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ABSTRAKT 

Vodní energie, ať uţ v malém či velkém měřítku je moţná z hlediska celosvětové 

produkce nejdůleţitější forma obnovitelného zdroje elektrické energie, pokrývající zhruba 

19% její výroby. Malé vodní vodní elektrárny patří mezi nejefektivnější, co se investice a 

návratnosti týká i co do šetrnosti k ţivotnímu prostředí. V současné době instalovaný výkon 

vodních zdrojů elektrické energie v Evropské unii čítá zhruba 180GW (nezahrnující 

přečerpávací vodní elektrárny), ale téměř 90% je pokryto z velkých vodních děl. V ČR se 

z vodních elektráren produkuje zhruba 3% vyrobené elektrické energie, čemuţ odpovídá 

2400GWh za rok. Odhaduje se, ţe se dnes vyuţívá 2/3 technicky vyuţitelného potenciálu pro 

MVE.  Nevyuţitý činí zhruba 30%, tj asi 600GWh za rok. Tato práce se tedy zabývá návrhem 

malé vodní elektrárny na vhodném toku, jeţ zahrnuje výběr lokality a návrh jejího vhodného 

hydroenergetického řešení. 

 

 

 

KLÍČOVÁ SLOVA:  Malá vodní elektrárna, hydroenergetický potenciál, vodní dílo, 

turbína 
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ABSTRACT 

Hydropower, in large or small scale, is by far the most important source of renewable 

energy worldwide. It provides about 19% of world‟s elektricity. Small hydropower plants are 

one of the most cost-effective and enviroment benign technology. Currently installed capacity 

in Europe is about 180GW (exluding pumped storage plants), but it is covered by nearly 90% 

by large scale hydrpower plants. In Czech republic, about 3% of all produced elektricity is 

covered by hydrpower plants, exactly about 2,400 GWh anually. Nowadays, it is already 

exploited nearly 2/3 of all technically available hydro potential for small, mini and 

microhydro power plants in Czech republic. Unexploited is about 30%, it correspondents to 

600 GWh annually. This thesis follows-up with design of micro hydropower plant, which 

includes choosing of suitable place for the plant and design its hydroenergetic solution. 

 

 

 

 

KEY WORDS:  Micro hydropower plant, hydroenergetic potential, watercourse, 

turbine 
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 Malé vodní elektrárny patří mezi elektrárny nejefektivnější, co se investice a návratnosti 

týká, i co do šetrnosti k ţivotnímu prostředí. Technologie malých vodních zdrojů je velice 

spolehlivá a nenáročná (systémy mohou pracovat 50let i více s minimální údrţbou). Vývoj 

vodních výroben byl ve 20. století nejčastěji spojován s budováním velkých přehradních děl. 

Stovky masivních hrází z betonu byly budovány napříč světem k vytvoření ohromných 

umělých jezer, které sice představovali jednak spolehlivý stálý zdroj elektřiny, tak i například  

zdroj vody pro zavlaţování nebo ochrana před povodněmi, kvůli kterým se ale muselo 

zaplavit velké, kolikrát i velmi úrodné, oblasti a odsunout tisíce místních obyvatel. Postupem 

času dochází i k zanášení přehrad, coţ sniţuje jednak její produktivitu, tak i ţivotnost. Z takto 

zásadních zásahů do říčních toků mohou také plynout problémy v oblasti ţivotního prostředí. 

Malé vodní elektrárny jsou v drtivé většině tzv. Průtočné, čili jakékoliv přehrazení či hráz 

je poměrně malá, čili do přírody ani krajiny nijak výrazně nezasahuje. V současné době, za 

„malou“ vodní elektrárnu se nejčastěji povaţuje dílo do 10MW instalovaného výkonu, 

v Evropě do 5MW v Číně například do 25MW. 

Cílem této práce je výběr toku vhodného pro výstavbu malé vodní elektrárny a následně 

návrh jejího řešení. 
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2.1 Historické pozadí 

Vše začalo dřevěným vodním kolem. Vodní kola různých typů byla pouţívána ve spoustě 

částech Evropy nějakých 2000let, nejčastěji k mletí obilí. V období průmyslové revoluce byla 

technologie vodního kola povýšena na „umění“ a desetitisíce těchto zařízení, které byly 

v provozu, dosahovalo účinnosti okolo 70%. Pokročilé inţenýrské schopnosti během 19. 

století, v kombinaci s potřebou rozvoje nízkootáčkových a vysokootáčkových zařízení na 

výrobu elektrické energie vedly k vývoji turbín, jak je známe dnes. Pravděpodobně první 

vodní turbína byla navrţena ve Francii v roce 1820 panem Benoıˆt Fourneyronem, který ji 

pojmenoval hydraulický motor. K blíţícímu se konci tohoto století spoustu vodních mlýnů 

vyměňovali jejich vodní kola za turbíny, a tehdejší vlády se začaly zabývat moţností 

vyuţitelnosti vodní energie k výrobě té elektrické ve velkém měřítku. 

Zlaté časy hydroenergie ovšem přišly v první polovině 20. století, předtím, neţ ropa 

převzala postavení coby dominantní zdroj energie. Evropa a Severní Amerika budovaly 

přehrady a vodní elektrárny velmi rychlým tempem, vyuţívajíc aţ 50% technicky přípustného 

potenciálu. Stovky dodavatelů se na tento průmyslový boom zaměřilo. Zatímco ti velcí 

dodavatelé se rozhodli soustředit svůj obchod na export, zejména do rozvojových zemí, 

průmysl malých vodních elektráren byl zhruba od 60. let na sestupu nebo stagnoval. Pár zemí 

(zejména Německo) proto tento sektor začali podporovat atraktivními zákony pro 

upřednostňování „zelené“ elektrické energie. Malé vodní elektrárny se zkrátka nemohli měřit 

s existujícími elektrárnami na fosilní paliva a elektrárnami jadernými, čili bez těchto státních 

podpor vyuţívat neznečišťující zdroje by zde téměř nebyla šance zajistit stálý trh malých 

vodních elektráren. 

 

2.2 Současný stav  

Evropský energetický sektor podstupuje velké změny spojené s cílem vyuţití více 

obnovitelných a čistších zdrojů. Evropská unie sjednocuje politiku výroby elektřiny a 

ţivotního prostředí s ambiciózním cílem produkovat 20% energie právě z obnovitelných 

zdrojů do roku 2020, v současnosti je to zhruba 7% (viz. Obr.2-1). Vodní energie je 

v současnosti v Evropě hlavní obnovitelný zdroj (69%), následovaný větrnou (15%), biomasa 

(7%), komunální odpad (4%), bioplyn (3%), solární (1%) a geotermální (1%) pro výrobu 

elektrické energie. 

 

2 HISTORIE A SOUČASNOST 
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Hlavní role vodní energetiky se v kaţdých zemích velmi různí v závislosti na 

geografických podmínkách, klimatu, sráţkách, dostupnost jiných, alternativních zdrojů, atd. 

Některé země mají opravdu bohaté vodní zdroje, které vyuţívají převáţně pro pokrytí jejich 

vlastní spotřeby (například Norsko, Albánie), jiné země zase například nemají potřebné 

přírodní podmínky, a tyto mají tudíţ velmi málo, nebo vůbec nemají, mnoho vodních zdrojů 

nebo dostatečný vodní potenciál (ať uţ se jedná o velmi suché oblasti, nebo velmi rovinné 

oblasti jako Dánsko, Belgie, Holandsko). 

V roce 2009 elektrická energie vyrobená vodními elektrárnami čítala 338 TWh v zemích 

EU-27 a 553 TWh v EURELETRIC Evropě (členové EU plus Chorvatsko, Island, Norsko 

Švýcarsko a Turecko) [4].  

Obr. 2-1 Podíl hlavních zdrojů elektrické energie na její celkové výrobě [4] 

Obr. 2-2 Roční výroba elektrické energie ve vodních elektrárnách v EURELEKTRICké Evropě, 2009 [4] 
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2.3 Výhody a nevýhody MVE 

Malé vodní elektrárny jsou jak velmi efektivní tak i velmi spolehlivý zdroj elektrické 

energie. Nicméně je zde i několik nevýhod, které je potřeba důkladně zváţit před započetím 

výstavby MVE. 

2.3.1 Výhody MVE 

Účinný zdroj elektrické energie. MVE mají velmi vysokou účinnost, aţ 85% 

Spolehlivý zdroj energie. V porovnání s ostatními malými obnovitelnými zdroji je to 

zdroj stálý, který produkuje elektřinu, mimo výjimek, nepřetrţitě. 

