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Abstrakt

Préce je zamétena na navrh zefektivnéni drzby a fizeni malé vodni elektrarny. Navrh je
ptizptisoben konkrétni situaci a obsahuje vybér zplsobu fizeni, vhodné technologie,
navrh infrastruktury sit€¢ a popis konfigurace aktivnich prvkd s vhodnym navrhem
zpusobu financovani. Vysledkem prace je kompletni navod pro instalaci a uzivani

vzdaleného tizeni elektrarny.

Abstract

The thesis focuses on a proposal of making maintenance and control of a small hydro-
electric power station more effective. It is adjusted to the concrete situation and contains
a selection of management, suitable technology, design of network infrastructure and
description of an active element configuration with an appropriate proposition of
financing. Then the final directions for installation and usage of a remote control system

of the power station are presented as the result of this thesis.
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/4
Uvod
Elektricka energie je nezbytnou soucasti kazdodenniho Zivota, bez ni si 1ze zivot Spatné

predstavit. Pfi neplanovaném vypadku nam absence elektrické energie dokaze pékné

zkomplikovat pracovni ¢i jinou ¢innost.

Elektrickd energie je vyrabéna elektrarnami. Existuje nékolik druht elektraren -
uhelné, jaderné, solarni, vodni elektrarny, vétrné. K vyrobé elektiiny pfispivaji i malé
vodni elektrarny, které jsou vlastnény soukromniky. Vyrobenou energii prodavaji

obvykle do distribuc¢ni sité nebo jim slouzi k vlastni spotieb¢.

Provozovatelé malych vodnich elektraren casto spoléhaji na velkou loajalitu
pracovnikti udrzby, kteti obvykle bydli v blizkosti elektrarny. Mnoho spravci odmita
modernizaci, automatizaci a vzdalené fizeni elektraren z duvoda nekontrolovatelnosti
nad vykonem jejich prace. Tyto skute¢nosti obvykle omezuji potiebny ptisun informaci

o provozu vodniho dila smérem k provozovateliim.



1 Vymezeni problému a cile prace

Cilem prace je navrhnout systém vzdaleného fizeni malé vodni elektrarny, ktery
usnadni majiteli ovladani a dohled nad elektrarnou, aniz by musel fyzicky navstivit dané

misto. Navrh bude zohlednén z technické a ekonomické stranky.

Predpokladanym vysledkem bude navrh zefektivnéni udrzby elektrarny a s tim
souvisejici uspora ndkladi na jeji udrzbu. M¢lo by dojit ke snizeni poctu nutnych

navstév a zrychleni informovanosti o stavu vodniho dila.
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2 Analyza soucasného stavu

2.1  Profil a historie provozovatele

Analyzovany subjekt je osoba se Zivnostenskym opravnénim, ktera vlastni objekt MVE
Vv Olomouckém kraji. Majitel provozuje vodni dilo na zaklad¢ zivnostenského opravnéni
a licence pro podnikédni v energetice. Osoba bydli a je v zaméstnaneckém poméru na
uzemi Moravskoslezského kraje. Vzdalenost mezi bydli§tém majitele a provozovanou

elektrarnou je 50 kilometrt.

ZkuSenosti v oblasti vodni energetiky a jejiho provozu ma majitel jiz od
devadesatych let. N¢kolik let provozoval MVE, kterou mél v ndjmu. Nasledné obor
opustil, protoze mu nebyla prodlouzena najemni smlouva. Po patnactileté prestavce se
zacal zajimat o odkoupeni dfive pronajimané elektrarny od ptivodniho majitele. V roce
2005 doslo k jejimu odkoupeni a zahdjeni postupnych oprav nepouzivané elektrarny.
Radu let nepouzivané technické vybaveni, nebylo schopné opétovného uvedeni do
provozu. V roce 2007 po dokonceni opravnych praci byla MVE vybavena repasovanou

technikou, ktera jiz umoziiovala zahajeni provozu. Provoz byl zahajen v bieznu 2008.

Osoba vlastni malou budovu elektrarny a pfilehlé pozemky veetné vétSiny
nahonu a odpadniho kandlu. Budova se sklada z kaSny, strojovny a fidici mistnosti.
Elektrarna patii do kategorie domaci (do 35kW) a vodni dilo je deriva¢ni. MVE je
osazena Francisovou horizontalni turbinou. Instalovany vykon je 25kW. Provozovatel
vyrobenou energii dodava do distribuéni sité spole¢nosti CEZ a na zakladé piislugného

zivnostenského opravnéni vystavuje jedenkrat za mésic fakturu za tuto ¢innost.

2.2 Soucasny stav ¢asti vodniho dila

221 Jez

Vodni dilo je derivacni, jez je situovan na trovni prvniho stavidla a jedna se o jez Sikmy
betonovy s prohloubenym vyvafistém. Ovladani stavidla na jezu pro regulaci pratoku
vody do ndhonu a nasledné¢ do elektrarny Ize provadét pouze ruéné pomoci trapézového

zéavitu na stavidle. Jez je vzdalen piiblizn¢ 400 metri od samotné vodni elektrarny.
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2.2.2 Nahon

Jeho pocatek je piipojen k jezu a je dlouhy 400m. Jeho prvni ¢ast smérem od pivodniho
vodniho koryta je pfirodni koryto vedouci lesem, druhd ¢ast je ndhon betonovy. Pro
ptechod néhonu jsou na nékolika mistech vybudovany malé mostky. Konec nahonu je

napojen na kasnu MVE.

2.2.3 Stavidla

Vodni dilo je osazeno ¢tyfmi stavidly, kterymi je mozné fidit pritok vody nahonem.
Prvni stavidlo se nachazi na zacatku nahonu, déli ndhon a plvodni fecisté. Slouzi

k regulaci odebraného mnozstvi vody z ptivodniho koryta.

Druhé¢ stavidlo se nachazi o 10 metra dale, umoziuje okamzité vypousténi vody

Z ndhonu pro piipad vzniku krizové situace.

Asi tiicet metri pred kasnou se nachazi tieti stavidlo s piepadem, které
umoznuje odstavit od vody tésnou ¢ast trasy pied vodni elektrarnou. Na stejném misté

se nachazi i lapac necistot.

Posledni ¢tvrté stavidlo je umisténo tésné pred kaSnou, umoziuje tésné

odklonéni vody do odpadniho kanalu.

Vsechny stavidla lze fidit pouze manualné pomoci zdvihaciho mechanismu. Pro

fizeni stavidel je pochopitelné nutné jejich fyzicka navstéva.

Vsechny stavidla a jejich umisténi byla navrzena v 60.letech, kdy se vodni dilo
budovalo. Jejich rozmisténi a cetnost byla pfizplisobena tehdejSim pomérim, kdy
veskeré Casti elektrarny byly ovladany ruéné. Aby bylo moZzné rychlé vypusténi vody
z nahonu, zejména v kritickych situacich, bylo navrhnuto a postaveno nekolik stavidel.
Toto feSeni pfindsi vyhody 1 v dneSni dobé, kdy je mozné okamzité odklonéni vody,
které by nebylo mozné pii pouhém zavieni prvniho stavidla u jezu. Doba odezvy na

zavieni stavidla u jezu se poc¢itd v fadech minut.

2.2.4 Lapace

Vodni dilo je vybaveno dvéma lapaci necistot. Jeden se nachazi vedle tretiho stavidla, je

hluboky dvacet centimetrii a jeho ukolem je zachycovat drobné necistoty, jako jsou
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kaminky a pisek. V lapaci nejsou bohuzel zachyceny vSechny necistoty, dokazuje to

vyskyt necistot ve velkém lapaci.

Velky lapa¢ se nachazi tésné pied vstupem do kaSny, sbira veSkeré vétsi
necistoty, které se dostaly az k ¢eslim. Soucasti lapace je stavidlo, které je poslednim

V celém umélém vodnim toku.

225 Cesle

Do nahonu jsou nainstalované dvoje Cesle, které maji za ukol zachytit vétsi necistoty,
nez vySe zminované lapace. Tyto necistoty jsou prevazné leh¢i vahy. Zatimco lapac
necistot zachycuje t€z8i predméty, které se obvykle pohybuji na dné, Cesle si dokazou

poradit s listy a vétvickami, které se pohybuji obvykle na hlading.

Prvni ¢esle jsou instalované v poloving trasy mezi vodni elektrarnou a piivodnim
fecistém. Jsou hrubé, Sitka prilin je 100mm, zachycuji hlavné velké vétve, které se

lamou pfi $patnych povétrnostnich podminkach z okolnich stromi v lese.

Druhé &esle jsou instalované pred vstupem do kasny. Siika prilin je 20mm a
zabranuji ucpani turbiny drobnymi necistotami a to zejména v obdobich, kdy elektrarna
jede na minimalni vykon. Lopatky turbiny jsou oteviené jen zcasti, je tedy vétsi riziko
ucpani necistotami, hlavné listim. Na ceslich je nainstalovan Cistici systém, ktery je

pfipojen tfifazovym motorem a jeho spousténi probihd ru¢né.
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Stavidlo 3

Stavidlo 4

Jemne
Cesle

Odpadni kanal

Obrazek 1: Soucasny stav MVE (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3  Technologické vybaveni MVE

2.3.1 Ridici rozvadé¢

Je umistén ve strojovné budovy, je kompletné osazen a byl dodan v roce 2007. Jeho
vngjsi rozméry jsou 205x65x40cm (vyska, Sitka, hloubka). Rozvadé¢ je propojen
S ostatnimi soucastmi elektrarny, jako je hydraulické ovladani lopatek turbiny, generator
vyrabéjici elektrickou energii a hladinové ¢idlo. Zatfizeni bylo instalovdano na miru a
bylo dodano mistni firmou, kterd se okrajoveé zabyva instalaci systému fizeni pro malé

vodni elektrarny. Rozvadéc je osazen Ctyfmi tlacitky pro ovladani.

