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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrh malé vodni elektrarny (MVE) na fece
Jihlavé v fiEnim km 136,741. Ucelem stavby je vyuZiti hydroenergetického
potencidlu toku pro vyrobu elektrické energie. Pfedmétem je také pouZiti
turbin  PROTUR u jezové stavby. Studie obsahuje technickou
zpravu, hydraulické a hydroenergetické vypocty, vykresovou dokumentaci
a fotodokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Mala vodni elektrarna, turbina PROTUR, pohyblivy jez, reka
Jihlava, hydroenergeticky potencial

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the design of a small hydroelectric power
plant on the Jihlava River at river km 136.741. The purpose of the construction
is to use the hydroelectric potential of the stream for power generation. The
subject is also the use of PROTUR turbines at the weir construction. The study
includes a technical report, hydraulic and hydropower calculations, drawings
and photo documentation.

KEYWORDS

small hydropower plant, PROTUR turbine, movable weir, Jihlava
river, hydroenergetic potential
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A — Technicka zprava Bakalaiska prace

1. Uvod a cile prace

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani studie malé vodni elektrarny (dale MVE)
v lokalité¢ vakového (Pekarkova) jezu na fece Jihlavé v . km 136,741 (viz Obr.1). Jez se
nachazi na Gizemi mésta Jihlava v kraji Vyso¢ina, v katastralnim tizemi Jihlava [1]. Ugelem
této studie je navrh vyuziti hydroenergetického potencialu toku k nasledné vyrobé elektrické
energie. Cilem bylo rovnéz ovéteni moznosti pouziti turbin PROTUR.

Prace zahrnuje zpracovani technické zpravy, hydraulickych vypoctl, vykresové
dokumentace a fotodokumentace.
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Obr. 1 Situace s umisténim MVE [16]
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2. Prehled vychozich podkladii

2.1. Seznam podkladu

[2]
[3]
[4]
[5]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

MANIPULACNI RAD pro vakovy (Pekdrkivv) jez na fece Jihlavé v km 136,741.
Vodohospodaisky dispecink Povodi Moravy s.p., Brno, 2021.

Priloha manipulacniho r7adu vakového (Pekarkova) jezu - Jihlava 136,741: Piidorys:
Ovladani vakového jezu. 2021.

Piiloha manipulacniho Fadu vakového (Pekdrkova) jezu - Jihlava 136,741: Rez:
Ovladani vakového jezu [PDF]. 2021.

BARTUNEK, Tomas. Mistni Setieni, dne 22.4.2024: Fotodokumentace. Jihlava,
2024.

BBG-BENDA, S.R.O. REZANI DIAMANTOVYM LANEM NEBO-LI LANOVOU
PILOU [online]. 2020 [cit. 2024-05-18]. Dostupné z: https://www.vrtani-rezani-
betonu.cz/rezani-lanovou-pilou-diamantovym-lanem/

PIPELIFE CZECH S.R.O. KANALIZACNI SYSTEM PVC KG SN 4, SN 8, SN 12:
pipelife.cz [PDF]. 2024 [cit. 2024-05-23]. Dostupné z:
https://www.pipelife.cz/content/dam/pipelife/czech-republic/ke-
stazen%C3%AD/katalogy/kanalizacni_systemy/Kanalizacni_system PVC KG 1 2
024.pdf

PIPELIFE CZECH S.R.O. KANALIZACNI SYSTEM PRAGMA+ID SN 10, SN 12,
SN 16 [PDF]. 2024 [cit. 2024-05-14]. Dostupné z:
https://www.pipelife.cz/content/dam/pipelife/czech-republic/ke-
stazen%C3%AD/katalogy/kanalizacni_systemy/Pragma+ID 1 2024.pdf

PIPELIFE CZECH S.R.O. KANALIZACNI SYSTEM TECHNICKY MANUAL [PDF].
2024 [cit. 2024-05-10]. Dostupné z:
https://www.pipelife.cz/content/dam/pipelife/czech-republic/ke-
stazen%C3%AD/katalogy/kanalizacni_systemy/Technick%C3%BD manu%C3%A
11 1 2024.pdf

CSN 75 6101: Stokové sité a kanalizacni pFipojky. 2024.

Dokument se zakladnimi informacemi o turbindch od spolecnosti PROTUR [PDF].
2024.

Technické detaily - PROTUR [online]. 2020 [cit. 2024-04-30]. Dostupné z:
https://www .protur-turbine.com/technicke-detaily/

ARMAST, S.R.O. Hraditko vretenové - Typ HADE [PDF]. 2010 [cit. 2024-05-13].
Dostupné z: https://www.armast.cz/pdf/soupatka/14.hraditko-vretenove-typ-
HADE.pdf

JANDORA, Jan a Jan SULC. Hydraulika: modul 0I. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2007. Studijni opory pro studijni programy s kombinovanou
formou studia. ISBN 978-80-7204-512-9.