Téměř bezúdržbová. Náklady na provoz a údrţbu jsou minimální, můţou být plně 

automatizované nevyţadující ţádnou obsluhu 

Není vyžadována žádná nádrž. Fungují většinou jako průtočné VE, coţ znamená, ţe 

voda procházející MVE putuje ihned zpátky do toku s minimálním dopadem na okolní krajinu 

či ţivotní prostředí. 

Finančně efektivní řešení. Náklady na výstavbu i údrţbu jsou relativně nízké, návratnost 

většinou v řádech let aţ deseti let. 

 

2.3.2 Nevýhody MVE 

Pro vybudování vyžadují vhodnou lokalitu. Abychom vyuţili celý potenciál MVE, je 

k tomu zapotřebí vhodná lokalita. Faktory na zváţení jsou: vzdálenost od místa, kde je 

vyţadován elektřina, či od distribuční soustavy, velikost toku (průtoky, spád) 

Právní bariéry. Výstavba MVE zahrnuje překročení mnoha právních bariér. Vzhledem 

k tomu ţe jak jiţ bylo zmíněno výše, je k vybudování MVE je zapotřebí vhodné lokality, je 

velmi pravděpodobné, ţe se plánované místo pro výstavbu MVE nebude nacházet ve 

vlastnictví zřizovatele, nebo pozemky přes které by vedlo připojení do distribuční soustavy, je 

zde asi největší překáţkou, tedy bariéra majetkoprávní. 

Není možná expanze. Velikost, spád a průtok malých toků mohou velice omezovat 

expanzi MVE. 

Malý výkon v období sucha. 

Dopad na životní prostředí. Sice jsem výše zmiňoval minimální dopad MVE na ţivotní 

prostředí, nicméně i tento minimální dopad je třeba zohlednit, aby zde nedošlo k narušení 

lokální ekologie nebo civilní stavby.  



 

 

- 18 - 

 

3.1 Koncepční a dispoziční řešení MVE  

Vodní elektrárny se většinou nestaví jako jednoúčelově, ale navrhují se a budují tak, aby 

mohly uspokojovat poţadavky a zájmy celé řady uţivatelů různých hospodářských odvětví. 

Vodní díla se tedy nevyuţívají pouze pro výrobu elektrické energie, ale také pro vodní 

dopravu, k zajištění odběrů technologické vody pro průmysl a pitné vody pro obyvatelstvo, 

k zajištění odběrů vody pro závlahy zemědělských pozemků či její odvádění z nich, k ochraně 

území před povodněmi, aj. Proto je velmi výhodné MVE navrhnout na nějakém, jiţ 

existujícím vodním díle. 

3.2 Výběr lokality 

Pro svou práci vybral jez na řece Ostravici v obci Frýdek-Místek, část Sviadnov, 

v Moravskoslezském kraji.  

Řeka Ostravice vzniká spojením Bílé a Černé Ostravice, přičemţ hydrologicky za 

pramennou se povaţuje první ze jmenovaných, Bílá Ostravice. Ta pramení v lokalitě Bílá - 

Hlavatá na moravsko - slovenském pomezí přibliţně v nadmořské výšce 720 m n.m. Odtud 

odtéká severovýchodním směrem a po 9,7 km se stéká s Černou Ostravicí, která do ní ústí 

zprava. Odtud pod společným názvem Ostravice se její trasa láme a obrací k severu, a po 54,2 

km ústí do řeky Odry v Ostravě přibliţně na kótě 201 m n.m. Z uvedené délky okolo 6 km 

tvoří zátopa přehrady Šance (km 45,8 - 51,7), celý tok Ostravice od pramene aţ po ústí je ve 

správě státního podniku Povodí Odry. Průtoky stanicí ve FM za rok, jsou znázorněny na Obr. 

3-1. 

 

3 VÝBĚR VHODNÉ LOKALITY  

Obr. 3-1 Průměrný roční průtok řekou Ostravice, měřeno ve stanici Frýdek-Místek, 2013 [13] 
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Před výstavbou přehrad v povodí patřila Ostravice průtokově k nejrozkolísanějším tokům 

na území ČR a její vysoké kulminační průtoky spolu s vysokým podélným sklonem a tak s 

vysokou reliéfovou energií byly příčinou zvláště katastrofálních průběhů povodní. Přímo do 

koryta Ostravice ústí toky víceméně obdobného charakteru, z nichţ tři - Morávka, Olešná a 

Lučina - jsou součástí atlasu. Mimo to do Ostravice je zaústěna ještě řada dalších toků 

menších, mezi nimiţ ty, které mají plochu povodí větší neţ 10 km
2
, je nutno jmenovat Velký 

potok a Řečici, ústící do zátopy vodního díla Šance, a dále Smradlavu, Frýdlantskou 

Ondřejnici, Čeladenku, Bystrý potok, Baštici a Ostravickou Datyňku. 

Současný rozsah záplavových území na Ostravici odpovídá celkovému charakteru toku, 

jak byl výše popsán, především pak ale protipovodňovým opatřením, která byla na něm od 

začátku minulého století dodnes postupně vybudována. Plošně je rozsah rozlivů soustředěn do 

poměrně úzkého pruhu mezi inundační hráze (resp. po zvýšený terén v horní trati) a přes 

města, jimiţ protéká, pak do upraveného koryta s průtočným profilem převáţně ve tvaru 

dvojitého lichoběţníku. Okolí toku v nivě je tak na celé délce chráněno na stupeň ochrany 

před povodněmi, přiměřený povaze vyuţití okolního území. [12] 

MVE jsem se rozhodl navrhnout při jezu na ř.km 22,600, majitelem jezu jsou Válcovny 

plechů na pravém břehu toku.
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Obr. 3-2 Vybraná lokalita pro výstavbu MVE, satelitní mapa, pohled na jez [17] 
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  Obr. 3-3 Vybraná lokalita pro výstavbu MVE [17] 
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Obr. 3-4 Fotografie jezu, na němž je návrh MVE realizován 
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Malá vodní díla bývala v minulosti jedním z nejdůleţitějších zdrojů energie na našem 

území. Ve 30. letech se na našem území nacházelo více neţ 13000 vodních děl. Dnes je jich 

jen něco málo přes 1000. Přitom se jedná o jeden z nejčistších a nejefektivnějších OZE. Je 

pravda, ţe potenciál velkých vodních elektráren je jiţ do značné míry vyčerpán, o malých 

vodních elektrárnách to však jistě neplatí. 

Díky špatně nastavené legislativě, která vedla k růstu cen energie pro spotřebitele, dochází 

v celé Evropě k ústupu od masové podpory obnovitelných zdrojů. Přesto se podařilo do 

nového zákona o podporovaných zdrojích energie prosadit výjimku pro malé vodní 

elektrárny, které jako jediné budou nadále podporovány. Řada problémů a nejasností 

týkajících se malých vodních elektráren však zůstává. Jedním z nich je trvající omezení 

nakládání s vodami ze strany MZe, poţadavky na migrační prostupnost toků ze strany MŢP a 

Českého rybářského svazu nebo nejistá výkupní cena elektřiny z nových MVE po 1.1.2014. 

 

4.1 Klasifikace vodních elektráren  

Vodní elektrárny lze třídit a dělit podle různých hledisek. Dle norem ČSN 75 01 28 „Vodní 

hospodářství – Názvosloví vyuţití vodní energie“ a ČSN 73 68 81 „Malé vodní elektrárny – 

Základní poţadavky“ třídíme podle: 

Instalovaného výkonu: 

 malé vodní elektrárny (MVE) s instalovaným výkonem do 10 MW 

- domácí vodní elektrárny s instalovaným výkonem do 35 kW 

- vodní mikroelektrárny s instalovaným výkonem od 35 kW do 100 kW 

- vodní minielektrárny s instalovaným výkonem od 100 kW do 1000 kW 

 střední vodní elektrárny s instalovaným výkonem od 10 MW do 200 MW 

4 NÁVRH MVE NA ZVOLENÉM TOKU 
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 velké vodní elektrárny s instalovaným výkonem nad 200 MW 

 

Celkového dosažitelného výkonu do čtyř kategorií: 

 

Kategorie MVE Výkon MVE v KW 

I a nad 1000 

I b nad 500 do 1000 

II nad 100 do 500 

III nad 35 do 100 

IV do 35 

Tab. 4-1 Kategorie MVE dle celkového instalovaného výkonu [1] 

Obr. 4-1 Dělení vodních elektráren podle instalovaného výkonu [1] 
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Získaného spádu: 

 přehradová vodní elektrárna, jejíţ spád je vytvořen přehradou 

 jezová vodní elektrárna, jejíţ spád je vytvořen jezem 

 derivační vodní elektrárna, vyuţívající soustředného spádu získaného derivací vody, 

tj. umělým vedením vody mimo vodní tok pomocí tlakové nebo beztlakové derivace 

 vodní elektrárna bez vzdouvací stavby, vyuţívající energie vody proudící v potrubí, 

v otevřených korytech vodních toků, kanálech, apod. bez k tomu účelu vybudované 

vzdouvací stavby 

 

Charakteru pracovního režimu: 

 průtočné, které pracují bez ovlivnění přirozeného průtoku 

 akumulační, pracující s řízeným odběrem vody z akumulační nádrţe 

do akumulačních bychom také mohli zařadit elektrárny přečerpávací, jelikoţ se ale jedná o 

zdroj s velmi krátkodobým řízením pracovního reţimu, nebudu se jimi dále v této práci 

zabývat. 