Prehled funkci rozvadéce:

e Otevreni klapek na turbiné — Stiskem tlacitka 3 dojde o jeden krok na stupnici
od jedné do desiti k otevieni klapek, aby se zvysil objem vody, ktera protéka
turbinou.

e Zavreni klapek na turbiné - Stiskem tlacitka 4 dojde o jeden krok na stupnici
od jedné do desiti k zavieni klapek, aby se snizil objem vody, kterd protéka
turbinou.

e Zapnuti provozu — Tlacitko 1 spusti systém do automatického rezimu

14



e Vypnuti provozu - Stiskem tlacitka 2 dojde k vypnuti systému

e Automaticka regulace vykonu — Hladinovy snima¢ sleduje vysku hladiny
Vv kasn¢€. Systém se snazi udrzet konstantni vysku hladiny. V piipadé zvysujici se
hladiny systém otevie klapky turbiny tak, aby zvysil prutok a udrzel konstantni
vysku. V opacném ptipadé, kdy hladina klesa, systém pomalu uzavird klapky.
Vykon je snizovan uzaviranim klapek a zvySovan jejich oteviranim. Vse je
zavislé na prutoku vody. Ovladani prutoku turbinou lze pfepnout i do rucniho
rezimu.

e Automatické odstaveni systému — V piipad¢, kdy neni dostatek vody na
provoz elektrarny, systém odstavi provoz automaticky. Provoz se obnovi po
néjaké dobé, az hladina v misté stoupne a Cidlo tuto zménu zaznamena. V tu
chvili se systém opét spusti az do doby, nez je vody opét tak malo, Ze bude

nutné provoz znovu odstavit.

2.3.2 Hladinové ¢idlo

Je piimo pfipojeno do rozvadége. Cidlo realné méfi hydrostaticky tlak. Zakladni vyska
hladinového cidla ur€uje tzv. ,,nulovou hladinu®, kterou se nésledné snazi zatizeni
udrzovat. V ptipad¢ poklesu hladiny napiiklad o 2 centimetry zafizeni ptivie klapky
turbiny tak, aby protékajici objem vody byl mensi a hladina se opét dorovnala do
nulového stavu. V opaéné situaci, kdy zacnou hodnoty nabyvat kladnych cisel, systém
klapky otevie, aby byl umoZnén vétsi pratok a zaroven vétsi vykon. Cely proces se
opakuje az do doby, nez cidlo signalizuje hladinu 0. Velikost jednotlivych skoku
uzavieni nebo otevieni nelze nikde nastavit. Je nastavena zhotovujici firmou a nelze ji
zmeénit bez pozvani dodavatele. Stava se tak casto ptipad, kdy se opakované o jeden
skok oteviraji a zaviraji klapky. A to proto, Ze idealni mira otevieni je n€kde mezi

dvéma nastavovanymi stavy.

2.3.3 Hydraulické ovladani klapek

Ovladani klapek na turbiné je mozné diky hydraulickému systému, ktery je zapojeny
mezi turbinou a rozvadéem. Hydraulicky systém dostane signdl z rozvadéce, podle

kterého bud’ ptivie, nebo otevie klapky turbiny.

15



2.3.4 KasSna a turbina

Kasna je betonova a na dn¢ ma dv¢ servisni vypusti. Pti servisnich prohlidkach a ¢isténi
turbiny se vypusti, které jsou napojeny na fetéz vedouci do suchych mist, vytahnou a
voda z kasny odtece do odpadového kanalu zpét do pivodniho fecisté. Nutnosti je
otevieni nekterého ze stavidel, aby nedoslo k opétovnému zatopeni kasny pii servisnich

ukonech.

Francisova horizontalni turbina je uloZzena na dné kaSny. Hfidel je napojena do
strojovny, kam pfenasi energii z vodniho dila do generatoru, ktery vyrabi elektrickou
energii. Generator je propojen opét srozvadécem elektrickym kabelem, ktery

vyrobenou energii distribuuje do sité CEZ.

2.4  Udrzba MVE

Elektrarnu udrzuje spravce zaméstnany majitelem. Nize popsané ¢innosti patii mezi
hlavni ukony, bez kterych se provoz elektrarny neobejde. VeSkerd udrzba se provadi
manualné podle pfedem stanoveného Casového planu. Jednotlivé ukony tdrzby nejsou
casoveé vzdy dodrzeny. Délka jednotlivych tikonti zavisi na aktudlni sloZzitosti situace,
napiiklad miry znecisténi Cesel. Proces odstranéni necistot mize trvat nékolik minut,

v nékterych extrémnich ptipadech se protdhne na hodiny.

241 Jez

Z jezu se odcerpava voda do vodniho nahonu. Objem oderpavané vody limituje
zachovani sana¢niho pritoku a kapacita nahonu. Sanacni pritok je dillezité dodrzovat,
aby nedoSlo knaruSeni Zivota vfece. Pro majitele elektrarny je samoziejmé

nejvynosnéjsi Cerpat z feky co nejvyssi mozny objem vody.

Kontrola vysky stavidla, které urcuje objem vody vpusténé do nahonu je provedena
fyzicky spravcem elektrarny 1x denné€ v 8 hodin rano. Spravce ma na jezu zakreslenou

rysku, podle které se fidi pti ruc¢ni regulaci stavidla.

Jez je vzdalen od bydlisté spravce pfiblizné dva kilometry, na misto chodi zdsadné

pesky, povaha piistupové cesty neumoznuje jizdu na kole ani motorovym vozidlem.
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2.4.2 Vodni nahon a Cesle

Spravce chodi kazdy den v 8 hodin rano Cistit jemné Cesle, hrubé Cesle Cisti jedenkrat
tydn€, v pondéli. Proces cisténi hrubych cesli vyzaduje kovové hrabé, vode€odolné
rukavice a gumaky. Cisténi obvykle netrva déle nez pul hodiny. Jemné &esle se Gisti

pomoci vypinace, ktery uvede v chod motor, na némz je napojeno Cistici zafizeni.

2.4.3 Rozvodné a ridici zarizeni elektrarny

Samotné ftidici zafizeni je bezudrzbové, vyjma poruch neni nutnd pravidelnd tdrzba
rozvadéCe s ovladaci technikou. O poruchédch nebo odstaveni elektrarny informuje
displej umistény na rozvadéci, zméni podsviceni na Eervenou barvu a vypiSe druh

poruchy.

2.4.4 Stavidla

Jsou bezdrzbova, spravce jim pfi pochiizce vénuje pouze kratkou vizualni kontrolu.
Reguluje hlavné stavidlo u jezu a posledni stavidlo u elektrarny pii udrzbé kasny.
Ostatni stavidla vétSinou zUstavaji netknuta. Nasledujici graf zobrazuje na zakladé
spravcovych informaci orientaéni pocet zasahi do jednotlivych stavidel v letech 2010 a

2011. Zasah je ¢innost, jejimz vysledkem je zména polohy stavidla.

Orientacni pocet zasaht do stavidel

200
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Stavidlo 1 Stavidlo 2 Stavidlo 3 Stavidlo 4

Graf 1: Orientacni pocet zasahu do stavidel (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Z grafu je jednoznacné, ze stavidla 2 a 3 jsou téméf nepouzivana. Nejvetsi

pozornost se vénuje stavidlim 1 a 4.

2.45 Remeny a loZiska

Pfenos energie z turbiny ke generatoru je proveden pomoci fement, u kterych je nutné
vizualné kontrolovat jejich napnuti a pfipadné praskliny. Spravce dle harmonogramu

femeny impregnuje, aby se zvysila jejich zivotnost.

Tabulka 1: Harmonogram udrzby MVE (Zdroj: vlastni zpracovani)

[ Ponsli | Utery | stieda | Crwrick | Patek | Sobota | Neddle
:

X X X X X X X
ElE X X X X X X
X X

X X X X X X X

2.5  Analyza vynosu a nakladi

2.5.1 Vynosy

Jedinym zdrojem piijmi MVE jsou trzby za prodej elektfiny do distribucni sité
spoleénosti CEZ. Vyse vynosu se odviji od mnozstvi prodané elektfiny, které je piimo
zavislé na mnozstvi vyrobené elektiiny vodnim dilem. Vyroba elektrické energie je

V této situaci také zavisla a to na objemu ,,zpracované* vody za urcité obdobi.

Od roku 2008 byla stanovena sazba odbératelem elektrické energie na 2,4K¢ za
kilowatthodinu. Sazba se od roku 2008 do zavéru roku 2011 nezménila, veskeré vynosy
za zminéné obdobi jsou zavislé jen na mnoZstvi prodané energie, nikoliv na zménach

vykupni sazby v uplynulych obdobich.

2.5.2 Naklady

Néhon neni vybudovédn celou svou plochou na pozemcich, které vlastni vyhradné

mayjitel elektrarny. Urcita ¢ast, ptiblizn€ se jedna o jednu tfetinu, byla vybudovana a lezi
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na pozemku jiného subjektu. Celkovy najem za uzivani téchto pozemkii predstavuje

symbolickou ¢astku 2.400K¢ ro¢né.

Udrzbat, ktery se nékolik hodin tydné stard o chod elektrarny a viech jejich &asti,
dostava od roku 2008 mzdu, ktera se vaze na pocet odpracovanych hodin. Za kazdou
odpracovanou hodinu dostava obvykle 80K¢ hrubého, Zaméstnanec byva nepravidelné
odménén nad rdmec hodinové sazby za mimoradné ukoly. Nejvice Casu udrzbat stravi
cestovanim K elektrarné a jejim ¢astem. Samotna udrzba neni ¢asové naro¢na, avsak pii

feSeni problému jsou nutné Casté presuny mezi jednotlivymi objekty.