JANDORA, Jan, Vlastimil STARA a Milo§ STARY. Hydraulika a hydrologie. Vyd.
2., V Akademickém nakladatelstvi CERM 1. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2011. ISBN 978-80-7204-739-0.

HOLATA, Miroslav. Malé vodni elektrarny. Academia, 2002. ISBN 80-200-0828-4.
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[16] Mapy.cz [online]. 2024 [cit. 2024-04-24]. Dostupné z:
https://mapy.cz/turisticka?q=Pek%C3%A1rk%C5%AFv%20;ez%20(141%2C9%C2
%A0km)&source=base&id=1900582&ds=1&x=15.5871960&y=49.4055904&z=14

[17] CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV. Hldsnd a piedpovédni povodiiova
sluzba: Detail stanice Dvorce [online]. [cit. 2024-05-18].

2.2. Mistni Setreni

Dne 22. 4. 2024 bylo provedeno mistni Setfeni u Pekarkova jezu v Jihlavé. Méteni se
konalo za ucasti zastupci Povodi Moravy, s.p. a firmy PROTUR, kde prob¢hla diskuse o
mozném stavebnim feSeni a umisténi turbin. Byla provedena prohlidka objektu ovladani
vakového jezu. Dale bylo provedeno méfeni pomoci metody GNSS (RTK), dale probehlo
zamé&feni vySky hladiny v podjezi. Také byla pofizena fotodokumentace stavajiciho stavu
objektu.

Zamg¢iené body jsou zakresleny v priloze C.3 - Situace zamétenych bodi.

3. Charakteristika uzemi stavby

3.1. Stavajici stav

Na misté starého dievokamenného jezu stiechovitého tvaru, zvaného ,,Pekarkiv
jez*, postavené¢ho v roce 1937, byl vybudovan novy vakovy jez. Pivodni jez slouzil
k odbéru vody pro vodni turbiny v Pekarkové mlyné€. Vysoko umisténa pevna prelivna hrana
na koté 468,73 m n. m. zpiisobovala vybiezovani vody pfi pifevadéni povodnovych pritoki.
V disledku toho se feka Jihlava upravovala a Pekarkiv jez se rekonstruoval, aby se tato
nepiizniva situace zlepsila. [1]

Na misté pivodniho pevného jezu se aktudlné nachdzi pohyblivy jez s vakovou
hradici konstrukci. Piivodni dievokamenny jez byl v odkryté ¢asti opatien betonovou deskou
o primérné tloust'ce 1,0 m. Sitka betonové desky je 3,6 m. Zbyvajici prelivna &ast jezu byla
upravena ve sklonu 1:3,9, tak jako ptivodni jez. Tato uprava byla provedena pomoci t€zkého
kamenného zdhozu z lomového kamene o minimalni tloustce 1,0 m. Zahoz byl upraven do
formy balvanitého skluzu s vyklinovanim mezer a kamennym filtrem tl. 0,20 m proti
vyplavovani podlozi. [1]

Pod jezem neni vybudovan vyvar. Dno pod jezem je v délce 7,5 m zpevnéno
kamennym zéhozem, stejné jako prelivna ¢ast jezu. [1]

Bylo také provedeno zpevnéni biehti pod jezem, probéhla pokladka dlazby
z lomového kamene tloustky 30 cm, ta je uloZena do betonu tl. 15 cm se Stérkopiskovym
podsypem tl. 15 cm. Dlazba je opiena o t€zky kamenny zéhoz tl. 1,0 m a Sitky 3,0 m. Pravy
bieh nad jezem je v délce 10 m opevnén stejné jako pod jezem, dlazba je opiena o patku
z lomového kamene vahy 80 kg tl. 0,6 m a Sitky 1,40 m. Levy bieh byl ponechan v plivodnim
stavu. Opérné zidky u jezu byly zhotoveny z betonu. [1]
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Tab. 1 Charakteristické rozméry a koty vakového jezu [1]

Charakteristické rozméry a vySkové koty
Délka vzduti pri hladiné stale cca 1200 m
Objem jezové zdrze pii hlading stalého nadrzeni cca 25 000 m*
Kota pevného prahu 467,93 m n.m.
Hladina stalého nadrzeni pii pln¢ vzty¢eném vaku 468,93 m n.m.
Kota dna nad jezem 467,73 m n.m.
Kota dna pod jezem 465,91 m n.m.
Kota hladiny Q = 125 m*/s nad jezem 469,78 m n.m.
Kota hladiny Q = 125 m*/s pod jezem 469,74 m n.m.
Kota levy bieh 470,18 m n.m.
Kota pravy bieh 469,80 m n.m.
Pocet poli 1
Sirka vaku (svétlost jezu) 26,0 m
Vyska vaku pfi plném vztycCeni 1,2m
Koéta vaku pfi plném vztyceni 468,93 m n.m.