 

Umístění strojovny: 

 hrázová vodní elektrárna, jejíţ strojovna je umístěna u hráze, v tělese hráze nebo 

v přilehlých blocích 

 jezová, jejíţ strojovna je umístěna při jezu v jeho těsné blízkosti nebo přímo ve spodní 

stavbě 

 věţová vodní elektrárna, jejíţ strojovna je umístěna v objektu ve tvaru věţe nebo 

šachty umístěné v nádrţi nebo zdrţi, popřípadě v jejich břehové části 

 břehová, umístěná u jezu v jeho břehové části 

 členěná, která má strojovnu rozdělenou na dvě nebo více částí, nejčastěji po obou 

březích vodního toku 

 pilířová vodní elektrárna, jejíţ soustrojí jsou umístěna v pilířích přelévavé hráze nebo 

jezu 

 plovoucí, jejíţ soustrojí je umístěno na pontonu nebo jiném plovoucím zařízení 
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Podle velikosti spádu: 

 nízkotlaké vodní elektrárny, vyuţívající spád 20 m 

 středotlaké, vyuţívající spád nad 20 m do 100 m 

 vysokotlaké, se spádem nad 100 m 

Podle uspořádání strojovny: 

 krytá 

 nekrytá 

 polokrytá 

 přelévaná 

 sdruţená 

Hlediska provozovatele (zejména u MVE): 

 vodní elektrárny elektrizační soustavy – resortní vodní elektrárny, které jsou 

zapojeny do elektrizační soustavy a pracují především podle jejich potřeb 

 závodní elektrárny, zapojené do elektrizační soustavy, ale slouţící převáţně pro 

oblastní účely provozovatele elektrárny, kterým je organizace mimo odvětví 

energetiky 

 soukromé vodní elektrárny, jejichţ provozovateli jsou soukromí vlastníci, jsou 

zapojeny do vyčleněné sítě, popř. i do elektrizační soustavy 

 

Hlediska zapojení: 

 MVE zapojené v celostátní nebo místní energetické soustavě, s asynchronními 

alternátory, bez regulace výkonu a frekvence, s jednoduchými vodními systémy bez 

akumulačních nádrţí 

 MVE schopné pracovat odděleně od elektrizační soustavy. většinou se synchronními 

alternátory, s automatickým ovládáním, vybavené regulací frekvence a výkonu. Mají 

povahu záskokových zdrojů pro spotřebiče, které musí být zásobeny elektrickou 

energií i při případném přerušení dodávky elektrického proudu z veřejné sítě 

 mikrozdroje a mobilní zdroje pracující odděleně i s nenormalizovaným napětím, 

popř. stejnosměrným proudem pro spotřebiče; slouţí pro ohřev vody, vytápění 

rodinných domků, rekreačních objektů apod. Jde o zdroje související s racionalizační 

činností organizace a jednotlivců, s cílem sníţit spotřebu topné nafty, uhlí a elektřiny 

z veřejné sítě 
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4.2 Stavební řešení MVE 

Návrh kaţdé MVE musí být proveden s ohledem na podmínky dané lokality a podřízeno 

jejímu hydraulickému řešení, jeţ zahrnuje hydraulický obvod VE, do něhoţ lze zařadit 

všechny objekty a konstrukční prvky, které jsou obtékané vodou. Hlavní stavební části jsou: 

a) vtokové objekty 

b) přiváděcí a odpadní zařízení 

c) výrobní objekty 

4.2.1 Vtokové objekty 

Vtokové objekty se vyskytují u kaţdé vodní elektrárny a zajišťují přítok vody na vodní 

turbíny s co moţná nejmenšími ztrátami. Na základě tlakových poměrů lze vtokové objekty 

dělit na beztlakové a tlakové. 

Beztlakové vtokové objetky slouţí pro odběr vody do beztlakových přivaděčů na VE nebo 

jako předloţená část tlakových vtoků. Proudění tímto vtokem je beztlakové o volné hladině. 

Součástí bývají norné stěny pro zachytávání plavenin a práh ve dně pro zachytávání splavenin 

sunutých po dně. Pro vniknutí větších plovoucích předmětů bývajá tyto vtoky opatřeny 

česlemi. 

Tlakové vtoky se uţívají pro odběr vody buď přímo na turbíny nebo do tlakového 

přivaděče, který dál ţene vodu na turbínu. Vtoky tohoto typu musí mít profil umístěn vţdy 

pod hladinou. Součástí bývá i práh proti vnikání splavenin, česle a rychlouzávěr, který 

hydraulický systém vyřadí z provozu. 

Další skupinou jsou speciální vtokové objekty, mezi které patří například dnové odběry 

vody a vtoky pilířových VE. [3] 

4.2.1.1 Česle 

Česle jsou nutnou součástí vtokových objektů téměř kaţdé VE. Slouţí k oddělení 

plovoucích splavenin, které by mohly poškodit turbíny nebo znatelně sníţit její výkon. 

Pouţívají se česle hrubé a jemné. Hrubé česle mají spolu s nornou stěnou za úkol zabránit 

vniknutí neţádoucích předmětů, splavenin do hydraulického systému VE (větve, led, atd.), 

česle jemné zabraňují ke vniknutí splavenin na turbíny,  na rozdíl od česlí hrubých bývají 

navrhovány se sklonem, 60°-70°. [1] 

4.2.2 Výrobní a provozní objekty vodní elektrárny 

Stěţejní část malé vodní elektrárny představuje vlastní stavba vodní elektrárny, v níţ 

dochází k výrobě elektrické energie. Tvoří ji budova se strojovnou a dalšími provozními a 
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doprovodnými zařízeními. Základní vybavení strojovny sestává z turbíny, generátoru a 

transformátoru, doplněny dalšími technologickými zařízeními nutných k zajištění jejich 

spolehlivého a bezpečného provozu. 

 

 

4.3 Strojní zařízení MVE 

4.3.1 Soudobé typy turbín 

Turbíny se podle způsobu přenosu energie vody na oběţné kolo dělí na a) rovnotlaké 

(akční) a b) přetlakové (reakční).  

4.3.1.1 Rovnotlaké turbíny 

V rovnotlakých se celá tlaková energie vody mění v rozváděcích kanálech turbíny na 

energii pohybovou a vytéká z nich s nulovým přetlakem (s volnou hladinou) teoretickou 

rychlostí   √   , kde H je spád vyuţívaný turbínou 

 

4.3.1.2 Přetlakové turbíny 

V přetlakových se v rozváděcích kanálech mění jen část tlakové energie vody na energii 

pohybovou, voda z nich vytéká rychlostí   √   . Při protíkání přes kanály oběţného kola 

relativní rychlost od vtoku směrem k výtoku zvětšuje, přičemţ větší část tlakové energie se 

mění na pohybovou. Mezi vstupním a výstupním profilem kanálu oběţného kola existuje tedy 

přetlak. 

 

4.3.2 Základní typy turbín 

Vývojem a postupným zdokonalováním turbín se dospělo k několika základním typům, 

kde kaţdý typ odpovídá určitým parametrům a provozním poměrům. 
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4.3.2.1 Turbíny Francisovy  

Přetlakové, radiaxiální (voda mění 

v prostoru oběţného kola směr 

z radiálního na axiální), centripetální  

(s vnějším vtokem, kde je rozváděcí kolo 

na vnější straně kola oběţného, a voda 

proudí směrem k ose turbíny), 

s natáčivými lopatkami a pevnými 

lopatkami oběţného kola a s vodorovným 

anebo, ve většině případech, se svislou 

hřídelí. Vhodné jsou pro malé, střední i 

velké spády, a pro velké, střední, anebo 

malé přítoky. Jsou citlivé na kolísání 

spádu a průtoku, jinak jejich účinnost 

rychle klesá. V dnešní ve vodní 

energetice době nejvíce pouţívané. Řez 

výrobnou s Francisovou turbínou je 

uveden na Obr. 4-2. 