Majitel nékolikrat ro¢né provadi kontrolni névstévy vodni elektrarny, aby se
seznamil s aktualnim stavem a problémy s provozem nebo pomohl spravci s udrzbou.

KaZzda z navstév stoji 400K¢, to jsou naklady na cestu.

Skutecnost, Ze mzda zaméstnance v nckterych z mésicii byla niz$i, nez je
minimalni mzda, vysvétluje fakt, Ze zaméstnanec pracuje na zakladé dohody o pracovni
¢innosti, ktera se bézn¢ oznacuje jako ¢astecny pracovni uvazek. Udrzbar neuplatiioval

slevu na déti, neni v invalidnim diichodu a nestuduje.

Tabulka 2: Primérné naklady a vynosy v obdobi 2008-2011 (Zdroj: vlastni

zpracovani)

| [ MadyIKe] | Najem[K<] | Navstévy [KE] | Opravy[KE] | Prodej[K<] | Zisk[Ke] |
900 200 800 0 0 -1.900
[ Onor | 1.440 200 1.200 1.000 3.456 -384
5.760 200 0 0 13.824  7.864
| Duben | 8.784 200 800 0 21.082 11.298
BB 11160 200 1.600 0 22.464  9.504
10.224 200 800 0 24538 13314
9.936 200 0 0 23.846 13.710
[ Srpen | 9.522 200 0 0 21.773  12.051
ER 5.220 200 2.000 0 10.368  2.948
LI 10908 200 2.400 0 19.699  6.191
9.360 200 800 0 13.824  3.464
| Prosinec | 1.728 200 0 0 4147 2219
]
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Tabulka vyjadiuje primérné naklady a vynosy v letech 2008-2011, vysledky jsou
zaokrouhleny. Mzdy jsou zapoditany vcetné plateb socialniho a zdravotni pojisténi i
dan¢ z piijmu. Najem 2.400K¢ ro¢né je rozpocitan na jednotlivé mésice a navstévy
majitele jsou odvozeny od jejich poctu. Majitel jezdil na kontrolu elektrarny
nepravideln€é. V tnoru roku 2010 doSlo k poSkozeni hladinového c¢idla v dasledku

velkych mrazii, proto bylo zakoupeno za 1.000K¢ ¢idlo nové.

2.6 Moznosti datového pripojeni v oblasti

V oblasti nabizi pfipojeni k internetu dvé spoleénosti. Kazda z nich nabizi rozdilné
sluzby. Nadnarodni operator O2 je schopny v lokalité nabidnout pfipojeni o rychlosti
8/0,5Mbps(download/upload) za S00K¢ mési¢né. Lokalni bezdratovy poskytovatel je
schopen nabidnout pfipojeni o rychlosti 4/2Mbps(Download/Upload) za cenu 300K¢

meésic¢né. V obou ptipadech neuplatiiuji firmy zadné FUP a neomezuji pifenesena data.

Nadnérodni operator O2 neni schopen nabidnout rychlost smérem od zikaznika
(upload) alespont 2Mbps. Technicky aDSL ptipojeni bohuzel nezvlada vétsi pienosové
rychlosti, nez 0,5Mbps ve sméru od zakaznika. Nov¢jsi verze VDSL sice zvlada az
2Mbps, ale tato maximalni rychlost s délkou datové trasy od ustfedny k zakaznikovi

rapidné klesa. V mist¢ VDSL pfipojeni neni dostupné.

2.7 Situace v CR

Podle poslednich statistik Ministerstva primyslu a obchodu hruba vyroba elektfiny ve
vodnich elektrarnach byla za rok 2010 2789 GWh. Meziro¢ni nartist byl 15%, na riistu
se velkou mirou podilely velké vodni elektrarny, u malych vodnich elektraren lze

hovotit spise o mirném poklesu. (19)

K 1. 1. 2011 bylo evidovano 1397 drzitelti licenci pro provoz malych vodnich
elektraren s instalovanym vykonem do IMW. Pfipomindm, Ze kategorie MVE jsou

elektrarny s instalovanym vykonem do 10MW v¢etné. (19)
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Graf 2:Podil druhi vodnich elektraren na hrubé vyrobé elektiiny (19)

Graf znazorfiuje mnozstvi vyrobené elektrické energie podle rozdéleni do
jednotlivych kategorii na zdklad€ instalovaného vykonu. Nejvétsi podil nalezi zaroven i
nejvyssi kategorii a to 1 piesto, Ze téchto elektraren neni tak velké mnozstvi. Vzhledem
velikosti instalovaného vykonu, ktera ptedéila pocet malych elektraren, ziskavaji vodni

elektrarny nad 10MW vétsinu. (19)

Analyzovana mald vodni elektrdrna patii do nejméné zastoupené kategorie
s instalovanym vykonem do IMW. Elektraren v této kategorii je sice nejveétsi mnozstvi,
avSak tento pocet nedokdZe nahradit obrovské instalované vykony ve vodnich

elektrarnach vyssich kategorii. (19)

Pro ziskani urcitého ptehledu o situaci a trendu vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdrojii energie jsem piipravil graf vyvoje trendu v obdobi 2006-2010,
ktery zobrazuje mnoZstvi vyrobené hrubé energie z vodnich elektraren. Pro pochopeni
dilezitosti a velikosti vodni energie jsem piidal hodnoty z vétrnych elektraren (VTE) a

fotovoltaickych elektraren (FTE). (19)
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Graf 3: Vyvoj hrubé vyroby elektFiny (19)

Z grafu je ziejmé, ze ze tfech porovnavanych druhii elektraren se nejvétsim
pomérem podili vyroba vodnich elektraren, u kterych je v obdobi 2008-2010
zaznamenan rostouci trend, ktery miiZze byt zapficinén napiiklad vy$Simi srazkami
v danych letech. Jednozna¢ny vliv na tento trend ma zvyseni celkového instalovaného
vykonu, ktery v roce 2008 c¢inil 1030MW a v roce 2010 1049,6MW. Od roku 2006
doslo kazdy rok az do roku 2010 k mezirocnimu nartistu, ktery v tomto obdobi déla
celkové 32,6MW. Tato informace muiZe znamenat modernizaci stavajicich vodnich
elektraren, ktera zefektivnila proces vyroby elektrické energie. Vystavba novych nebo
rekonstrukce starych nepouzivanych vodnich elektraren mize byt dalsi z faktord, které

ovlivnily rostouci trend hrubé vyroby elektrické energie.(19)

V analyzovaném obdobi zaznamendvaji mirny rist vétrné elektrarny, ktery je

zpusoben pfevazné novou vystavbou téchto obnovitelnych zdroju energie.(19)

Ve vystavbé fotovoltaickych elektraren nalezlo sviij podnikatelsky zamér mnoho
mistnich i1 zahrani¢nich investort, ktefi vyuzili zajimavé podminky statnich dotaci na
tento druh vyroby elektrické energie. Tuto situaci velmi dobfe zachycuje graf, ve

kterém je zfejmy nardst v letech 2008 a 2009. (19)
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2.7.1 ZKkuSenosti majiteli MVE

Kontaktoval jsem nékolik majiteli MVE s dotazy, které se vztahovaly k jejich

zkuSenostem s provozovanim vodnich elektraren.
e Jakym zptsobem lze zvySit mnozstvi vyrobené elektrické energie?
e Jak zabranit ¢astému ucpavani jemnych cesel?

e Jakym zafizenim vzdalen¢ monitorujete aktualni vykon Vasi elektrarny?

Nejcastéjsi doporuceni, které zvysi mnozstvi vyrobené energie, je automaticka
nebo vzdalena regulace stavidla u jezu. Vsem dotazanym se po instalaci automatické
regulace zvysilo mnozstvi vyrobené elektrické energie az o 30%. Toto feSeni jim
pfineslo v dal$ich obdobich vyssi vynosy a kratkou navratnost investice do regula¢niho
zatfizeni. V dob¢ vydatnych destli zafizeni okamzité po zvySeni hladiny zveda stavidlo,

které k vodni elektrarné propusti vétsi mnozstvi vody.

K zabranéni ucpani jemnych ¢esel doporucuji nepouzivat ¢esle s vétsi Sitkou prulin
nez 10mm. Tyto Cesle by mély byt strojné CiStény nékolikrat denné v zavislosti na
ro¢nim obdobi a povétrnostnich podminkach. Objevil se i nazor, Ze nejjistéjsi Cisténi
Cesli je rucni, jelikoz u strojniho se muze stat, ze z divodu zaklinéni velkych necistot

dojde kK jejich zaseknuti.

