209 4,60 4,60 2,26 72,00 1727,94
210 7,07 7,07 2,18 106,81 2563,38
211 5,82 5,82 2,22 89,48 2147,43
212 4,80 4,80 2,25 74,90 1797,67
213 4,51 4,51 2,26 70,68 1696,43




214 4,04 4,04 2,28 63,77 1530,59
215 3,57 0,00 2,30 0,00 0,00
216 3,04 0,00 2,32 0,00 0,00
217 2,82 0,00 2,32 0,00 0,00
218 1,93 0,00 2,36 0,00 0,00
219 1,82 0,00 2,36 0,00 0,00
220 1,69 0,00 2,37 0,00 0,00
221 2,04 0,00 2,35 0,00 0,00
222 1,79 0,00 2,37 0,00 0,00
223 1,53 0,00 2,38 0,00 0,00
224 0,83 0,00 2,41 0,00 0,00
225 0,84 0,00 2,41 0,00 0,00
226 0,76 0,00 2,41 0,00 0,00
227 0,79 0,00 2,41 0,00 0,00
228 0,67 0,00 2,41 0,00 0,00
229 0,49 0,00 2,42 0,00 0,00
230 0,27 0,00 2,43 0,00 0,00
231 0,21 0,00 2,44 0,00 0,00
232 0,00 0,00 2,46 0,00 0,00
233 0,00 0,00 2,47 0,00 0,00
234 0,00 0,00 2,47 0,00 0,00
235 0,00 0,00 2,48 0,00 0,00
236 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00
237 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00
238 0,75 0,00 2,41 0,00 0,00
239 0,00 0,00 2,46 0,00 0,00
240 0,00 0,00 2,47 0,00 0,00
241 0,00 0,00 2,45 0,00 0,00
242 16,59 16,59 1,94 222,98 5351,62
243 5,46 5,46 2,23 84,38 2025,08
244 2,39 0,00 2,34 0,00 0,00
245 2,37 0,00 2,34 0,00 0,00
246 2,40 0,00 2,34 0,00 0,00
247 2,51 0,00 2,34 0,00 0,00
248 2,59 0,00 2,33 0,00 0,00
249 2,62 0,00 2,33 0,00 0,00
250 3,41 0,00 2,30 0,00 0,00
251 3,45 0,00 2,30 0,00 0,00
252 3,55 0,00 2,30 0,00 0,00
253 3,62 0,00 2,29 0,00 0,00
254 3,79 3,79 2,29 60,06 1441,47
255 3,81 3,81 2,29 60,36 1448,62
256 3,97 3,97 2,28 62,74 1505,70
257 4,05 4,05 2,28 63,92 1534,15
258 3,85 3,85 2,29 60,95 1462,92
259 3,84 3,84 2,29 60,81 1459,35
260 4,10 4,10 2,28 64,66 1551,89
261 3,84 3,84 2,29 60,81 1459,35
262 4,47 4,47 2,26 70,10 1682,40




263 4,55 4,55 2,26 71,27 1710,44
264 4,84 4,84 2,25 75,48 1811,57
265 5,09 5,09 2,24 79,09 1898,10
266 5,00 5,00 2,25 77,79 1867,01
267 5,19 5,19 2,24 80,52 1932,54
268 5,43 5,43 2,23 83,95 2014,83
269 5,21 5,21 2,24 80,81 1939,42
270 5,39 5,39 2,23 83,38 2001,16
271 5,22 5,22 2,24 80,95 1942,86
272 4,65 4,65 2,26 72,73 1745,41
273 4,87 4,87 2,25 75,92 1821,98
274 5,07 5,07 2,24 78,80 1891,20
275 5,24 5,24 2,24 81,24 1949,73
276 5,43 5,43 2,23 83,95 2014,83
277 5,15 5,15 2,24 79,95 1918,78
278 5,27 5,27 2,24 81,67 1960,03
279 5,67 5,67 2,22 87,36 2096,59
280 5,74 5,74 2,22 88,35 2120,34
281 5,84 5,84 2,22 89,76 2154,19
282 6,46 6,46 2,20 98,42 2362,08
283 5,85 5,85 2,22 89,90 2157,57
284 5,94 5,94 2,22 91,16 2187,95
285 6,15 6,15 2,21 94,11 2258,56
286 7,71 7,71 2,16 115,47 2771,25
287 8,82 8,82 2,13 130,17 3124,01
288 6,74 6,74 2,19 102,29 2454,87
289 7,42 7,42 2,17 111,56 2677,48
290 7,71 7,71 2,16 115,47 2771,25
291 7,99 7,99 2,15 119,21 2861,15
292 8,35 8,35 2,14 123,99 2975,82
293 9,15 9,15 2,12 134,46 3227,05
294 9,93 9,93 2,10 144,47 3467,37
295 8,59 8,59 2,14 127,15 3051,71
296 10,77 10,77 2,08 155,05 3721,23
297 14,31 14,31 1,99 197,43 4738,37
298 12,59 12,59 2,03 177,27 4254,47
299 12,46 12,46 2,04 175,71 4217,12
300 10,75 10,75 2,08 154,80 3715,25
301 9,59 9,59 2,11 140,13 3363,17
302 10,71 10,71 2,08 154,30 3703,27
303 12,74 12,74 2,03 179,06 4297,43
304 13,83 13,83 2,00 191,88 4605,23
305 14,71 14,71 1,98 202,01 4848,24
306 13,85 13,85 2,00 192,12 4610,80
307 15,26 15,26 1,97 208,24 4997,70
308 16,19 16,19 1,95 218,59 5246,28
309 19,59 19,59 1,88 254,69 6112,64
310 20,73 20,73 1,85 266,20 6388,88
311 22,15 22,00 1,83 278,25 6677,88