 

 

 

4.3.2.2 Turbíny Kaplanovy  

Přetlakové, axiální s natáčivými 

lopatkami rozváděcího i oběţného 

kola a zpravidla se svislou hřídelí. 

Hodí se pro malé a střední spády a 

pro velké a střední průtoky. Jejich 

účinnost je málo citlivá jak na změnu 

průtoku tak i na změnu spádu, čili 

jsou výhodné všude tam, kde průtok i 

spád kolísají v širokém rozmezí. Řez 

výrobnou s kaplanovou turbínou je 

uveden na Obr. 4-3. 

  

 

Obr. 4-2 Řez výrobnou s Francisovou turbínou [7] 

Obr. 4-3 Řez výrobnou s Kaplanovou turbínou [7] 
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4.3.2.3 Turbíny vrtulové 

Přetlakové, axiální (voda protéká oběţným kolem rovnoběţně s osou hřídele) s natáčivými 

lopatkami rozváděcího kola a pevnými lopatkami kola oběţného a se svislou hřídelí. Jejich 

provozní vlastnosti jsou podobné jako u rychloběţných turbín Francisových, ale konstrukcí se 

podobají turbínám kaplanovým. Pouţívají se pro malé a střední spády. Turbína je ilustrovaná 

na Obr. 4-4. 

 

4.3.2.4 Bánkiho turbíny 

Rovnotlaké, tangenciální, radiální 

s vnějším částečným vtokem a 

s průtokem přes oběţné kolo. Mají 

poměrně dobrou účinnost, aţ 85%, která 

je velmi málo citlivá na změny průtoku. 

Bánkiho turbíny jsou velmi jednoduché 

a spolehlivé. Řez výrobnou s Bánkiho 

turbínou je zobrazen na Obr. 4-5. 

 

 

 

4.3.3 Použití daných typů turbín v závislosti na spádu a průtoku 

Vzhledem k tomu, ţe kaţdá VE je svým způsobem originál a její návrh záleţí na 

podmínkách kaţdé lokality, a moţnosti kaţdé turbíny, byť stejného typu, se u kaţdého 

výrobce i u kaţdé turbíny velmi liší a oblasti pouţití daného typu se tedy velmi překrývají, 

nelze tudíţ přesně definovat, pro jaké průtoky a spády se jaká turbína pouţívá. Obr. 4-6 je 

tedy pouze informativní.  

Obr. 4-4 Vrtulová  turbína  [3] 

Obr. 4-5 Řez výrobnou s Bánkiho turbínou [3] 
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4.4 Vlastní návrh řešení MVE na zvoleném toku 

Celý objekt MVE by se nacházel pod zemí v betonové levobřeţní zdi jezu. Voda by 

přicházela jakýmsi derivačním kanálem z nadjezí do MVE podzemním ocelovým potrubím o 

světlosti 1000 mm pro 1,5 m
3.

s
-1

  a 1800 mm pro 5 m
3.

s
-1

  pro o délce cca 25 m do podjezí. 

Vstupní potrubí v nadjezí bude opatřeno jemnými česlemi a splavovou kládou pro odstranění 

hrubších nečistot.  

Do MVE by bylo tímto potrubím přiváděno 1,5 m
3.

s
-1

 nebo 5 m
3.

s
-1

 (viz Obr. 4-7). Na 

základě m-denních průtoků pro řeku Ostravici a konzultaci s majitelem jezu jsem odborným 

odhadem sestavil odtokovou křivku pro náhon. 

Tab. 4-2 M-denní průtoky pro navrhovaný náhon pro MVE na řece Ostravici 

 

Počet dnů 30 90 180 270 330 355 364 

Q [m3/s] 24,50 11,10 5,66 3,45 1,90 1,28 0,77 

Obr. 4-6 Využití vodních turbín v závislosti na spádu ( NET HEAD) a průtoku (FLOW) [7] 
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Spád na zvoleném jezu je H=3,3 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voda bude vypouštěna ihned do podjezí, přesto je nezbytné zachovat minimální přepad 

přes hranu jezu 1 m
3.

s
-1

. Zároveň se musí zajistit minimální dodávka pro předností odběr 

Válcoven plechu cca 0,4 m
3
.s

-1
. V letních měsících se průtok navíc značně sníţí odběrem tzv. 

Hodoňovického náhonu, který slouţí pro převod vody z Ostravice do méně vodné Olešné. 

Převod tímto kompenzačním způsobem umoţňuje nadlepšení průtoku v Olešné pro důl Staříč 

a slouţí i jako přívod vody do továrny na výrobu celulózy. Na náhonu se nachází také několik 

MVE, nicméně podle dostupných informací, jsou jiţ dost zanesené a na jejich vyčištění není 

dostatek financí.  

Z ekonomických důvodů volím pro tuto MVE 2 turbíny typu Ossberger, které si navíc 

drţí velkou účinnost i při změnách průtoků, coţ je v našem případě velmi ideální, protoţe 

z odtokové křivky řeky a výše zmíněných podmínek pro zachování minimálního průtoku, 

bude průtok MVE během roku velmi kolísat.  

Toto bude i výrazně ovlivňovat celkovou vyrobenou energii za rok, která se bude značně 

lišit od té teoretické, která předpokládá, ţe elektrárnou bude po celý rok protékat projektový 

průtok, tedy 1,5m3/s. Ten se ale bude lišit díky jednak výše zmíněným podmínkám, ale také i 

dalším faktorům ovlivňující průtok, například zanášení česlí, za předpokladu, ţe majitel MVE 

nebude česle denně čistit. Tím bude ovlivněna i návratnost celé investice. 
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Obr. 4-7 Odtoková křivka náhonu pro MVE 
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Teoretický hrubý výkon vodního zdroje tedy bude podle vzorce 

           [kW;m.s
-2

,m
3
.s

-1
,m]   (4.1) 

kde: k je konstatna zahrnující gravitační zrychlení a účinnost turbousoustrojí 

Q průtok 

H spád 

roven pro stanovený průtok 1,5 m
3.

s
-1

 : 

        3,3=34,65 kW 

a pro stanovený průtok 5 m
3.

s
-1

 : 

      3,3=115,5 kW 

 

Z tohoto navrhuji pro realizaci MVE na navrhovaný průtok 1,5 m
3.

s
-1

  obě turbíny o 

nominálním výkonu 17 kW a pro průtok 5 m
3.

s
-1

 turbíny o nominálním výkonu 57,5 kW. 

Přesné parametry, a rozměry turbíny určí výrobce, mnou vybraná firma Ossberger, Gmbh + 

Co, jeţ se zaměřuje na výrobu turbín. 

 

Ţelezobetonová konstrukce strojovny by měla být dostatečně izolována proti průsaku 

vody, přesto navrhuji v podlaze strojovny instalovat jímku pro shromaţďování prosakující 

vody. Pro odčerpání této vody bude instalováno čerpadlo spouštěné plovákovým hlídačem 

hladiny. Pro odstavení turbíny bude na vtoku do turbíny instalována motorická klapka, aby při 

poklesu napětí v síti nedošlo k roztočení turbosoustrojí na nebezpečné otáčky.  

  



 

 

- 34 - 

 

 

5.1 Generátory 

5.1.1 Asynchronní generátor 

Asynchronní motor stroj je třífázový indukční stroj s prostorově rozloţeným statorovým 

vinutím jednotlivých fází tak, ţe v případě připojení na třífázovou síť ve stroji vzniká točivé 

magnetické pole. Ve vinutí rotoru se indukuje napětí, které protlačí budící proud, jehoţ 

magnetické pole sleduje točivé pole statoru.  

Asynchronní generátor jsou nejjednodušší, nejlevnější, spolehlivé a nenáročné, nejčastěji 

pouţívané generátory v MVE. Nemůţou ale pracovat bez připojení do distribuční site, tudíţ 

ho nelze pouţít např. jako záloţní zdroj. 

5.1.2 Synchronní generátor 

Synchronní stroj, jehoţ třífázové statorové vinutí má geometrické rozloţení takové, ţe při 

napájení třífázovým napětím vytváří točivé magnetické pole. V rotoru synchronního stroje je 

v podstatě stejnosměrný elektromagnet, který synchronně sleduje magnetické pole statoru, a 

tedy se s ním otáčí synchronně. Stejnosměrný elektromagnet je napájen z obvodů 

stejnosměrného napětí, který nazýváme budícími obvody.  