Dvé tretiny dotdzanych nemonitoruje vzdalené aktualni vykon elektrarny Zadnym
zpiisobem, sledovani provadi osobné v misté. Zbytek pouZziva ke cteni hodnot kamerovy
systém se vzdalenym piistupem prostiednictvim internetové sité. Kamera snimé celo
rozvadéCe nebo zafizeni, které na svém displeji zobrazuje aktualni vykon. Pfistup ke
kamefe je realizovan pomoci pocita¢e nebo mobilniho telefonu s datovym pfipojenim.
Jeden provozovatel mél dokonce zpocatku velké problémy s nastavenim kamery, jelikoz

udaje na displeji rozvadéce svitili tak jasn€, ze nebyly pres kamerovy systém citelné.
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2.8

28.1

Varianty vzdaleného Fizeni

Rizeni bez zavislosti na ridicim misté

Ovladani timto zpiisobem muze byt provadéno z libovolné lokality. Rizené a tidici

misto je nutné¢ propojit jakymkoliv komunikac¢nim zafizenim, které umoziuje tento

zpusob fizeni. Pro splnéni podminky nezéavislosti na fidicim misté lze vybirat pouze ze

zpusobu pfipojeni, které jsou celoplosné dostupné. Mezi dostupné piipojeni v této

kategorii patii:

Ovladani prostfednictvim internetové pripojeni — Internetové pfipojeni
umoznuje spojeni vodni elektrarny s celym svétem. VSude, kde je dostupné
internetové pfipojeni, je umoznéno vzdalené fizeni. Vyjimkou jsou mista, kde
Z bezpecnostnich diivodil provozovatelé internetovych siti blokuji nékteré porty.
Reseni by bylo mozné prostiednictvim virtudlni privatni sit&, pies kterou by

doslo k propojeni tidiciho a fizené¢ho mista.

Ovladani prostiednictvim mobilniho telefonu — Mobilni telefony jsou
schopny komunikovat po celé CR i v zahraniéi v zavislosti na pokryti signalem a
moznosti operatora (roaming). Z telefonu Ize uskutecnit hovor, kterym je mozné
napiiklad aktivovat rizné funkce fizeni, SMS zprava dokdze dle textu blize
specifikovat pozadovany ukon. V poslednich letech se rozmohlo internetové
pfipojeni, které nabizi mobilni operatofi. Mobilnim telefonem Ize ovladat i

vodni elektrarnu fizenou prostfednictvim internetového piipojeni.

2.8.2 Rizeni s uréenim ridiciho mista v okoli elektrarny

Zvolenim fidiciho mista v okoli vodniho dila zjednodusi situaci, veskeré fidici systémy

se nainstaluji na urené misto a propoji se s ¢astmi elektrarny vhodnym datovym

vedenim. Pro pfedstavu navrhuji nékolik mist, ze kterych Ize elektrarnu ovladat:

Ridici mistnost v prostorach elektrarny — Spravce dochazi kazdy den na
pracovisté, kde mulZe vzdalené ovladat jednotlivé &asti elektrarny. Pojem

vzdalené ovladani je zde v fadech nckolika desitek metra.

24



e Vzdalena ridici mistnost v domacnosti spravce elektrarny — Pripojeni
domaécnosti k elektrarné umozni jeji ovladani. Spojeni lze navazat jakoukoliv
bezdratovou technologii v bezlicen¢nich péasmech 2,4GHz, 5GHz. Pojem
vzdéalené ovladani je v tomto piipadé chépan jako ovladani v faddech stovek

metru.

2.9  Analyza majitele, spravce a jejich pozadavki

Studovani urovné majitelovych a spravcovych zkuSenosti s vypocetni technikou je
dulezitou prerekvizitou ndvrhové Casti vzdaleného tizeni elektrarny, jelikoz navrh musi

byt ptizptisoben schopnostem osob, které budou elektrarnu fidit.

2.9.1 Majitel

Je vpfeddichodovém véku a ma vysokoSkolské vzdélani technického sméru.
V poslednich letech absolvovat n¢kolik kurzti pro zlepSeni pocitacové gramotnosti,
s pocitatem pracuje denné v zaméstnani a pouziva jej i v domdacnosti. Vlastni mobilni
telefon s opera¢nim systémem Android, jeho pouzivani zvlada na standardni uzivatelské

arovni.

Ma praktické zkusenosti s opera¢nimi systémy Windows fady 98, 2000, XP, Vista,
7. Aktudln€é na obou svych pocita¢ich vyuzivd nejnovéj§i verzi z uvedenych, tedy
Windows 7. Nejvétsi podil v uzivani internetového prohlizece ma Mozilla Firefox, na
druhém misté je Internet Explorer. V obou programech se uzivatel dobie orientuje,
obcas vyuziva 1 nékteré klavesové zkratky. Znalost kancelatského baliku MS Office je
spiSe prumérna.

ZkuSenosti s elektronikou jsou pouze na uZivatelské Urovni, kdy majitel zvlada

obsluhu dle ptilozeného névodu.

Znalost hardware je spiSe na teoretické trovni, na praktické ukony souvisejici

S hardwarem si majitel objednava odbornou firmu, ktera realizuje jeho pozadavky.
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2.9.2 Spravce

Je vyucen bez maturity v oboru truhlafstvi, dlouhodobé neni v oboru zaméstnany. Jeho
jedinym zdrojem pfijmu je pracovni Cinnost pii Udrzbé elektrarny a ptispévky
Z rozpoctu statnich organizaci pro podporu socidln¢ slabych. Disponuje také mobilnim
telefonem, ktery neni vybaven opera¢nim systémem a neumoziuje piipojeni k internetu.

Jeho zkuSenosti v pouzivani mobilniho telefonu jsou na uzivatelské urovni.

Jeho domacnost je vybavena stolnim pocitacem s pfipojenim k internetu o rychlosti

4/1Mbps (download/upload).

2.9.3 Pozadavky

Udrzba elektrarny je pomémé naro¢na zalezitost jak fyzicky, tak &asové. Majitel
elektrarny chce navrhnout opatieni, zlepSeni, které povede k minimalizaci vynalozenych
nakladt na provoz a ke zvyseni kontroly z jeho strany nad celou situaci. S ohledem na
finan¢ni moznosti, které ma diky vyrobé elektiiny k dispozici, je ochotny obé&tovat

m¢ésicné 10.000K¢ po dobu maximalné 4 let.

2.10 Zhodnoceni analyzy

Pro ptedstavu uvadim dvé typické situace, které souvisi s ruéni tdrzbou a ovladanim

vodni elektrarny.

Prakticka situace 1

Spravce se dostavi v 8 hodin rano k udrzbé jezu. Vzhledem k vysoké hlading, ktera byla
zpusobena vydatnym no¢nim de$tém, otevie stavidlo 1. Touto Cinnosti zajisti vysSsi
prutok vody do elektrarny. Vyroba elektrické energie bude vyssi, nez pred otevienim

stavidla.

V pribéhu dne dojde ke poklesu hladiny pod minimdalni troven. Elektrarna bude
pravdépodobné vyrabét pofad vysSi mnozstvi energie, avSak v puvodnim fecisti
nezlstane 74dnd voda. Tato situace ohroZzuje Zivot v fece, jelikoZ neni dodrZen

stanoveny sanacni prutok.
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Provozovatel ohrozuje Zivot v piivodnim fecisti a vystavuje svou osobu moznosti

vysoké pokuty.

Prakticka situace 2

Druhd mozna situace je opacnd, nez prvni uvedend. Spravce v 8 hodin rano pii
pravidelné udrzbé privie stavidlo 1, protoze ve vodnim toku neni dostatek vody. Vyroba

elektrické energie bude timto krokem snizena, mize byt dokonce zastavena.

V pribehu dne zacne prset, srazky zptsobi rist hladiny ve vodnim toku. Spravce se

dostavi k udrzb¢ stavidla az néasledujici den v 8 hodin rdno a stavidlo 1 otevfe.

Pii této situaci dochazi k nevyuziti potencidlu vodniho dila, majitel pfichazi o zisk.

Popis slabych stranek

Hrubé Cesle zachyti hlavné vétsi vétve, proto vétsinou nedochézi k jejich Gplnému
ucpani. Svou funkci plni vcelku dobfe. Casto dochazi k ucpavani turbiny jemnymi
listky, které padaji z lesniho porostu hlavné na podzim. Jemné Cesle pied elektrarnou
jsou i pres sviij nazev prili§ hrubé. Na podzim je vyzadovana mnohem castéjsi udrzba,

nez jednou denné.

Rozvadé¢ o svém stavu informuje pouze na displeji, v piipadé poruchy se o tom
spravce dozvi az v dobé&, kdy sdm provoz navstivi. Aby mél jistotu, Ze je elektrarna
vV chodu, musi pti kazdé udrzbé cCasti elektrarny navstivit 1 samotnou strojovnu a

piesvédcit se o aktudlnim stavu.
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K pteplnéni kasny a ptetékani vody ptes nahon, coz z dlouhodobého hlediska zptsobuje
podméceni budovy a naruSuje tim jeji celistvost.

Neni ptehled o teploté lozisek, mohlo by dojit k jejich ptehrati a poskozeni dalSich
soucasti elektrarny, v krajnim piipadé k pozaru. Remeny by mohly prasknout a ovlivnit

tim nepfiznive chod elektrarny a také poskodit jejich soucésti.
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2.10.1 Vysledky analyzy

e Porucha elektrirny je zjiSténa po nékolika hodinach - Porucha je zjiSténa az
pii navstéveé udrzbare, ktery provadi kontrolu ¢asti elektrarny az v dobé, kterou

stanovuje plan udrzby.

e Provozovatel je velmi ¢asto vystaven riziku vysoké pokuty — Pii
nedostatecném mnozstvi vody v piivodnim vodnim toku dochazi k opozdéné
regulaci stavidla

e Porucha elektrarny ohroZuje celistvost budovy — Pii zastaveni provozu vodni
turbiny dochdzi k nashromdzdéni velkého mnozstvi vody, kterda nema kam
odtékat. Voda nasledn¢ pretéka pres nahon a podmaci okoli budovy.

e Zadny obrazovy piehled o stavu elektrarny a okoli — Majitel neméa zadny
ptehled, co se kolem vodniho dila a v ném d¢&je, nemlze zddnym zplsobem
kontrolovat svého zaméstnance.

o Udriba elektrarny je draha a ¢asové naroéna — Pti kazdé drobngjsi zaleZitosti

je nutné elektrarnu osobné navstivit.