Materidlem hradici vakové konstrukce je trojvrstva pryzotextilni tkanina tloustky
4,5 mm (Rubena Néchod). Vak je ulozen a pfichycen na vodorovné tlozné desce a je plnén
vodou. Ovladaci systém celého vaku se sklada ze 4 Sachet umisténych na strané levobtezniho
pilite. [1]

Cerpaci $achta je pfi norméalnim provozu spojena s fekou v nadjezi plnicim ocelovym
potrubim pruméru 400 mm, vtok je opatien ocelovymi Ceslemi. Pro ptipad potteby uzavieni
vtoku lze vSak ¢esle nahradit ru¢nim ocelovym stavitkem. Pokud poklesne hladina v nadjezi
pod kétu 467,93 m n.m. (standardni kota vtoku), ptepne se plnéni na primarni. To znamena,
ze se Cerpaci Sachta propoji s ocelovym potrubim primeéru 150 mm, které usti vtokovym
otvorem o rozmérech 20/50/40 cm v ptedni ¢asti betonové tlozné desky. Tento vtok je za
normalniho provozu jezu uzavien ocelovym poklopem. Aby se minimalizovalo zanaSeni
Sachty splaveninami, propojuje se Sachta s odpadovou Sachtou proplachovacim ocelovym
potrubim priméru 200 mm, které je v ¢erpaci Sachté opatfeno kalovym Soupatkem Js 200
pro moznost uzavieni. [1] [2][3]

Z cCerpaci Sachty je fi¢ni voda pfeCerpavana ponornym cerpadlem do ptetlakové
Sachty. Ta je s vakem spojena ocelovym potrubim o priméru 200 mm a jednim plnicim
otvorem, ktery se nachazi 1,0 m od levobiezniho pilite.

V pretlakové Sachté se udrzuje potiebna hladina, kterd ovliviiuje vysku koruny vaku
(Hi st.). Rizné nastaveni hladin v Sacht€¢ umoziuje systém drevénych hraditek umisténych
na pevné prelivné hrané délici stény mezi Sachtou pretlakovou a odpadovou.

Maximalni vyska vaku H; st. = 1,2 m, tj. kéta hydrostatické hladiny = 468,93 m n.m.
Tato hodnota se dosdhne nastavenim hraditek na maximalni ptetlakovou hladinu, tj. na kotu
469,41 m n.m.

14



A — Technicka zprava Bakalaiska prace

Maximalni snizeni koruny vaku bez pouziti vypustného potrubi se docili vyhrazenim
vSech hraditek na kotu pevného prahu délici stény 468,80 m n.m. [1]

K tplnému vypusténi vaku "umélym" zptisobem slouzi ocelové vypustné potrubi
o pruméru 200 mm, které je integrovano do délici stény mezi pietlakovou a odpadovou
Sachtou. Vypustné potrubi je vybaveno kalovym Soupatkem Js 200, které se nachazi
v odpadové sachté. Béhem bézného provozu jezu je Soupatko trvale zavieno.

Odpadni sachta je propojena s podjezim obdélnikovym otvorem o rozmérech 90 x 20
cm, slouzicim k odvéadéni odpadni vody. [1]

Prazdnéni a plnéni vaku probihd automaticky v zavislosti na narastani a opadavani
povodni. Béhem vzestupu priutoku se konstrukce vaku sklapi az do uplného vyrovnani
s dnem teky. Naopak pfi klesajicim prutoku se vakova konstrukce zveda zpét do vychozi
polohy odpovidajici obvyklé hlading. [1]

Pfi provadéni oprav vaku, demontdZze nebo montdze jezu za plného provozu se
pouziva provizorni hrazeni. To se skladd z 12 kust I profild (tzv. slupic) a dfevénych
hradidel o rozmérech 200/20/5 cm.

Otvory pro osazeni I profill jsou umistény pied jezovym télesem a maji osovou
vzdalenost 2,0 metru. Demontdz a montaz provizorniho hrazeni se provadi pii vypusténém
vaku a za snizenych pritokd, které jsou prevadény betonovou rourou na pravém biehu. [1]

|

Obr. 2 Stz’wajic stav vakového (Pekarkova) jezu [4]
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3.2. Hydrologickeé udaje
Hydrologické tidaje plati pro usek Jihlavy pod Jihlavkou v km 142,400. Udaje
pochazi z CHMU z roku 2004. [1]

Tab. 2 Hodnoty m-dennich prutokii v profilu jezu Jihlava pod Jihlavkou [1]

Cislo hydrologického poradi:

Nazev profilu:

Plocha povodi:

Primérné rocni srazky:

Priumérny roéni pritok:

Bakalaiska prace

4-16-01-049
Jihlava pod Jihlavkou
512,65 km?