 

5.1.3 Výběr vhodného generátoru 

Generátor navrhuji pro turbínu s danou jmenovitou hodnotou výkonu u jednotlivých 

variant a s ohledem na účinnost převodovky, která je součástí soustrojí, jejíţ účinnost bývá 

    94%. 

              (5.1) 

kde je: 

Pg - výkon generátoru 

Pt – výkon turbíny 

5 ELEKTRICKÁ CÁST MVE A JEJÍ 

PŘIPOJENÍ DO ELEKTRIZAČNÍ 

SOUSTAVY 
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5.1.3.1 Pro variantu průtoku 1,5 m
3.

s
-1

 

Podle vzorce  

                          

Pro tuto moţnost volím 2 generátory od firmy Siemens z typové řady 1LA7, trojfázový 

asynchronní motor nakrátko se zvýšenou účinností EFF2, krytí IP 55, , třída izolace F, 50 Hz, 

a to konkrétně 4-pól, 1500min
-1

, 18,5kW 

Napětí [V] 400 

Výkon [kW] 18,5 

Otáčky  [min-1] 1465 

Účinnost při 100% zatížení  [%] 90,4 

Účinnost při 75% zatížení  [%] 90,6 

Účiník  [-] 0,84 

Jmenovitý proud  [A] 35 

Tab. 5-1 Štítkové hodnoty motoru Siemens s typové řady 1LA7[14] 

 

které bude pracovat zhruba na 86% jmenovitého výkonu, čili s účinností zhruba 90,5, bude 

výkon na svorkách generátoru:  

                                              (5.2) 

Celkový elektrický výkon MVE poté bude: 

                                  (5.3) 

 

5.1.3.2 Pro variant průtoku 5 m
3.

s
-1

 

Dle 

                                (5.4) 

U této variant volím 2 generátory, také od firmy Siemens, 1LE1501-2CB2, konkrétně 

trojfázový asynchronní motor nakrátko se zvýšenou účinností EFF2, krytí IP 55, chlazení IC 

411, třída izolace F, 50 Hz, 4-pól, 1500 min
-1

, 55 kW 
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Napětí [V] 400 

Výkon [kW] 55 

Otáčky  [min-1] 1480 

Účinnost při 100% zatížení  [%] 93,3 

Účinnost při 75% zatížení  [%] 93,5 

Účiník  [-] 0,85 

Jmenovitý proud  [A] 100 

Tab. 5-2 Štítkové hodnoty motoru Siemens typ 1LE1501-2CB2 [15] 

které budou pracovat na 97% jmenovitého výkonu, čili s účinností zhruba 93,4, bude výkon 

na svorkách generátoru:  

 

                                        (5.5) 

Celkový elektrický výkon MVE poté bude: 

                               (5.6) 

 

5.2 Kompenzace jalového výkonu 

Při pouţití asynchronních generátorů v MVE je energetickými rozvodnými závody 

poţadována kompenzace odběru jalového výkonu ze sítě. Tato kompenzace se většinou 

provádí pevnými kondenzátory, tzv. kompenzační baterie. Distributor poţaduje cosᵠ většinou 

od 0,96 do 1,00. 

Jalový výkon generátoru se vypočte obecně podle rovnice 

               (5.7) 

Jalový výkon dodávaný do kompenzovaného generátoru na zadaný účiník 

    √                  (5.8) 

Výkon kompenzační baterie bude tedy roven rozdílu jalového výkonu nekompenzovaného a 

kompenzovaného generátoru 

              (5.9) 
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5.2.1 Pro variantu průtoku 1,5 m
3
.s

-1
 

pro generátor 1LA7, 18,5kW 

                                                                

Jmen. proud In=35A 

Jmenovité napětí Us=400V 

bude jalový výkon roven 

                                        

jalový výkon po kompenzaci 

       √                       √                                

Poţadovaný výkon kompenzační baterie bude 

                                        

Pro kaţdý generátor volím kompenzační baterii o výkonu 6,25 kVAr od firmy ZEZ-SILKO, 

typ CSDAG 1-0,4/6,25 

5.2.2 Pro variantu průtoku 5 m
3
.s

-1 

pro generátor 1LE1501-2CB2, 55 kW 

                                                        

Jmen. proud In=100 A 

Jmenovité napětí Us=400 V 

bude jalový výkon roven 

                              

jalový výkon po kompenzaci 

     √                √                                   

Poţadovaný výkon kompenzační baterie bude 

                                    

Pro kaţdý generátor volím kompenzační baterii o výkonu 20 kVAr od firmy ZEZ-SILKO, 

typ CSDAG 1-0,4/20 
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5.2.3 Pro obě varianty 

Případně by šlo pouţít pro obě varianty regulátor jalové energie PFR 06 od firmy ZEZ-

SILKO. 

 

5.3 Návrh vývodu elektrické energie 

Vodič musí být nadimenzován tak, aby při běţném odolal tepelným účinkům zátěţového 

proudu, při zkratu tepelným účinkům zkratového proudu do doby vybavení ochrany a aby 

úbytek napětí na vodiči nepřekročil mez stanovenou normou na 10%. Uloţení vodiče volím v 

zemi, čili způsob uloţení D. 

 

5.3.1 Návrh průřezu na oteplení provozním proudem 

Pro variantu průtoku 1,5m
3
.s

-1
: 

Jmenovité proudové zatíţení vodiče (dva generátory): 

                        

Dovolené zatíţení vodiče pro uloţení v zemi: 

      
   
  

 
  

   
        

kde kp je přepočítávací součinitel pro uloţení v zemi pro měrný tepelný odpor 1,5 K.m.W
-1 

tomuto dovolenému zatíţení odpovídá z tab. průřez měděného vodiče pro uloţení D: 

S=16mm
2
 

Volím Tedy kabel 1-CYKY 4x16 . 

 

Pro variantu průtoku 5 m
3
.s

-1
: 

Jmenovité proudové zatíţení vodiče (dva generátory): 
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Dovolené zatíţení vodiče pro uloţení v zemi: 

    
   
  

 
   

   
          

kde kp je přepočítavácí součinitel pro uloţení v zemi dle tab. pro měrný tepelný odpor           

1,5 K.m.W
-1 

Tomuto dovolenému zatíţení odpovídá průřez hliníkového vodiče pro uloţení D: S=185mm
2
 

U této varanty vzhledem k vyšším provozním proudům volím z ekonomických důvodů vodič 

s hliníkovým jádrem, kabel 1-AYKY 4x185. 

 

5.3.2 Návrh průřezu dle účinků zkratového proudu 

Pro návrh průřezu vodiče na odolání účinků zkratového proudu vyjdeme z počátečního 

zkratového proudu   
 , který vypočteme podle vzroce: 

  
    

    

√  |  |
      (5.10) 

Jedná se o třífázový zkrat, tudíţ součinitel zkratu k=1. Napěťový součinitel c=1,1 

Modul impedance |  | určíme: 

|  |  √          (5.11) 

Výpočet činného odporu vodiče:  

předpokládaná délka vývodu: l=25m 

specifický odpor mědi při 20°C: ρCu=0,01786 Ωmm
2
m

-1 

specifický odpor hliníku při 20°C: ρAl=0,02941 Ωmm
2
m

-1 

    
 

 
      (5.12) 

Reaktance  

            (5.13) 

kde Xk je měrná reaktance vodiče, pro nn se udává Xk =0,05 Ω.km
-1 
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Poté určíme ekvivalentní oteplovací proud jako: 

         
       (5.14) 

kde ke je součinitel zohledňující dobu trvání zkratu 

 

Minimální průřez vodiče se vypočítá podle vztahu: 

     
    √  

√
          

   
    (

     
     

)
      (5.15) 

Kde: Ike je ekvivalentní oteplovací proud 

 tk je délka trvání zkratu 

 c0 specifické teplo 

 υf fiktivní teplota 

 υk maximální teplota jádra vodiče při zkratu 

 υz nejvyšší dovolená provozní teplota jádra vodiče 

 

Pro variantu průtoku 1,5 m
3
.s

-1
: 

Činný odpor vodiče  

      
 

 
         

  

  
              

Reaktance  

                              

Modul impedance 

|  |  √      √                                       

 

Počáteční rázový zkratový proud 

  
    

    

√  |  |
   

       

√             
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Ekvivalentní oteplovací proud za předpokladu trvání délky zkratu tk=0,5 s, tomu 

v kabelovém  rozvodu nn odpovídá součinitel ke=1,01 

         
                         

 

Pro vodič 1-CYKY 4x16, uloţení v zemi tabulkové hodnoty 

c0 [J.cm
-3

.°C
-1

] 3,5 

υf [°C] 234,5 

υk [°C] 150 

υz [°C] 70 

Tab. 5-3 Tabulkové hodnoty pro vodič s Cu jádrem [10] 

 

Výpočet minimálního průřezu 

 

     
    √  

√
          

   
   (

     

     
)

 
        √   

√              
       

   (
         
        

)

 

                     

Mnou navrţený průřez vodiče tedy vyhovuje. 