Vsechny vySe uvedené problémy, se kterymi se majitel elektrarny nyni potyka,
vedou K tomu, Ze neni zcela vyuzit potencional vodniho dila, které by mohlo majiteli

ptinést vyssi zisk snizenim nesmyslnych nakladl a zvySenim vynost z provozu MVE.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vodni dilo obecné

Potoéni

Vyuziva rozdilu hladin mezi dvéma body. Spad je ziskan odbérem vody z vyse

polozeného mista vodniho toku. VSechny stavby stoji u hlavniho toku. (14)

Pototni dilo
v chodu hlavnd tok

wantrok

sHlopec

uAI ) korecnik

Potoéni dilo
za klidu

‘

,

Obrazek 2: Vodni dilo poto¢ni (14)

Jezové

Vyuziva také rozdil mezi hladinami. Spad se ziska vzdutim vody na jezu. Strojovna
elektrarny stoji pfimo na bfehu u hlavniho toku. Voda je z potoku odebirana na jezu, po
pritoku elektrarnou se vraci zpét. Vzhledem k tomu, Ze stavba stoji na hlavnim toku,
hrozi nebezpec¢i poSkozeni strojovny pii velkych povodnich. Dilo je vhodné pro malé

spady a velké prutoky. Tyto stavby jsou pifevazné realizovany v nizinach. (14)



Obrazek 3: Vodni dilo jezové (14)

Derivaéni

Vodni dilo, stejné¢ jako predchozi uvedené, vyuziva také rozdil spadu mezi body A a B.
Strojovna elektrarny je mimo hlavni tok feky. Pfivod vody je feSen tzv. vodnim
nahonem, odvod odpadnim kandlem. Jez v mist¢ A nemusi byt pfili§ vysoky, staci

vyska, ktera umozni odbér vody z hlavniho toku. (14)

,Veskery spad pro vodni motor je ziskavan téméf vodorovnym vedenim nahonu,
zatim co pivodni fecisté klesa vyraznéji. Obdobné je i fesSen odpadni kanal. Proto voda

pod turbinou stoji vyrazné niz nez je hladina C.* (14)

Timto feSenim disponuje vétSina vodnich d¢€l. Elektrarna je v tomto piipade lépe

chranéna pted ptipadnymi povodnémi. (14)

Obrazek 4: Vodni dilo derivac¢ni (14)
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3.2  Vodni dilo dle tlaku
Nizkotlaké

»lento typ vodniho dila se stavi do spadu asi 8 metrii. Pro vétsi spady by jiz byla
turbinovd kasna neumérné¢ hlubokd a pak je vyhodngjsi pouzit tlakovy piivadec

(potrubi).*‘(14) Dilo mtize byt vybaveno i akumula¢ni nadrzi. (9) (14)

ODBERNY stavidlo TURBINOVA

OBJEKT jalovy STANICE

prep: jemné
[:t:slt:

plvodni

@Eiété
turbina  pidvodni

i ch ite
hrubé i kameni i w
A, Lodpadni

kanal

Obrazek 5: Vodni dilo nizkotlaké (14)

S tlakovym privadécéem

Obdobné jako v pfedchozim ptipadé, plati pro spdd do 8 metrd. Rozdil je v tom, Ze se
tento druh s tlakovym privadécem stavi kvuli slozitosti terénu, kdy nelze zfidit nasep

pro vedeni nahonu. (9) (14)

ODBERNY jalové stavidlo TURBINOVA
OBJEKle piepad turbinova kasna STANICE
stavidlo q
plivodni stavidlo I generator

pivodni

i fetisté
kolenova-. \*—

savka

ﬁ cistd

Obriazek 6: Vodni dilo s tlakovym privadécem (14)
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Vysokotlaké

Vysokotlaké vodni dilo se obvykle zfizuje pro spady vyssi nez 8 metri. Dilo mize byt

vybaveno i akumulaéni nadrzi. (14)

»dtandardné byva dilo upoiadano tak, ze je voda od jezu vedena otevienym
pfivadé¢em (ndhonem) po vrstevnici Ubo¢im udoli tak dlouho, az se dostane nad
turbinovou stanici. V tomto misté je zfizena vyrovnévaci jimka, ze které vede tlakové
potrubi do strojovny k turbin€é. Od turbiny pokracuje voda volné odpadnim kanalem
zpét do puvodniho toku. Takovym vodnim dilem je naptiklad elektrarna ve Spalové nad

Jizerou.* (14)

Kombinované

Jednéd se o kombinace pfedchozich uvedenych modeld. K témto feSenim se pfistupuje
obvykle z divodu $patného terénu nebo postupnému rozsifovani puvodnich provozi na

provozy nové. (14)

3.3 Casti vodniho dila
Jezy

Jez neboli splav slouzi k vzedmuti a stabilizaci hladiny v fece. V misté jezu se odebira
voda mimo hlavni koryto. Jez v podstaté piehradi vodni tok, existuje n€kolik variant.
Nejbeéznéjsi, zejména na malych vodnich dilech, jsou jezy pevné, u kterych se neméni
vyska. V mistech, kde by se znemoZnila plavba lodi, se stavi jezy pohyblivé, mezi které

patii jezy valcové, segmentové, hradlové. (3) (9) (14)
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Obrazek 7: Betonovy jez s prohloubenym vyvaristém (14)

Zvlastnim druhem jezu je tzv. Tyrolsky jez, kde je jedna ¢éast toku piehrazena
obyc¢ejnym Sikmym nebo kolmym betonovym jezem, uplatnéni je pouze pii velké vode.
Druha cast je nizsi, aby pres korunu protékal pritok pozadovany vodnim motorem.
Voda ceslicemi propada do zlabu se Sikmym dnem, ktery tsti do lapace pisku. Z n¢j
voda pokracuje do ndhonu nebo potrubi. Necistoty, které jsou zachycené ¢eslemi, padaji
na hladinu vyvaftisté. Vyvatisté¢ slouzi k mareni energie proudici vody, byva pod jezem,
prepadem nebo skluzem. Je to takova prohluben, kterd byva vybetonovana. Vyvar je

velmi nebezpeéné misto, vytvafi se zde vodni valec. (14)

Cesle

Slouzi k zachyceni riznych druhi neéistot. Jejich zakladni rozliSeni je na zaklad¢ jejich

wevr

Cesle jemnéjsi. Nejbéznéjsi nedistoty, které Cesle zachycuji, jsou vétve, listi, odpadky.
(14)

Hrubé cesle jsou typické pro zachyceni velkych predméti jako kmeny, tramy.

Utelem hrubych &esli je to, aby neucpaly nahon. (14)

Jemné Cesle se pouzivaji na vSech vodnich dilech, jejich provedeni je ovSem rizné.

Obvykle se stavi t€sné pred samotnou strojovnu elektrarny, jejich ukolem je zachytit
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veskeré necistoty, aby nedoslo K poskozeni turbiny nebo jinych soucasti strojovny

Vv

Stavidla
Stavidlo je v podstaté vodni uzavér, ktery se pouziva k regulaci, zastaveni nebo
néjakému omezeni pritoku. Pouziva se vétSinou u otevienych ptrivadéci.

Stavidla se vyrdbi dfevéné nebo plechové, zdvihaci mechanismus pohybuje
s deskou ve svislém smeéru. ,,Zdvihaci mechanismus mize byt ru¢ni nebo muze byt

doplnén pievodovkou a elektromotorem.* (14)

Obrazek 8: Stavidlo (14)

Stavidla délime na tfi zakladni podskupiny

e Stavidlo ochranné — ,,Je umisténo v odbérném misté u jezu za hrubymi Ceslemi
na vstupu do nahonu nebo potrubi.* (14)

e Stavidlo kasnové — Uzavira proud vody do prostoru strojovny. (14)

e Stavidlo jalové — Umistuje se na konci ndhonu, pfed jemnymi Ceslemi. Ma

funkci jalového piepadu, slouzi k vyplachovani necistot. (14)
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Prepady

Odvadi prebytecné mnozstvi vody zpét do hlavniho toku, aby nedoslo ke zbytecnému
preteCeni hladiny v mistech, kde by mohlo dojit k néjakym Skoddm. Uplatnéni je
v ptipad¢, kdy nelze vodu spotfebovat nebo vyuzit jakymkoliv jinym zplsobem. Pfi
odstavce elektrarny je pouziti pfepadu samoziejmosti, pti omezeni vykonu lze prepad
také vyuzit. Cim je vét§i hltnost celého systému, tim $ir$i a dokonalej$i prepad musi
byt.(14)

Pro ilustraci uvadim Sikmy otevieny pfepad, jehoz vyhodou je plnd prichodnost
pro vétve a jiné necistoty. Mezi nevyhody patii jeho velkd konstrukéni délka, hrozi

nebezpeci padu osob do otevieného vyvariste. (14)

Obriazek 9: Sikmy otevieny piepad (14)

Ne vzdy je dostatek mista na vystavbu Sikmého otevieného piepadu, v takovych
situacich lze sdahnout po alternativnim feSeni ve formé Sachtového piepadu nebo

pozeraku. (14)

Sachtovy p¥epad — Je jednodussi na vystavbu a pouZivan&jsi u vétsich spadu, nez
Sikmy otevieny piepad. Jeho velkou nevyhodou oproti pfedchozimu modelu je moZnost
snadného ucpani vétvemi nebo jinymi neéistotami. Sachtovy piepad je vhodny pouze do

mist, kde funguje stala obsluha. (14)

Pozerak — ,Pfepad se Sikmou Sachtou, kterd stoji uprostied vodni plochy pted
hrazi“ (14). Pii stavbé neni hraz objektu nijak narusena. Pouziti je u nadrzi

s regulovanym pfitokem, jako jsou chovné rybniky. V opa¢ném ptipadé by mohlo dojit
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k ¢astému ucpavani pozerdku a vzhledem k jeho umisténi by bylo slozité jeho ¢isténi.