312 26,15 22,00 1,75 266,81 6403,35
313 27,87 22,00 1,72 262,12 6290,86
314 30,82 22,00 1,67 254,36 6104,69
315 33,15 22,00 1,63 248,46 5963,08
316 31,76 22,00 1,65 251,96 6047,02
317 37,04 22,00 1,57 239,00 5736,07
318 39,93 22,00 1,52 232,26 5574,19
319 37,35 22,00 1,56 238,27 5718,44
320 32,25 22,00 1,65 250,72 6017,25
321 34,72 22,00 2,61 244,59 5870,12
322 37,61 22,00 1,56 237,65 5703,71
323 56,82 22,00 1,29 196,58 4717,82
324 63,80 22,00 1,20 183,28 4398,67
325 47,73 22,00 1,41 215,07 5161,70
326 41,59 22,00 1,50 228,48 5483,57
327 37,62 22,00 1,56 237,63 5703,14
328 32,45 22,00 1,64 250,21 6005,16
329 29,59 22,00 1,69 257,56 6181,33
330 27,72 22,00 1,72 262,52 6300,55
331 27,22 22,00 1,73 263,88 6333,01
332 24,59 22,00 1,78 271,17 6508,14
333 22,82 22,00 1,81 276,27 6630,52
334 21,82 21,82 1,83 276,94 6646,60
335 20,15 20,15 1,87 260,38 6249,20
336 20,46 20,46 1,86 263,50 6324,08
337 20,64 20,64 1,86 265,31 6367,32
338 30,59 22,00 1,67 254,96 6118,92
339 36,37 22,00 1,58 240,60 5774,39
340 39,04 22,00 1,54 234,31 5623,47
341 41,59 22,00 1,50 228,48 5483,57
342 39,72 22,00 1,53 232,74 5585,77
343 38,65 22,00 1,54 235,22 5645,22
344 37,84 22,00 1,56 237,11 5690,71
345 38,94 22,00 1,54 234,54 5629,04
346 37,60 22,00 1,56 237,68 5704,27
347 34,64 22,00 1,61 244,78 5874,81
348 30,72 22,00 1,67 254,62 6110,87
349 29,63 22,00 1,69 257,45 6178,82
350 28,73 22,00 1,71 259,82 6235,74
351 21,65 21,65 1,84 275,28 6606,81
352 15,73 15,73 1,96 213,50 5123,97
353 14,93 14,93 1,98 204,51 4908,24
354 17,37 17,37 1,92 231,43 5554,36
355 21,66 21,66 1,84 275,38 6609,16
356 31,63 22,00 1,66 252,29 6054,95
357 36,67 22,00 1,57 239,88 5757,19
358 21,83 21,83 1,83 277,04 6648,93
359 16,72 16,72 1,94 224,40 5385,65
360 14,84 14,84 1,98 203,49 4883,73




361 13,67 13,67 2,01 190,02 4560,52
362 12,73 12,73 2,03 178,94 4294,57
363 12,37 12,37 2,04 174,63 4191,20
364 11,51 11,51 2,06 164,20 3940,76
365 11,71 11,71 2,05 166,64 3999,45

Tab. 6: Vyroba elektrické energie z MVE — vypocitana data

Trzni cena silové elektiiny
Celkové mnozstvi vyrobené elektrické energie
Celkové trzby (zel. bonus + tizni cena)

8. Zavér a zhodnoceni vysledki prace

1,41 K&/kWh
1247,63 [MWHh]
3 505 840,- [K&]

Vysledkem prace je shrnuti problematiky hydroenergetického vyuzivani velmi malych
spadl a prehled ekonomicky efektivnich technickych feSeni. Pfinosem je upozornéni na novy
typ technologie - virovou turbinu, ktera dokaze vyuzivat nizsi spady nez turbina Kaplanova a
v porovnani s ni pracuje mezi spady 1,5 - cca 3 m s vyS8i t€innosti. Cena Virové turbiny je

pritom nizsi, diky jednodussi konstrukci.

Cilem ptipadové studie bylo stanoveni mnozstvi vyrobené elektrické energie na zakladé
vstupnich dat o pritoku a vypoctenych dat o velikosti spadu. Byly respektovany biologicky
pritok, rybi prechod, maximalni a minimalni hltnost turbin, zména spadu v zavislosti na pri-
toku a konstantni ucinnosti turbin. Pro jesté presnéjsi modelovani by bylo tfeba znat univeral-
ni turbinovou charakteristiku, ze které by se dala zjistit zavislost u¢innosti na spadu a pritoku
turbinou. Takova charakteristika ov§em neni béZné€ dostupnd a vyrobci turbin ji neposkytuji.
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