658 mm
3,16 m’/s

Pritoky Qm (m — denni)

m 30 920 180 270 330 355 364
Qwm 6,97 3,43 2,12 1,37 0,85 0,52 0,21
Tab. 3 Hodnoty N-letych prutoku v profilu jezu Jihlava pod Jihlavkou [1]
Prutoky Qn (N — leté)
m 1 2 5 10 20 50 100
Qm 29,0 41,0 58,0 72,0 86,0 107,0 125,0

Hubenov pod prehradou, tok Marsovsky potok, hlasny profil kategorie A

2.0000

1.8000

1.6000

1.4000

1.2000

1.0000

Pritok [m3.s1]

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

1. SPA (bdélost), limit

12mds1

15.04

16.04

17.04

18.04.

19.04.

Datum

20.04

21.04.

Obr. 3 - Graf pritoki — MarSovsky potok ze dne 22. 4. 2024 [17]
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Detail stanice Dvorce

-
Dvorce (Jihlava) oo :
Vodni stav HPPS Tok - Jihlava
Nazev stanice Dvorce
120 Kategorie A
Povodi IIL. fadu 4-16-01
Obec s rozsifenou pisobnosti Jihlava
100 Provozovatel Povodi Moravy Brno
Limity pro stupné povodiiové aktivity
1. Stupe H = 120 [cm) 1. SPA (bdélost)
E o 2. Stupef H = 160 [cm] D 2. SPA (pohotovost)
S 3. Stupei  H = 210 [cm) B . SPA (ohrozeni)
Z - 3. Stupen H = 292 [cm] H 3. spA (extrémni povoden)
) Sucho H = 14 [cm) O sucho
3
>
) Platnost SPA pro Gsek toku / Kritické misto
Dvorce - Bransouze
A—n— T
Evidentni list hiasného profilu Dvorce
2 Méfena a predpovidana data v rozsahu zobrazenych grafd
154, 164, 174 184, 194 24 214 24 24 22.04.2024 20:00 30 1.15
22.04.2024 19:50 30 vl
Datum 22.04.2024 19:40 30 1.15
22.04.2024 19:30 30 1.15
O Vodni stav sucho 22.04.2024 19:20 30 1.15
1.SPA (bdélost) 22.04.2024 19:00 30 1.15
22.04.2024 18:00 30 1.15
22.04.2024 17:00 30 1.15
Dvorce (Jihlava) oo 22.04.2024 16:00 30 1.15
) Pritok HPPS 22.04.2024 15:00 30 1.15
= 22.04.2024 14:00 31 1.21
22.04.2024 13:00 31 1.21
et 22.04.2024 12:00 31 1.21
22.04.2024 11:00 31 1.21
22.04.2024 10:00 31 1.21
10 22.04.2024 09:00 31 1.21
N 22.04.2024 08:00 32 1.27
- 22.04.2024 07:00 32 1.27
m‘}) 08 22.04.2024 06:00 32 1.27
£ 22.04.2024 05:00 32 1.27
=y 22.04.2024 04:00 32 1.27
< 06 22.04.2024 03:00 32 1.27
a 22.04.2024 02:00 32 1.27
22.04.2024 01:00 32 1.27
04 22.04.2024 00:00 32 1.27
21.04.2024 23:00 32 1.27
21.04.2024 22:00 32 1.27
02 21.04.2024 21:00 32 1.27
21.04.2024 20:00 32 1.27
154 6.4 174 184 194 204 214 24 24

Obr. 4 — Pritoky ve stanice Dvorce ze dne 22. 4. 2024 [17]

V dobé mistniho Setieni [4] byl priitok pies Pekarkiv jez odhadnut souctem pratoku
stanice Dvorce a Mar§ovského potoka (viz Obr 3 a 4). Vysledna hodnota ¢ini cca 1,3 m?/s,
coz odpovida asi pratoku Q2704. V ramci Setieni [4] byla zmétena hladina v podjezi u levého
pilife na koté cca 467,5 m n. m.

3.3. Geodetické podklady

Vramci vlastntho méfeni v dané lokalité bylo orientacni geodetické méteni
v blizkosti zajmové lokality. Timto byly zaroven ovéfeny vyskové koty ve stavajici
vykresové dokumentaci. Méfeni bylo provedeno metodou GNSS (RTK). Zamétené body
jsou dolozené v piiloze C.3 - Situace zamétenych bodd.