(14)

Lapace

Slouzi k lapani kamenti a pisku, zabranuji souvislému zanaseni ndhonu. Je to v podstaté
jednoduché prohluben Vv ndhonu, ktera se zfizuje pies celou $itku ndhonu. Hloubka je

obvykle mezi 30-40cm, délka lapace 40-100cm. (14)

Lapa¢ kameni — Pouziva se u deriva¢niho vodniho dila, umisténi je hned za
ochrannym stavidlem na vstupu do ndhonu. Zachycuje vétsi kameny, které by mohly
zcela zablokovat nahon. Nejvétsi vytizeni lapace je v dobach prudkych lijakd, pii

rozvodnéni toku miizou nahon ucpat i vEétsi predméty. (14)

Lapa¢ pisku — Pouziva se tésné pied jemnymi Ceslicemi, v misté¢ kde se ndhon
pted strojovnou rozsifuje. Jeho tkolem je zachytit jemny pisek, aby nezanaSel kasnu
nebo neposkodil nékteré soucasti strojovny vodni elektrarny. V mistech, kde se ndhon
pred strojovnou rozsituje, voda protékd mensi rychlosti, proto je vhodné pouziti lapace

pisku. Tento druh lapace se pouziva ve v§ech piipadech. (14)

Obrazek 10: Lapac necistot (14)

Nahony

Jsou typické pro derivacni vodni dilo, jednd se o otevieny ptivadéc. Vede vodu od jezu

mimo ptirodni tok, ale Casto v blizkém okoli. Nahon se obvykle fesi jako nadzemni dilo
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formou dievéného vantroku nebo plechového Zzlabu, avSak nejCastéji se jednd o

betonové, kamenné nebo zdéné koryto. (9) (14)

Vantrok — Historické oznaeni pro dievéné koryto, které se vyuziva v piipadé
kratSich ndhonti. V minulosti se nej¢asteji pouzivalo jako pfivod k vodnim koliim nebo
turbinovym kasnam. K jeho vyrobé se pouziva borové dievo. Tésnost desek zajistuje
trojhrannd lista. Koryto je stazeno kazdé dva metry stazeno svlaky a pfickami, které

jsou stazeny kliny nebo Srouby. (14)

Betonovy, cihelny nebo kamenny nahon — Je ve tvaru obdélnikového koryta,
pouziva se na vedeni vody spiSe na kratSi vzdalenosti. Pouziti je nejcastéji v zastavéné
oblasti, pokud voda vede mezi napiiklad mezi domy v obci. Neuziva se po celé délce,
pfevazné na zacatku celého nahonu nebo pied jeho koncem, pied strojovnou elektrarny.
Delsi pouziti 1ze pouzit na iboci strmych svahtl. ,,Néhon se vyzdiva z kvadr lomového
kamene, tvrdopéalenych cihel nebo se odlévd z betonu do ptfedem piipraveného

bednéni.” (14)

Obrazek 11: Betonovy, cihelny nebo kamenny nahon (14)

Strouha — ,,Nekryta strouha vykopana v hlin¢ se pouziva vSude tam, kde je pro
vedeni vody odpovidajici vySka terénu, ptfipadné tam, kde je ziizen nasep. Tvar profilu

nove¢ budovaného nahonu byva lichobéznikovy.« (14)

37



Potrubi

Jedna se o tlakovy pfivadéc, uziti obvykle u vysokotlakého vodniho dila. Da se pouzit i
Vv jinych ptipadech, jako podzemni ptivadéc do kasny, v mistech kde neni mozné vést

vodu po povrchu z dtivodi nevhodného terénu. (14)
Dle materialu délime na:

e Betonové a kameninové potrubi - vodorovné trasy, neni pruzné

e Plastové potrubi — vodorovné trasy, dlouha zivotnost, nezvlada mrazy

e Ocelové potrubi — nejrozsitené;si, stfedni a velké spady, koroduje

e Litinové potrubi — pomaly postup koroze, tlakova odolnost pro stfedni a vyssi
spady

e Drtevéné potrubi — pouzivalo se spiSe v minulosti v Americe, zpevitovaci obruce

rychle korodovaly(14)

Pouziti potrubi — Pouziti potrubi je podstatné drazsi nez uziti klasického ndhonu a
pfi srovnatelné délce dochdzi v potrubi k vét§im ztratdm, nez v ndhoné. Servis potrubi je
podstatn¢é komplikovangjsi, zejména v ptipadech, kdy je polozeno pod zemi. Na zaklad¢
téchto divodl se doporucuje pouzivat potrubi opravdu jen v piipadech, kde nelze

instalovat jiné prostiedky. (14)

Odpady

,,Odpad od vodniho motoru se fesi individualné podle jeho druhu. Vétsinou se sklada z
vyvaristé, kde se maii zbytkova energie vychazejici z vodniho motoru (kore¢nik na
horni vodu, Ponceletovo kolo, rovnotlaké turbiny) nebo je vytok ze stroje plynule
pfeveden na proudéni v odpadnim kanale (kore¢nik na zadni dopad, lopatnik s voletem,
betonové savky ptetlakovych turbin aj.). Vzdy se bere v tivahu hlavni smér, kterym
voda stroj opousti a dba se na jeho plynulé pfevedeni do vodorovného sméru. Protoze
jsou vytokové rychlosti z vodnich motort vysoké, byva tato ¢ast odpadniho kanélu vzdy
betonova (vyjimeéné dievéna), aby se nevymilala. Pod Francisovou a vrtulovou
turbinou, ze které casto (kdyz je jeji plnéni jiné nez jmenovité) vytéka voda ve

Sroubovici, musi byt vyvarfist€ hodné hluboké, Siroké s rovnym dnem, jinak se
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nezadouci proudéni na vystupu ze savky projevuje zpétné na obézné kolo. U spravné
regulované Kaplanovy turbiny je to mén€ naro¢né, ale stale je nutno mit na paméti, ze
jakykoliv nesoulad ¢i odpor na vytoku ze stroje se na jeho funkci projevuje mnohem
vyraznéji nez na vstupu. Mohutné vifeni pod turbinou neni tedy projevem "mohutného"
vykonu, ale ztrat a chybné projekce. Vyvar pod strojem plynule prechdzi v podstatné
mel¢i betonovy kanél. Otevieny nebo v nejbliz§im okoli budovy podzemni §tolu. Po
urCité vzdalenosti (nejméné vSak po 5-ti az 10-ti nasobku Sitky kanalu) se vytok vody

uklidni a dal pokracuje odpadni kanal jako oby¢ejna hlinéna strouha.*“(14)

Sanacni pritok

Z ekologickych divoda je témét vzdy nakazano provozovateli MVE, aby zachoval
V ptivodnim korytu tzv. sanacni priitok. Toto nafizeni se nejcastéji dotyka derivacnich
vodnich dél. V obdobich sucha, kdy v pivodnim korytu neni pfili§ velké mnozstvi
vody, se dokonce muze stat, Ze provozovatel bude muset svou elektrarnu odstavit.
Natizeni chrani zivo¢ichy v piivodnim korytu, aby se neocitli na suchu. Sana¢ni prutok

tedy zachovava piijatelné podminky pro vodni zivocichy po cely rok. (9) (14)

V minulosti byvalo zvykem stanovit velikost sana¢niho pritoku tak, Ze odpovidal
350 dennimu pratoku, dle odtokové kiivky. ,,Byl to takovy pritok, jaky protékal
korytem v patnacti nejsus$ich dnech v roce.“(14) V téchto dnech vodni dilo
nepracovalo, provozovatelé¢ vénovali tento ¢as drzbg€. Pozdéji se rozmohlo stanovovat
sanacni pritok mnohem vyssi. ,,Casto na zakladé zcela neodivodnéného a fyzikalné
neobhdjitelného rozhodnuti (protoZe feka uz sama o sob&é ma v té dobé mén¢ vody nez
ufednik natidil). To vSe ke znacné nelibosti provozovatelti vodniho dila, které béhem
celého roku marnotratné protékajici voda pfipravuje o vydélek, prodluzuje dobu
splaceni uvérl apod. A tak z jejich pohledu nesmysIlné natfizeni Casto védomée

nedodrzuji.*“(14)

39



Rybi prechody

Rybovod je zatizeni umoziujici migraci vodnich zivocichi ptes jez, hraze ptehrad nebo
okolo MVE strojovny. Zakladnim cilem je umoZznit vodnim Zivoc¢ichtim pfekonat rozdil

hladin. Existuje n¢kolik zpusobt, kterymi Ize tohoto cile dosahnout. (14)

Rybovod kaskadovy — Prednosti je, ze dokdze na malych rozmérech piekonat
velky spad, zaroven okyslicuje vodu. Jeho provoz muze byt zahdjen i s malym
mnozstvim vody. Pii jeho pouziti je mozné 1 kratkodob¢ prerusit pritok. Nevyhodou je
snadné zanaSeni piskem a necistotami, nevyhovuje drobnym zivocichiim, je urceni spise

pro ryby. (14)

Rybovod meandrovy — Méné znamy typ. Pro jeho stavbu je potieba vice prostoru,
neZz u kaskadového rybovodu. Jeho vlastnosti jsou jiné nez u ptedchoziho typu.
Ptedevs$im je pro Zivocichy daleko pfirozenéj$i a nedochdzi k jeho zandSeni necistotami.