 

 

Pro variantu průtoku 5 m
3
.s

-1
: 

Činný odpor vodiče  

      
 

 
         

  

   
             

Reaktance  

                              

Modul impedance 

|  |  √      √                                    
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Počáteční rázový zkratový proud 

  
    

    

√  |  |
   

       

√           
            

 

Ekvivalentní oteplovací proud za předpokladu trvání délky zkratu tk=0,05 s, tomu 

v kabelovém rozvodu nn odpovídá součinitel ke=1,08 

         
                           

 

Pro vodič 1-AYKY 4x185, uloţení v zemi tabulkové hodnoty 

c0 [J.cm
-3

.°C
-1

] 2,417 

υf [°C] 228 

υk [°C] 150 

υz [°C] 70 

Tab. 5-4 Tabulkové hodnoty pro vodič s hliníkovým jádrem [10] 

 

Výpočet minimálního průřezu 

 

     
    √  

√
          

   
   (

     

     
)

 
      √    

√              
          (

       
      )

 

                       

Mnou navrţený průřez vodiče tedy nevyhovuje, volím tedy nejbliţší vyšší průřez 

S=240mm
2
. 
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5.3.3 Návrh vývodu dle úbytku napětí 

Odchylka napětí na svorkách od jmenovité hodnoty a její kolísání je kvalititativním 

ukazatelem dodávky. Proto i vodiče a kabely jednotlivých částí elektrického rozvodu musí být 

dimenzovány tak, aby na svorkách nenastal nedovolený úbytek napětí. 

 

Výpočet činného odporu vodiče:  

předpokládaná délka vývodu: l=25m 

pro obě varianty bude reaktance                

 

Pro variantu průtoku 1,5 m
3
.s

-1
: 

zde navrhovaný průřez vyhovoval, tudíţ  činný odpor vodiče zůstane stejný, a to: 

               

 

Úbytek napětí: 

                                                                    

        

 

Procentuální úbytek napětí 

       
  

  
     

√    

  
     

√      

   
            

Mnou navrţený průřez S=16mm
2
 tedy vyhovuje. 

 

 

Pro variantu průtoku 5 m
3
.s

-1
: 

zde se nám průřez změnil na S=240mm
2
, proto musíme činný odpor přepočítat: 
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Úbytek napětí: 

                                                             

        

 

Procentuální úbytek napětí 

     
  

  
     

√    

  
     

√      

   
            

Mnou navrţený průřez S=240mm
2
 tedy vyhovuje. 

 

 

 

5.4 Řešení automatiky MVE 

Při řešení automatizace MVE stojí proti sobě poţadavek nízkých pořizovacích nákladů a 

poţadavek bezobsluţného provozu s vysokým komfortem pro obsluhu s nízkou odborností. 

Veškeré automatizační systémy k turbínám dodá výrobce spolu s turbínami. 

Průtok bude regulován pomocí pohonem ovládaného stavidla. Dále jak jiţ bylo zmíněné v 

kapitole 4.5, ţelezobetonová konstrukce strojovny by měla být dostatečně izolována proti 

průsaku vody, přesto navrhuji v podlaze strojovny instalovat jímku pro shromaţďování 

prosakující vody. Pro odčerpání této vody bude instalováno čerpadlo spouštěné plovákovým 

hlídačem hladiny. Pro odstavení turbíny bude na vtoku do turbíny instalována motorická 

klapka, aby při poklesu napětí v síti nedošlo k roztočení turbosoustrojí na nebezpečné otáčky.  

 

5.5 Elektrické ochrany 

 Kaţdý generátor připojený na rozvodnou síť musí být vybaven elektrickými 

ochranami. Elektrické ochrany chrání jednak proti poškození samotný stroj, ale chrání i i 

rozvodnou síť před negativním působením generátoru v případě selhání regulátorů nebo 

obvodů automatiky. Vybavení jednotlivými ochranami se řídí normou ČSN 333051, 

způsobem provozu soustrojí, poţadavky provozovatele rozvodné sítě, a pod. V souvislosti 

s malými vodními elektrárnami se jedná zejména o tyto ochrany: 
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Nadproudové ochrany 

Nadproudové ochrany rozpoznávají překročení nastavené proudové hodnoty. V zásadě se 

rozlišují proudové ochrany s okamţitým časově nezpoţděným působením a ochrany časově 

zpoţděné, popř. ochrany časově závislé. Okamţité časově nezávislé ochrany jsou ochrany 

zkratové, působící při zkratu na vývodu MVE. Jako zkratové se u malých strojů často 

pouţívají pojistky nebo zkratové spouště jističů na vývodu generátoru. 

Nadproudové ochrany časově zpoţděné, popř. s časovou závislostí, jsou ochrany indikující 

přetíţení stroje. U malých strojů v MVE se často realizují nadproudovými relé nebo 

nadproudovou spouští jističů. 

 

Napěťové ochrany 

Napěťové ochrany u MVE indikují jak sníţení napětí pod provozní hodnotu, tak i vznik 

přepětí na svorkách MVE. Ke sledování napětí se pouţívá jedno relé, zahrnující obě ochrany, 

nebo dvě rozdílná relé, samostatná pro přepětí a podpětí. 

Přepěťové ochrany musí být frekvenčně nezávislé a musí bezpečně a rychle odepnout stroj 

při vzniku přepětí. 

 

Frekvenční ochrany 

U řady strojů je třeba sledovat jak nadfrekvenci, tak podfrekvenci. Řada výrobců nabízí 

ochrany zahrnující jak nadfrekvenční tak i podfrekvenční ochranu v jednom relé. Frekvenční 

relé zprostředkovaně indikují vybočení otáček soustrojí z provozních mezí. Nastavení mezí 

frekvenčního relé je závislé na poţadavcích provozovatele sítě a na typu soustrojí. U strojů 

MVE vybočení kmitočtu většinou znamená, ţe došlo k odpojení elektrárny od sítě a soustrojí 

je nutno rychle odstavit. 

 

Výkonové ochrany 

Zde se jedná o indikaci směru a velikosti výkonu přenášeného na svorkách MVE. 

V případě, kdyţ dojde k obrácenému toku elektrické energie, tj kdyţ se soustrojí stává 

spotřebičem, se většinou jedná o poruchový stav a soustrojí je nutné odstavit. K tomuto účelu 

slouţí tzv. zpětné wattové relé, kontrolující směr toku výkonu. 

Dalěí wattovou ochranou je ochrana na přetíţení stroje, coţ je obdoba jako nadproudová 

časová ochrana. Často se tato ochrana vyuţívá i pro potřeby odlehčení stroje při odstávkách, 

nebo pro hlídání některých výkonových oblastí, kde není dovoleno soustrojí provozovat, 

apod. 

 

Ochrana proti nesymetrickému zatížení 

Ochrana proti nesymetrickému zatíţení generátorů chrání jak stroj, tak i rozvodnou síť. 

Generátor, u kterého došlo např. k přerušení jedné pojistky na vývodu, je značně proudově 

přetěţován. Obdobně i z pohledu provozu sítě je neţádoucí, aby takto pracující generátor byl 

připojen k síti. 

Ochrana je řešena jako samostatná ochrana nebo se vyuţívá zvýšené citlivosti při 

nesymetrickém zatíţení u některých typů nadproudových relé.
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Ekonomická efektivnost rozhoduje v zásadě o tom, zda se bude vodní elektrárna stavět, či 

nikoliv. 

Základem pro výpočet ekonomické efektivnosti je vypracování “peněţního toku – cash 

flow”, nebo-li finančního plánu výstavby a provozu MVE. V zásadě jde o bilanci nákladů a 

příjmů. V nákladech jsou zahrnuty i finanční náklady, které vyplývají z případných úvěrů. 

Rozhodnutí vzít si úvěr by bylo čistě na případném investorovi, proto s ním v této kapitole 

nebudu počítat. 