3.4. Geologické a hydrogeologické podklady

V ramci zpracovani nebyl proveden inZzenyrskogeologicky priizkum.
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4. Navrzené technické reseni MVE

4.1. Udéel a pfedmét stavby

Utelem stavby je nivrh stavebniho a technologického feseni MVE k vyuziti
hydroenergetického potencialu stavajiciho vakového jezu na fece Jihlavé v km 136,741 pro
vyrobu elektrické energie. Zdroj vody k vyrobé ekologicky cisté energie bude odebiran
z nadjezi, z prostoru Cerpaci Sachty vakového jezu. Z nadjezi je povolen odbér pro AJAX
PILNIKY, a.s. s hodnotou 65 000 m*/rok.

Predmétem stavby je vybudovani pfivodniho potrubi z Cerpaci Sachty vakového jezu.
Soustava turbin PROTUR se bude nachazet na upravené betonové desce. Uéelem préce je
ov¢tit, zda by mohly byt turbiny PROTUR pouzZity u jezovych staveb, a zda je mozné je
umistit do vodniho toku.

5. Stavebni cast MVE

Stavebni ¢ast navrhované MVE zahrnuje: - Piivodni potrubi
- Upravu podjezi

5.1. Privodni potrubi

Navrzené ptivodni potrubi slouzi k prevedeni vody z Cerpaci Sachty (viz Foto 6) do
podjezi jezové stavby (viz Foto 3), kde budou umisténa soustava turbin PROTUR.

Voda z nadjezi je ptivedena do Cerpaci Sachty o rozmérech 0,9%0,6 m, hloubky
2,5m. Voda do cerpaci Sachty natéka ptivodnim ocelovym potrubim o priméru
400 mm, délky 1,2 m. Osa plniciho potrubi je na kété 468,13 m n. m., potrubi je zhruba
v poloviné zalomeno ostrym kolenem. Na vtoku do potrubi jsou osazeny cesle, aby bylo
zabranéno zanaseni Cerpaci Sachty. Kéta podlahy objektu ovladani vakového jezu je 469,80
mn. m. [1]

Vypocet mistnich ztrat, poklesu hladiny v ¢erpaci Sachté viz. Pfiloha B — Hydraulické
vypocty.

Do stény Cerpaci Sachty a opérné zdi bude zhotoven otvor pro vsunuti chranicky
(potrubi PRAGMA+ID SN 10 DN 500). Otvor bude zhotoven pomoci diamantové lanové
pily.

Diamantové lanové pily funguji na principu ocelového lana osazené¢ho krouzky
s feznymi diamanty uchycenymi v kovovém pojivu. Lano je vedeno smyckou kolem
fezaného objektu a pomoci hydraulicky nebo elektricky pohéanéného kola protahovano
betonem vysokou rychlosti. Vyuziti vratnych kladek umoziiuje fez 1 v obtizné piistupnych
mistech. [5]

Osa ptivodniho potrubi v Cerpaci Sachté je na koté 468,57 m n. m. Potrubi bude
ulozeno do pazeného vykopu §itky 0,8 m, hloubky 1,65 m. Stavebni ryha bude v pribéhu
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pokladky odvodnéna pomoci Cerpaci jimky, z divodu mozného vyskytu vysoké hladiny
podzemni vody. Celkova délka potrubi bude cca 6 m.

Bude pouzito koleno PVC SN 8 DN 400 87°30" a dv¢ kolena PVC SN 8 DN 400
45°. Potrubi je dodavano v délkach 1, 2, 5 m. Potrubi bude na stavbé zkraceno a pfipraveno
k pokladce. [6]

Potrubi bude vsunuto do potrubi PRAGMA+ID SN 10 DN 500, toto potrubi ma
pouze ochrannou funkci. Bude umisténo pouze v prostupech skrz konstrukce. Po osazeni
potrubi bude mezera mezi potrubimi vyplnéna PU pénou a trvale pruznym tmelem. [7]
Trasa potrubi bude vedena od Cerpaci Sachty, do podjezi skrze opérnou zed'.