Ma vyssi naroky na priatok vody, pfi zastaveni prutoku piestava zcela fungovat. (14)

Biokoridor — Je vyrazné odlisny od klasickych, vyse uvedenych, rybovodu. Je to
zcela umélé feciste, které obchazi obloukem celé vodni dilo. Jeho trasa musi byt delsi,
nez pivodni feciSté, aby vném voda tekla pomalu. Biokoridor nevyzaduje téméf
zadnou udrzbu. Stavi se obvykle na velkych fekach s malym spadem. Vyzaduje

rozsahlé pozemky v okoli pro svou vystavbu. (14)

Obrazek 12: Biokoridor (14)

Zpevnéni birehii

V minulosti se bfehy nahonti zpeviiovaly pomoci dostupnych pfirodnich materiald.
Nejcastéji bylo potieba zatésnéni ndhonu proti prosdknuti jilovou vrstvou a vyskladani

bifehi lomovym kamenem. ,Jinou pouzivanou metodou v mekkych hlinach bylo
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zatloukani dubovych pilot nebo vyplétani ochrannych plitkd a rohozi.“(14) U nahond je
nutné¢ zabezpecit pevnost jeho stén, aby nedosSlo k jejich protrZzeni a to zejména
v mistech, kde by mohlo dojit ke Skoddm na nize poloZenych pozemcich. Pro

zabezpeceni je mozné pouzit piirodni zelen jako vrby, olSe, topoly nebo duby. (14)

Nejvyhodnéjsi na malych vodnich dilech jsou vrby, které jsou mensiho vzrastu.
Daji se kazdoro¢né udrzovat v rozumné velikosti. Listi vrby je drobné a obvykle projde

turbinou bez problému. (14)

3.4  Kryti nakladi

V ptipad€ potteby vétsStho mnozstvi financnich prostfedkii, nez které ma subjekt

k dispozici, je mozné vyuzit financovani z cizich zdroji. Zakladni mozZnosti jsou:

3.41 Uveér

Uvéry jsou poskytovany bankami a finan¢nimi institucemi na kryti finan¢nich potieb

zékaznika. Uvéry lze rozdélit dle nékolika kategorii. (11)

Podle ucelovosti délime uvéry na ucelové a bezucelové. Prvni z jmenovanych je
poskytnut pouze na predem stanoveny ucel. Obvykle jsou na ném uplatnény lepsi

podminky nez u beztacelovych uvéri. (11)
Uvér mize byt poskytnut hotovostné i bezhotovostné na bankovni uéet. (11)

Zajisténé uveéry se musi jistit movitou nebo nemovitou véci, nezajisténé jsou
poskytovany bez ruceni a obvykle vyznamnégj$im klientim u kterych se neptedpokladaji

problémy s platebni moralkou. (11)

Na zéklad¢ sjednané doby splatnosti se uv€ry déli na kratkodobé, sttednédobé a

dlouhodobeé. (11)

3.4.2 Leasing

Finan¢ni leasing

Smlouva obsahuje ptedkupni pravo, po uhrazeni vSech splatek a zlistatkové ceny se

predmét leasingu prevadi do majetku subjektu, ktery leasing platil. Ve splatkach je
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obsazena amortizace, finan¢ni sluzby poskytované leasingovou spolecnosti, pojisténi a

ostatni naklady. (11)

Operativni leasing

Po ukonceni leasingu zlistava predmét ve vlastnictvi leasingové spole¢nosti. Doba
trvani leasingu byva obvykle krat§i nez doba zivotnosti nebo odepisovéani. Casto

vyuzivany druh leasingu. (11)

Zpétny leasing

Tento druh leasingu vyuziva obvykle firmy, které se potykaji s nedostatkem
hotovosti nebo chtéji vyuzit danovych vyhod leasingu. Leasingova spole¢nost odkoupi
pfedmét leasingu za finan¢ni prostiedky a nésledné dojde k prondjmu piedmétu.

Nejcastéji se jedna o vyrobni zafizeni a stroje. (11)

3.5  Zobrazovaci, ovladaci technika

3.5.1 AD4ETH prevodnik

Pfevodnik, ktery dokdze z napétového vystupu ve zvoleném rozsahu zobrazit hodnoty
na svém webovém rozhrani. V pfipadé, Ze svorka ,,vykon* ma rozsah 0-10V a
elektrarna disponuje instalovanym vykonem 25kW, hodnota 10V bude znamenat ono
maximum. Diky jednoduchému vypoctu je zatizeni schopné zobrazovat vykon rovnou

v kW. (16)

3.5.2 1/O modul, fada Quido

Vstupné vystupni modul, ktery ma nékolik funkci. Zafizeni je k dispozici v nékolika

provedenich dle zptisobu zapojeni (USB, Ethernet, RS232). Zatizeni umoziuje:

e Ovladat vystupy — Vstupy jsou osazeny vykonovym relé s pfepinacim
kontaktem. Zakladni moZnosti je kontakty relé okamzit¢ sepnout nebo

rozepnout. Dale je mozné relé sepnout na pozadovanou dobu.

e Sledovat vstupy — Dokaze rozlisit, jestli je napét'ovy vstup piipojen.
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e Pocitat impulzy — Lze pouzit funkci Cita¢ a pocitat impulzy nebo pfipojit ¢idla
S impulznim vystupem.

e Hlidat teplotu — Pro kazdy z vystupii lze nastavit teplotni meze, pii kterych

vybrané relé vykona nastavenou akci. (16)

” <— Vstupni signal
A
t
000012011,1\1100900‘\ Vzorkovani po 1 ms
T T T Hodnoty vzork(
Zaznamenana zména

Platna zména stavu
Neplatna zména stavu

Obrazek 13: Princip vyhodnocovani zmén na vstupech (16)

3.5.3 Software WIX

Program umoziujici zobrazeni a ovladani zarovenn nékolika druhli zafizeni od

spolecnosti Papouch prostiednictvim pocitacové sité a internetu.

Teplomér

1/0 modul ™

[/ %2 QUIDO

teplota,

tlak, 010 A/D modul
S By ’\/&’% ADAETH

s

@

Obrazek 14: Obrazové znazornéni funkci softwaru WIX (16)
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Prehled zakladni funkci WIXu

e Zobrazeni aktualnich hodnot z pfipojenych zatizeni.

e Ukladani historie méfeni do textového souboru pro nasledné zpracovani
nebo vyhodnoceni.

e Akce pii nastavenych udalostech.

e Casovad.

e Zobrazeni nékolika grafii na obrazovce. (16)
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4 Navrh reSeni

4.1 Volba rizeni

S ohledem na riziko vysoké pokuty, zkusenosti ostatnich provozovateli malych vodnich
elektraren a soucasnou ¢asovou narocnost Udrzby, navrhuji instalovat vzdalenou
regulaci mnozstvi vody vtékajici do ndhonu. Informace o vySce navrhuji snimat také

vzdaleng, aby bylo mozné uskutecnit potifebné rozhodnuti o regulaci stavidla.

Pro tusporu nakladi navrhuji vzdalené ftizeni vSech casto pouzivanych casti
elektrarny, predevsim stavidel 1 a 4, Cistice Cesli s moznosti piepinani mezi ruénim a
vzdalenym fizenim. Navrhuji obrazové monitorovani uvedenych ¢asti elektrarny pro

jejich pripadnou vizualni kontrolu a ptipadné zaznamendni nezadouci ¢innosti.

Navrhuji automatické zaslani informace o poruse elektrarny. Diivéjsi informace o
této skuteCnosti piispéje k diiveéjSimu vyteSeni problému a vyS$§im vynosiim z provozu

elektrarny.

Majitel elektrarny ma zajem fidit vzdalené elektrarnu z libovolnych mist, navrhuji
vzdalené fizeni prostfednictvim internetové sité s libovolnym fidicim mistem, jelikoZ je
Vv lokalit¢ dostupné pfipojeni k internetu a majitel elektrarny ve svém domadacim i

pracovnim prostfedi ma také k dispozici internetové piipojeni.

Vsechna zatizeni musi byt schopnd komunikovat prostfednictvim pocitatové sité

ethernet, aby bylo mozné na tyto zatizeni vzdalen¢ pfistupovat.

4.2  Vybér datového pripojeni

Mobilni komunikace méa vyhodu velkého pokryti signadlem, avSak psani textovych zprav
nebo jejich ¢teni je znacn€ omezené. Samoziejmé lze zafidit tarif, ktery ma v sobé
integrovany neomezeny pocet textovych zprav. Za pouziti dvou SIM karet, které maji
vici sobé vyhodné psani textovych zprav je mozné celkem levné uZzivat sluzby
operatora a komunikovat z elektrarny smérem k jejimu spravci. Uvedené feSeni zacina

byt slozitéjsi v ptipadé€, kdy se do spravcovstvi vloZi vice ucastniku. Bylo by nutné pro
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tyto ucastniky vytvofit dal§i SIM karty, aby neméli zpoplatnéné textové zpravy.

Celkové ovladani a komunikace skrz textové zpravy neni ptili§ prehledna.

Internetové piipojeni je dnes dostupné v témét kazdé domacnosti a v modernich
firmach. Tarify poskytovatelii pfipojeni obvykle umoziuji pfipojeni, které neni
limitované pfenesenymi daty. Tento zplUsob komunikace je piijemnéjsi a da se
kombinovat s riznymi typy uzivatelskych zatizeni, jako je klasicky PC, tablet a mobilni

telefon.

Pfipojeni k internetu musi spliiovat tii zakladni technické parametry, aby se dalo

pouzit pro vzdalené fizeni MVE.

e Vefejna IP adresa
e Rychlost 2Mbps v obou smérech (download, upload)

e Neomezené pienesené data, bez limitu FUP

Uvedené parametry pfipojeni je schopen v daném misté nabidnout pouze lokalni
provider, operator O2 nema pozadované parametry. Navrhuji pfipojeni k lokalnimu

poskytovateli s vlastnim vybérem zafizeni potfebného k ptipojeni.