 

6.1 Celkové náklady na výstavbu 

Vzhledem k náročnosti odhadů cen jednotlivých prací na mnou navrhované MVE, jako 

stavební a zednické práce, vypracování projektové dokumentace, ceny turbín specifických pro 

navrhovanou MVE, ceny pronájmu, popř. koupi jezu, atd., jsem se rozhodl pouţít dle zdroje 

[9] průměrnou cenu malých vodních elektráren do 1MW na 1kW instalovaného výkonu. 

Cenové rozpětí je 2 000 USD aţ 10 000 USD. 

Pro variantu zvolil jsem zhruba průměrnou hodnotu, čili 4 000 USD/kW instalovaného 

výkonu, coţ při kurzu dolaru dle ČNB ze dne 13.5.2013 20,00Kč za USD při přepočtu dělá 

80 000 Kč/kW. 

 

Výsledné ceny jsou uvedeny v Tab. 6-1 

 

Instalovaný výkon [kW] 34 115 

Cena na jednotku inst. výkonu [Kč/kW] 80 000,00    80 000,00    

Výsledná cena investice Vc [Kč] 2 720 000,00    9 200 000,00    

Tab. 6-1 Ceny výstavby MVE dle navrhovaných instalovaných výkonů 

 

 

 

6 EKONOMIKA VÝSTAVBY A PROVOZU 

MVE 
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6.2 Roční Cash-Flow projektu 

Dle cenového rozhodnutí ERÚ č. 4/2013 ze dne 27. listopadu 2013, kterým se stanovuje 

podpora pro podporované zdroje energie, pro malé vodní elektrárny v nových lokalitách 

uvedených do provozu od 1.1.2014 do 31.12.2014 je výkupní cena elektrické energie 

3 230,00 Kč/MWh, zelené bonusy 2410 Kč/MWh. Jelikoţ ale nejde o obydlený objekt, 

nebudu proto se zelenými bonusy počítat. 

 

Předpokládané mnoţství vyrobené energie pro jednotlivé varianty průtoků je uvedeno v Tab. 

6-2  

Celkový el. výkon MVE [kW] 28,92 100,08 

Předpokládaná vyrobená elektrická 
energie za rok [MWh] 

180 470 

Tab. 6-2 Předpokládané množství vyrobené elektrické energie za rok dle jednotlivých variant návrhu 

Trţby z prodeje elektrické energie jsem zaznamenal do Tab. 6-3 

 

 

Navrhovaný průtok 1,5 m3.s-1 5 m3.s-1 

Množství vyrobené elektrické 
energie za rok [MWh/r] 

180 470 

Výkupní cena elektrické energie 
[Kč/MWh] 

3 230,00    3 230,00    

Tržba z prodeje [Kč/r] 581 400,00    1 518 100,00    

Náklady na provoz [Kč/r] 30 000,00    40 000,00    

Roční zisk Z [Kč/r] 551 400,00    1 478 100,00    

Tab. 6-3 Tržby z prodeje elektrické energie 

 

 

Dále je potřeba stanovit několik dalších parametrů pro stanovení efektivnosti investic. 

Jdedná se o:  

Ţivotnost vodního díla - 40let, poţadovaná výnosnost (kterou investor poţaduje jako 

minimální kompenzaci za odloţení spotřeby a kompenzaci za podstoupení rizika investování) 

6%, daň z příjmu 15%, délka odpisování (podle Přílohy č. 1 k zákonu o daních z příjmu patří 

tato stavba do 5. odpisové skupiny), 30let  a roční inflaci (dle Českého statistického úřadu pro 

rok 2013) 1,4%. Vše pro přehled uvádím do Tab. 6-4. 
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Životnost vodního díla 40 let 

Požadovaná výnosnost i 10% 

Daň z příjmu D 0,15 

Délka odpisování todp 30 let 

Roční inflace r 1,40% 

Tab. 6-4 Přehled dalších parametrů nutných pro stanovení efektivnosti investice 

 

6.2.1 Výpočet potřebných údajů 

Pro investice do malé vodní elektrárny se pro prvních 5let provozu neplatí daň z příjmu, 

proto výpočty provádím zvlášť pro 1.-5. rok a od 5. roku výš. 

Názorný výpočet pro přehlednost uvádím pouze pro navrhovaný průtok 1,5 m
3
.s

-1
, pro 

obě varianty pak budou výsledné údaje uvedené v tabulce Tab. a grafu 

Roční čistý zisk Zč 

do 5. roku 

                                            (6.1) 

od 6. roku 

                                            (6.2) 

 

Rovnoměrné odpisy Nodp 

do 5. roku se Nodp=0 

od 6. roku 

     
  

    
 

       

  
                 (6.3) 

 

Roční příjem P (tok hotovosti) 

pro 1.-5. rok se bude P=                       

od 6. roku 

                                         (6.4) 



 

 

- 49 - 

 

Aktuální příjem (čistý tok hotovosti) P
A
 (informativně uvádím výpočet pouze pro první rok) 

   
 

   
 

   
  

 
      

   
  

   
  

                  (6.5) 

 

Čistý diskontovaný kumulovaný tok hotovosti (Cash-Flow) Tč (výpočet opět uvádím 

pouze pro 1. rok) 

       ∑   
  

        ∑   
   

                                (6.6) 

kde : j určuje uţ počet uběhlých let od uvedení do provozu 

n dobu ţivotnosti projektu 

Pro obě varianty uvádím v Tab. 6-5 Celkový čistý diskontovaný kumulovaný tok hotovosti po 

dobu ţivotnosti projektu 

 

Metoda čisté současné hodnoty NPV 

tedy rozdíl investičních nákladů a sumy všech příjmů po dobu ţivotnosti projektu 

        ∑   
   

        (6.7) 

čili jedná se o poslední řádek v Tab.6-5: 

Pro návrh průtoku 1,5m
3
.s

-1
 se NPV=2 719 817 Kč 

Pro návrh průtoku 5m
3
.s

-1
 se NPV=3 926 727 Kč 

U obou variant je NPV>0,  obě investice tedy jsou efektivní a je zaručena její výnosnost. 

 

 

Index ziskovosti PI 

tedy poměr sumy příjmů po dobu ţivotnosti projektu ku investičním nákladům (investice je 

efektivní, pokud je PI>1 

   
∑   

   
   

  
      (6.8) 

Pro návrh průtoku 1,5 m
3
.s

-1
 je index PI=2,00 

Pro návrh průtoku 5 m
3
.s

-1
 je index PI=1,43 

 

Doba návratnosti 

Pro návrh průtoku 1,5 m
3
.s

-1
 je doba návratnosti 7 let 

Pro návrh průtoku 5 m
3
.s

-1
 je doba návratnosti 12 let 
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Varianta 1,5 m3.s-1 Varianta 5 m3.s-1 

Roky 
Příjem P 
[Kč/rok] 

Aktuální 
příjem PA 
[Kč/rok] 

Čistý 
kumulovaný 
tok hotovosti 

Tč [Kč] 

Příjem P 
[Kč/rok] 

Aktuální 
příjem PA 
[Kč/rok] 

Čistý 
kumulovaný 
tok hotovosti 

Tč [Kč] 

1 551 400    501 273    -2 218 727    1 478 100    1 343 727    -7 856 273    
2 551 400    455 702    -1 763 025    1 478 100    1 221 570    -6 634 702    