Plastova potrubi s hladkymi sténami, které minimalizuji usazovéani necistot
a inkrustace, a to 1 v naro¢nych lokalitach. Diky chemické odolnosti jsou vhodna pro Sirokou
Skalu médii. Jejich trvale dobré hydraulické vlastnosti s nizkymi tlakovymi ztratami zajist'uji
minimalizaci spotfeby energie. Pro zabrdnéni sedimentaci tuhych Castic je doporucena
minimalni rychlost pratoku 0,6 m/s. Optimalni rovnovahu mezi prito¢nosti a opotiebenim
pak nabizi maximélni doporucend rychlost 5 m/s. V odivodnénych ptipadech je mozné
vyuzit 1 vyssi rychlosti, je vSak nutné pocitat s dikladnym navrhem a zohlednit zvySené sily
a opotiebeni. Dovolena maximalni rychlost v béznych plastovych trubkach je 10 m/s.

Plastova potrubi tak ptfedstavuji spolehlivé a bezproblémové feSeni pro rozvody
kapalin a plynti i v naro¢nych podminkéach. [8; 9]

Plastové potrubi se chova pruzné€, ohyba se pod tlakem a vraci se do ptivodniho tvaru
po odeznéni zatizeni. Plastové potrubi v zemi spolupracuje s okolni zeminou, kterd je chrani

a ovlivilyje jejich chovani.

V nasem pfipadé je uvazovano obetonovani potrubi vodostavebnim betonem v §ifce
alespont 15 cm po obvodu potrubi. Poté probéhne zpétny hutnény zasyp pivodni zeminou.
Toto je provedeno z diivodu umisténi potrubi blizko jezové stavby, a tak mozného
proudéni podzemni vody, a nasledného vymildni materialu.

5.2. Uprava podjezi

Podjezi pod levym pilitem bude zdiivodu osazeni soustavy turbin upraveno,
dobetonovano do roviny. V misté umisténi turbin bude provedeno dobetonovani Casti
betonové desky. Pro tuto ¢ast bude potieba cca 0,3 m? vodostavebniho betonu. Podjezi bude
betonovano v obdobi minimalnich pritokd. V priibéhu betonaze a tipravy podjezi se uvazuje
zajimkovani oblasti podjezi, pomoci big bagl s piskem. Ocelové profily konstrukce lavky
budou zakotveny do upravené betonové desky, chemickou kotvou. Uvazovano je pouziti
ocelovych pororosta s velikosti oka 33%33 cm. Lavka bude ohrani¢ena ocelovym zébradlim
vysky 1,1 m. Na lavku bude umoznén pfistup pomoci ocelového zebtiku, ktery bude ukotven
na stén¢ objektu ovladani jezu. Lavka je umisténa do vysky 1,9 m, tak aby byl umoznén

pfistup k turbindm. Pochlizna ¢ést lavky se nachazi na koté 469,10 m n. m.
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Na sloupky konstrukce lavky bude umisténo hrazeni z dievénych foSen, proti
naraziim plovoucich predméti, které by mohly poskodit soustavu turbin.

6. Technologicka éast MVE

6.1. Turbiny PROTUR

Systém PROTUR Turbine (Precession Rolling Turbine) pfedstavuje bezlopatkovou
turbinu. Turbiny PROTUR zajistuji neptetrzity zdroj elektrické energie s minimalnimi
naroky na udrzbu, ¢imz se stavaji vhodnym feSenim pro trvale udrzitelnou vyrobu energie.
[10]

Pivodni myslenku turbiny PROTUR (Precession ROlling TURbine) s rotacnim
bezlopatkovym mechanismem vymyslel koncem 20. stoleti Miroslav Sedlacek. Pozdé&ji tuto
technologii dale rozvijely a technicky zdokonalovaly firmy RF Economy consulting
a ZDAS, a.s. [10]

PROTUR nabizi inovativni feSeni pro vyrobu Cisté energie z malych vodnich tokd.
Turbiny jsou navrzeny tak, aby pracovaly efektivné 1 s nizkymi spady a malymi
pritoky, ¢imz oteviraji moznosti pro vyuziti energie z vodnich zdroju, které by diive nebyly
ekonomicky rentabilni. Rotace turbiny poméha okysli¢ovat vodu, coz prospivd vodnimu
prostfedi. Nepottebuji zddnd maziva ani jin¢ produkty a neuvoliiuji mikroplasty do vody.
Turbiny jsou vhodné pro Sirokou skalu aplikaci, od napajeni domacnosti a malych podnikt
az po zavlahu a rekrea¢ni zafizeni. [11]

PROTUR 300 (viz Obr. 5) je kompaktni vodni turbina, ktera efektivné vyuziva nizké

Obr. 5— Turbiny PROTUR 300 [10]

spady a prutoky pro vyrobu energie. Diky funkénimu spadu od 0,7 m a minimélnimu
pozadovanému prutoku vody 35-40 1/s je idealni i1 pro lokality s nizkym energetickym
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potencialem. Turbina dosahuje vykonu 0,3 kW a denni produkce 7 kWh, ¢imz se stava
vhodnou pro malé vodni elektrarny a decentralizované systémy vyroby energie.

PROTUR 300 je dostupny v zédkladnim provedeni i s jednim nebo dvéma kryty pro
spady az do 2,2 m, ¢imZ se prizpusobuje riznym podminkam a pozadavkim. Modularni
konstrukce umoziuje instalaci turbin v sestavach v jedné horizontalni roviné s vyuzitim
spole¢nych piepadu, ¢imz se zvysuje flexibilita a efektivita.

Cely stroj vazi 230 kg a pro ucely instalace jej lze rozlozit na 4 zékladni dily, ¢imz
se snadno transportuje i do odlehlych oblasti.

Povrchova tprava zédrovym zinkovanim zarucuje odolnost proti korozi a dlouhou
zivotnost turbiny. Diky jednoduché konstrukci a odolnym materidlim vyzaduje PROTUR
300 minimalni servis a udrzbu, ¢imz se snizuji provozni néklady. [10]

Tab. 4 — Zakladni parametry turbin PROTUR [11]

Turbina Minimalni pratok [I/s] | P [W]
PROTUR 300 35-40 250
PROTUR 600 80-100 600

Vykon turbiny ovliviiuje mnozstvi protékajici vody, tak 1 typ turbiny. Protur 300
s pramérnym prutokem 35-40 1/s dosahuje vykonu 250 W, zatimco Protur 600 s pratokem
80-100 1/s zvladne az 600 W.

Obr. 6 - Turbina PROTUR 600 [10]

PROTUR 600 (viz Obr. 6), kompaktni a efektivni feSeni pro vyrobu energie
zvodnich tokli snizkym pratokem, se vyznacuje vSestrannosti, snadnosti instalace
a odolnosti. Diky funk¢nosti jiz od 1 metru vysky hladiny a minimalnimu pozadovanému
pratoku vody 80-100 1/s je PROTUR 600 idedlni pro Sirokou Skalu lokalit. S vykonem
0,6 kW a denni produkci 14 kWh se stava spolehlivym zdrojem energie pro malé provozy
a odlehlé¢ oblasti. [10]
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Ukézky jiz realizovanych instalaci turbin PROTUR jsou uvedeny na Obr. 7 a Obr. 8.

Obr. 8 — Montaz turbin v horizontalnim provedeni [10]

V nasem pftipad¢ je uvazovano pouziti turbiny PROTUR 600 a PROTUR 300.
Turbiny budou uspoiadadny do horizontalni soustavy s ptivodem vody pomoci ocelového
zlabu. Turbiny budou ukotveny do zelezobetonové desky v podjezi. Ptistup k natokovému
zlabu v ptipadé revize nebo zdvady bude umoznén z obsluzné lavky nad turbinami.

V obdobi zvySenych priitokt bude soustava turbin zatopena, a tedy mimo provoz.
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6.2. Elektrocast

Od soustavy turbin bude veden silovy kabel v korugované chranicce DN 40. Ten
bude veden pod konstrukci lavky, po sténé objektu ovladani jezu, zde bude nasledné
prostupovat dovnitt do rozvadéce. Rozvadé¢ bude umistén v rohu mistnosti objektu ovladani
jezu, u stény smérem do podjezi. Z objektu ovladani jezu bude nasledn¢ vyveden vykon
podzemnim kabelem a naslednym napojenim na nadzemni vedeni, pifipadné¢ vedeni
v podvodni chrani¢ce. Toto zalezi na tom, jak bude rozhodnutu s nalozenim s elektrickou
energii.

Turbina, vybavena generatorem pro vyrobu elektfiny, je navrZzena pro nezavisly
provoz. Dodava se s vlastnim rozvadéem, ktery zahrnuje reguldtory, méni¢ napéti
a bateriové ulozisté. Toto ulozist¢ umoznuje ukladat prebytecnou energii a nasledné ji
transformovat na napéti 230 V. AC, ¢imz zajiStuje napdjeni domécich i primyslovych
spotiebici. [10]

Pro zajisSténi automazice provozu MVE se ptedpoklada instalace snimact hladiny,
které budou snimat vysku hladiny v jezové zdrzi, v Cerpaci Sachté, a také v podjezi,
v blizkosti turbin.

6.3. Technologické zafizeni vtoku
V Cerpaci Sachté, na vtoku ptfivodniho potrubi, pro turbiny PROTUR bude umisténo

vietenové hraditko (uvazované umisténi viz Foto 6). To zde bude z diivodu regulace pritokd,
¢i kompletniho uzavieni. Hraditko zvoleno od vyrobce Armast s.r.o., velikost volena pro
potrubi DN 400. Soucasti bude také elektricky servomotor, pro ovladani hraditka. Hraditko

se bude v zavislosti na vodu pfitékajici do Cerpaci Sachty piivirat/otvirat.