3 551 400    414 275    -1 348 750    1 478 100    1 110 518    -5 524 184    

4 551 400    376 614    -972 136    1 478 100    1 009 562    -4 514 622    

5 551 400    342 376    -629 760    1 478 100    917 784    -3 596 838    

6 559 357    315 742    -314 018    1 256 385    709 197    -2 887 641    

7 559 357    287 039    -26 979    1 256 385    644 724    -2 242 917    

8 559 357    260 944    233 965    1 256 385    586 113    -1 656 804    

9 559 357    237 222    471 187    1 256 385    532 830    -1 123 975    

10 559 357    215 656    686 843    1 256 385    484 391    -639 584    

11 559 357    196 051    882 895    1 256 385    440 355    -199 228    

12 559 357    178 228    1 061 123    1 256 385    400 323    201 094    

13 559 357    162 026    1 223 149    1 256 385    363 930    565 024    

14 559 357    147 296    1 370 445    1 256 385    330 845    895 870    

15 559 357    133 906    1 504 351    1 256 385    300 769    1 196 638    

16 559 357    121 732    1 626 083    1 256 385    273 426    1 470 064    

17 559 357    110 666    1 736 749    1 256 385    248 569    1 718 634    

18 559 357    100 605    1 837 354    1 256 385    225 972    1 944 605    

19 559 357    91 459    1 928 813    1 256 385    205 429    2 150 034    

20 559 357    83 145    2 011 958    1 256 385    186 754    2 336 788    

21 559 357    75 586    2 087 544    1 256 385    169 776    2 506 564    

22 559 357    68 715    2 156 259    1 256 385    154 342    2 660 906    

23 559 357    62 468    2 218 727    1 256 385    140 311    2 801 217    

24 559 357    56 789    2 275 516    1 256 385    127 555    2 928 772    

25 559 357    51 626    2 327 143    1 256 385    115 959    3 044 731    

26 559 357    46 933    2 374 076    1 256 385    105 418    3 150 149    

27 559 357    42 666    2 416 742    1 256 385    95 834    3 245 983    

28 559 357    38 788    2 455 530    1 256 385    87 122    3 333 105    

29 559 357    35 262    2 490 791    1 256 385    79 202    3 412 307    

30 559 357    32 056    2 522 847    1 256 385    72 002    3 484 308    

31 559 357    29 142    2 551 989    1 256 385    65 456    3 549 764    

32 559 357    26 493    2 578 482    1 256 385    59 505    3 609 270    

33 559 357    24 084    2 602 566    1 256 385    54 096    3 663 366    

34 559 357    21 895    2 624 460    1 256 385    49 178    3 712 544    

35 559 357    19 904    2 644 365    1 256 385    44 707    3 757 251    

36 559 357    18 095    2 662 459    1 256 385    40 643    3 797 894    

37 559 357    16 450    2 678 909    1 256 385    36 948    3 834 842    

38 559 357    14 954    2 693 863    1 256 385    33 589    3 868 431    

39 559 357    13 595    2 707 458    1 256 385    30 536    3 898 967    

40 559 357    12 359    2 719 817    1 256 385    27 760    3 926 727    

Tab. 6-5 Celkový čistý diskontovaný kumulovaný tok hotovosti po dobu životnosti projektu 
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Cílem této práce byl výběr toku vhodného pro výstavbu malé vodní elektrárny a následně 

návrh jejího vhodného řešení. 

Pro vlastní návrh MVE jsem vybral jez na toku Ostravice v obci Frýdek-Místek, 

konkrétně na ř.k. 22,600. Elektrárna by se nacházela v levém břehu toku a vyrobená 

elektrická energie by byla přivedena do distribuční sítě, vzdálené zhruba 25 m. Jedná se tedy 

o derivační, nízkotlakou, průtočnou, soukromou malou vodní elektrárnu. 

Voda bude vypouštěna ihned do podjezí, přesto je nezbytné zachovat minimální přepad 

přes hranu jezu 1 m
3.

s
-1

. Zároveň se musí zajistit minimální dodávka pro předností odběr 

Válcoven plechu cca 0,4 m
3
.s

-1
, které jsou i majitelem jezu. V letních měsících se průtok 

navíc značně sníţí odběrem tzv. Hodoňovického náhonu, který slouţí pro převod vody 

z Ostravice do méně vodné Olešné. Převod tímto kompenzačním způsobem umoţňuje 

nadlepšení průtoku v Olešné pro důl Staříč a slouţí i jako přívod vody do továrny na výrobu 

celulózy. Na náhonu se nachází také několik MVE, nicméně podle dostupných informací, jsou 

jiţ dost zanesené a na jejich vyčištění není dostatek financí 

Návrh řešení MVE jsem provedl pro dva různé druhy průtoků, a to 1,5 m
3
.s

-1
, jeţ by dle 

odtokové křivky na Obr. 4-7 pracovala 350dní v roce a pro průtok 5 m
3
.s

-1
, jeţ by běţela 210 

dní v roce, při spádu 3,3 m v obou případech. 

V předešlém odstavci zmíněné poţadavky na zachování průtoku Ostravicí bude i výrazně 

ovlivňovat celkovou vyrobenou energii za rok, která se bude značně lišit od té teoretické, 

která předpokládá, ţe elektrárnou bude po celý rok protékat projektový průtok (tedy 1,5 m
3
.s

-1 

a 5 m
3
.s

-1
). Ten se ale bude lišit díky jednak výše zmíněným podmínkám, ale také i dalším 

faktorům ovlivňující průtok, například zanášení česlí, za předpokladu, ţe majitel MVE 

nebude česle denně čistit. Tím bude ovlivněna i návratnost celé investice. 

U varianty průtoku 1,5 m
3
.s

-1
 bude voda do strojovny přiváděna z nadjezí ocelovým 

potrubím o světlosti 1000 mm a bude vypouštěna ihned do podjezí. Chod MVE bude řízen 

tak, aby byl zachován celkový potřebný průtok vodního toku 1,5 m
3
.s

-1
. Pro tuto variantu jsem 

zvolil 2 turbíny typu Ossberger, kaţdou o výkonu 17,5 kW od společnosti Ossberger, 

Gmbh+Co, jeţ se specializuje na výrobu turbín a která by zajistila vše potřebné k turbíně 

včetně převodovky. Kaţdá turbína bude pohánět asynchronní generátor, mnou vybraný od 

firmy Siemens, z typové řady 1LA7, kaţdý o nominálním výkonu 18,5 kW a jmenovitým 

napětím 400V. Ke kompenzaci jalového výkonu jsem vybral kompenzační baterii od firmy 

ZES-SILKO, typ CSDAG 1-0,4/6,25 o výkonu 6,25 kVAr. Pro připojení MVE do distribuční 

sítě jsem navrhl kabel CYKY 4x16. 

U varianty průtoku 5 m
3
.s

-1
 do strojovny bude voda přiváděna z nadjezí ocelovým 

potrubím o světlosti 1800 mm a bude vypouštěna ihned do podjezí. Chod MVE bude řízen 

7 ZÁVĚR 
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tak, aby byl zachován celkový potřebný průtok vodního toku 5 m
3
.s

-1
. Pro tuto variantu jsem 

zvolil 2 turbíny typu Ossberger, kaţdou o výkonu 57,5 kW, rovněţ od firmy Ossberger, 

Gmbh+Co. Kaţdá turbína bude pohánět asynchronní generátor, mnou vybraný od firmy 

Siemens, typ 1LE1501-2CB2, kaţdý o nominálním výkonu 55 kW a jmenovitým napětím 

400V. Ke kompenzaci jalového výkonu jsem vybral kompenzační baterii od firmy ZES-

SILKO, typ CSDAG 1-0,4/20 o výkonu 20 kVAr. Pro připojení MVE do distribuční sítě jsem 

navrhl kabel AYKY 4x240. 

V kapitole Ekonomika výstavby a provozu jsem zhodnotil investici do kaţdého z objektů 

z ekonomického hlediska. Odhad nákladů investice jsem provedl pomocí statistických údajů 

programu ETSAP, odkud jsem zvolil průměrnou cenu MVE na 1 kW instalovaného výkonu, 

pro kaţdý projekt zvlášť. Výkupní ceny elektřiny jsou dle Cenového rozhodnutí  ERÚ č. 

4/2013 ze dne 27. listopadu 2013, pro Malé vodní elektrárny v nových lokalitách uvedené do 

provozu od 1.1.2014 do 31.12.2014 konkrétně 3230 Kč/MWh. Efektivnost investic jsem 

hodnotil pomocí tzv. Metody čisté současné hodnoty (NPV) a Indexu ziskovosti (PI). Do Tab. 

jsem pak zaznamenal Čistý kumulovaný tok hotovosti (Cash-Flow) po celou dobu ţivotnosti 

projektu. 

Pro variantu průtoku 1,5m
3
.s

-1
 vychází NPV = 2719817 Kč, PI = 2,00. Doba návratnosti 

je 7 let. 

Pro variantu průtoku 5m
3
.s

-1
 vychází NPV = 3 926 727 Kč, PI = 1,43. Doba návratnosti je 

12 let. 

Obě investice jsou tedy efektivní a je u nich zaručena výnosnost. Pokud ale srovnám obě 

investice podle jednotlivých metod, u čisté současné hodnoty vychází výhodněji projekt s 

průtokem 5 m
3
.s

-1
, podle indexu ziskovosti ale je výhodnější projekt s průtokem 1,5 m

3
.s

-1
, 

coţ je poměr celkových příjmů za dobu ţivotnosti projektu ku investičním nákladům. I doba 

návratnosti je u této varianty niţší. 

Vzhledem tedy k velké efektivnosti z hlediska indexu ziskovosti, značně niţším 

investičním nákladům a době návratnosti, s přihlédnutím k velikosti celé stavby, bych pro 

výstavbu doporučoval MVE s projektovým průtokem 1,5 m
3
.s

-1
. 

  

.
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