Tato armatura slouzi k uzavirani a regulaci pritoku vody v potrubi. Miize se pouzivat
pro povrchovou, uzitkovou i1 odpadni vodu, at’ uz v Ccistirndch odpadnich vod nebo
vodovodech, nebo v jinych aplikacich.

Armatura se ovlada pomoci Soupatkového klic¢e. Otacenim ovladaciho konce doprava
se armatura zavira, otacenim doleva se otevird. Je mozZno pouzit mechanizované
ovladani, které mize byt zajisténo elektromotorem.

Povolena pracovni teplota: od -50 °C do +70 °C. Povoleny pracovni pfetlak: do
0,05 MPa (do 5 m vodniho sloupce).

Armatura je vyrobena z odolnych materialti, jako je nerezova ocel CrNi 18 10 pro
rdm, vieteno a nastavec ovladdani, cinovy bronz CuSn 12 pro vietenovou
matici, vysokohustotni polyethylen PE-HD pro zadni dil a desku, pryzZ EPDM pro tésnéni
desky a pryz Neopren pro samolepici tésnéni na sténu. Diky moteni a pasivaci dilii
z uSlechtilych oceli je zajiSténa maximalni odolnost proti korozi a prodluzuje se jejich
zivotnost. [12]
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Obr. 10 — Vietenové hraditko [12]
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Obr. 9 — Schéma hraditka s rozméry v mm [12]
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Tab. 5 — Zakladni rozméry hraditka v mm [12]
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Bakalaiska prace

Stavajici Cesle na natokovém objektu budou vyménény za vyklopné cCesle (viz

Foto 4). Tyto Cesle budou vybaveny panty, které slouzi pro vyklopeni ¢esli smérem do toku.

V ptipad¢€ zaneseni budou tedy Cesle proplachnuty proudici vodou.

Zaroven je potteba provést kontrolu stavu Cesli na vtokovém potrubi, ptipadné

provést jejich vymeénu.
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7. Zaver

Cilem prace bylo navrhnout malou vodni elektrarnu (MVE) na fece Jihlaveé v fi¢nim
kilometru 136,741. Studie se zaméfila na lokalitu Pekarkova jezu, kde existuje nevyuzity
hydroenergeticky potencial. Navrh MVE musi spliiovat pozadavky na technickou
proveditelnost a dostatecnou efektivnost. Cilem bylo také ovéfit, zda by mohla byt turbina
PROTUR byt pouzita u jezovych objektl a je technicky realizovatelna.

Mezi hlavni vyhody turbin PROTUR patii schopnost pracovat s nizkymi spady
a malymi pratoky, minimalni servis a udrzba, dale také kompaktnost turbiny.

Nevyhodou tohoto navrhu je neuplné vyuziti hydroenergetického potencialu
a nefunk¢nost turbin pfi jejich zaplaveni, v obdobi velkych prutok.

Bez rozsahlych méieni a sledovani v daném misté neni mozné s jistotou urcit, pii
jakém prutoku dojde k zatopeni turbin. Na zaklad€ dostupnych informaci se predpoklada, ze
turbiny budou v provozu pfiblizné¢ 300 dni v roce.

Pfi tomto navrhu bude také potieba vyiesit nalezitosti tykajici se majetkopravnich
vztaht. Jak ndm bylo sdéleno zastupci Povodi Moravy, tak pozemky vedle objektu ovladani
jezu nejsou ve vlastnictvi Povodi Moravy, s.p., nybrz ve vlastnictvi spolec¢nosti AJAX
PILNIKY s.r.o. V ramci tohoto feSeni budou muset dotéené subjekty tedy najit spole¢né
vychodisko.

V ramci studie jsme uvazovali i o feSeni s vétSim poctem turbin, konkrétné se dvéma
turbinami PROTUR 600 a tfemi turbinami PROTUR 300. Toto feSeni by si ale vyzadalo
velké mnozstvi stavebnich Uprav. Napiiklad zvétSeni ptivodniho potrubi do Cerpaci Sachty
a rozsahlejsi upravy podjezi. Z divodu vyssi slozitosti provedeni jsem nakonec od tohoto
feSeni upustili.

Celkovy priimérmy vykon se pohybuje okolo 0,85 kW pii pritoku cca 0,14 m?/s.
Pritok vody by mohl zajistit denni produkci cca 20,4 kWh, ro¢n¢ pak cca 6,12 MWh.
Predmétem prace nebylo zpracovani vykazu finan¢nich nakladii na stavebni

a technologické ¢asti.
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