4.2.1 Konfigurace pripojeni

Technologie mistniho poskytovatele je bezdratova, v bezlicenénim pasmu SGHz.
Ptenos k zdkaznikovi je podminén pfimou viditelnosti na Access Point spolecnosti a
zakoupeni si klientské stanice RouterBoard SXT, kterd je osazena bezdratovou

jednotkou a jednim RJ-45 portem pro piipojeni lokalni sité.

RouterBoard SXT navrhuji nastavit do rezimu bridge, kdy jeho bezdratové i
dratové rozhrani bude pIné prichozi. Veskeré sluzby, jako DHCP ve formé klienta nebo
serveru, budou na zafizeni vypnuty. O smérovani mezi siti poskytovatele a siti MVE se

bude starat samostatny router, ktery navrhnu v dalsi kapitole.

Tabulka 3: Cenova kalkulace (13)

m Pocet [ks], Délka[m,h] | Cena [K¢]
RouterBoard SXT 1 1.600
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4.3  Obrazovy dohled nad Kkritickymi misty

Kritické mista je vhodné sledovat navic kamerovym systémem. Vc¢asny a piesny
vybér téchto mist zamezi pripadnému budoucimu presouvani kamer z mist, které jsem

nevhodné zvolil a tim zamezim dodatecnym ndkladim.

Tabulka 4: Rozhodovaci tabulka obrazového sledovani (Zdroj: vlastni

zpracovani)
ANO ANO ANO
NE ANO NE
ANO ANO ANO
ANO NE NE
ANO NE NE
NE NE NE
ANO NE ANO
ANO NE NE
ANO NE NE
ANO NE ANO

Aby se zbytecné neinstalovaly kamery na vSechna mozna mista, navrhl jsem
rozhodovaci tabulku, kterda ma za ukol zpfehlednit mozné kandidaty a vybrat z nich
pouze nejvhodnéjsi. Mista spliiyjici vSechny podminky povazuji za dilezité, bude
navrhnuto jejich monitorovani. Ostatni mista, kde se kamerovy systém instalovat

nebude, je mozné kdykoliv v budoucnosti kamerovym systémem dovybavit.

Vybér kritickych mist pro sledovani je zfejmy z vyse uvedené tabulky. Cervené
oznaceni kandidati jsou mista, kterd navrhuji monitorovat kamerovym systémem.
VSechny tfi otazky byly u téchto kandidati zodpovézeny kladné, tudiz jsou
nejvhodnéjsimi misty k monitorovani. Stavidlo 1 bude také sledovano, jelikoz je
soucasti jezu, u kterého navrhuji namontovat kameru. Jemné Cesle jsou také sousedici

se stavidlem 4, tudiZ pro jejich monitorovani postaci také jedna kamera.

Moznost poruchy - Druh poruchy, ktery je viditelny a lze ho na kamefe rozpoznat.
U jezu a stavidla 1 se mize jednat napiiklad o mechanické poSkozeni nebo viditelné

nedovieni, neotevieni stavidla. Jemné cesle je nutné sledovat, protoze muze dojit
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K poruse na Cisticim mechanismu a vizualni kontrola dokaze tuto skutecnost potvrdit

nebo vyvratit.

Moznost kradeze — Kladn¢ oznacend mista patii mezi nejkritictéjsi. Kradez je
samoziejm¢ mozna v podstaté ve vSech pfipadech, avSak u zvolenych mist je nejvetsi
riziko kradeze nebo nasledného poskozeni ostatnich Casti elektrarny po kradezi. Z jezu
Ize odcizit instalovanou techniku nebo nepiiznivé ovlivnit objem vody tekouci smérem
k elektrarné. V ptipad¢ kradeze jemnych cesel by mohlo dojit k ohrozeni turbiny
riznymi necistotami. Ostatni mista jsou podstatné vice zabezpeCena miizi a zdmky a
neni u nich tak vysoka pravdépodobnost odcizeni nebo by jejich odcizeni bylo pfilis

slozité vzhledem k jejich hodnoté.

Pfinos sledovani — Za piinos povazuji zjednoduSeni udrzby nebo rychlejsi
diagnostika zavady a tim vc€asné¢j$i oprava pii pouziti kamerového systému s moznosti

vzdaleného sledovani nez bez jeho pouziti.

4.3.1 Kamera jemné Cesle a Stavidlo 4

Pro tyto potfeby je nutné pouzit kameru venkovniho typu s patficnou ochranou
proti povétrnostnim vlivim. Pro uplnou kontrolu doporucuji pouzit infracerveny pfisvit,
ktery zajisti uspokojivou viditelnost na jemné Cesle i v no¢nich hodinach. Kamera by
méla mit nendpadny vzhled pro neznalé uzivatele, proto jsem zvolil dome kameru, ktery

svym vzhledem na prvni pohled pfipomind pohybové ¢idlo na osvétleni.

Obrazek 15: Venkovni IP kamera, 2Mpix, H.264, IR pFisvit, PoE (12)

,»Venkovni IP kamera, 2Mpix, antivandal, dome,H.264, IR pfisvit, POE*“ m4 vysoké

rozliSeni, dokaze zobrazit potfebné detaily vodniho dila. Infraerveny pfisvit zajisti
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no¢ni vidéni, i kdyz pouze CcCernobilé¢, coz plné dostacuje potiebam vzdaleného
monitoringu. Prostfednictvim vysoké komprese standardu H.264 nejsou kladeny vysoké
naroky na prenosové rychlosti datové sité, hlavné pripojeni k internetu. Napajeni PoE
umoziuje piivod potfebné elektrické energie pro provoz kamery skrz datovy kabel, ve
kterém jsou pro tuto ¢innost vyhrazeny dva pary vodici. Odpada nutnost instalovat
Vv blizkosti kamery elektrickou zasuvku 230V a slozit€¢ ji zabezpeCovat, vzhledem

k tomu, Ze by se nachazela ve venkovnim prostiedi.

Pristup na kameru Ize realizovat nékolika zplisoby. Nejbézné€jsi zobrazovaci
metodou je pfistup pres webové rozhrani, ve kterém si lze nastavit rozliSeni dle aktualni
potieby. Kamera umoziuje definovani triggerd neboli spousti, na zdkladé kterych bude
vykonana piedem definovana udalost. Pro ilustraci, kdyz zaznamena pohyb v nékterych
pfedem ui¢enych oblastech obrazu, dokdze poslat emailové upozornéni i se samotnym
obrazkem. Buffer kamefe umoziuje zaznamenat situace az nékolik vtefin pied zjiSténou

udalosti.

Zatizeni je v tovarnim nastaveni na sitovém rozhrani nastaveno jako DHCP Klient,

toto nastaveni nebudeme meénit.

Dalsi moznosti ziskani videa z kamery je ptes tzv. RTSP port, ktery je nutné
v kamefe nastavit. Standardné se tato sluzba provozuje na portu ¢islo 554. Z tohoto
portu lze riznym softwarem (naptiklad VLC media player) pichrat obraz z kamery
pfimo v pocitaci. Tento port je vyuzivan hlavné v programech dodavanych ke kameram,

V monitorovacim softwaru.

Denni a no¢ni rezim je v tovarnim nastaveni automaticky. Pfi ur€ité tmavosti se
kamera automaticky pfepne do noc¢niho rezimu, naopak rano, kdyz se rozedniva se
kamera od urcité hodnoty piepne opét do denniho rezimu. Rozdilem mezi nimi je

hlavné cernobily obraz v noci a aktivni citlivost na infracervené svétlo.

Samoziejmosti je moznost nastaveni expozice kamery, uzivatelskych uctli nebo

vloZeni razitka s datem do obrazu.

4.3.2 Kamera jez a stavidlo 1

Jez a stavidlo 1 jsou situovany na shodném misté. Jejich monitorovani doporucuji,

jelikoz se jedna o vstupni misto, kde voda vtékd do nahonu. Jedna se o klic¢ové misto
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z hlediska ptipadného odhaleni poruch a zabezpeceni proti kradezi. Umisténi kamery
navrhuji tfi metry nad horni hranu stavidla. Do kovové konstrukce stavidla se pfivaii ty¢
o délce ti1 metry a praiméru 48mm. Do tfimetrové vysky se piipevni kamera se smérem

zabéru pod sebe, aby na obrazu bylo vidét stavidlo 1 ¢ast jezu.

Konfigurace kamery bude stejna jako u ptedchoziho typu.

4.3.3 Zaznam

Ukladani obrazu a jeho nasledné zobrazeni je mozné realizovat nékolika zptisoby.
Uvedu tfi zédkladni, které se rozliSuji jednoznacnym pojmenovanim — ekonomicka,

zakladni a optimalni varianta.

V ekonomické varianté neni nutné zakoupit uz zadny dal$i hardware, nahravani je
nastaveno formou detekce pohybu. Konfigurace se provadi ptimo ve webovém rozhrani
kamer, navrhuji nastavit pozadovanou oblast sledovani (senzor nastavit tak, aby
nezabiral nepodstatné mista na obraze). Zaznam bude probihat formou jednotlivych
obrazkli, které budou pii vyvolani detekce pohybu nahravani na FTP server.
Konfigurace FTP serveru se provadi ve webovém rozhrani kamery, zfizeni serveru je

mozné bezplatné u poskytovatele internetového ptipojeni.

Zakladni varianta vyuziva dodavany software k navrhovanym kameram. Software
je pro operacni systémy Windows. Majitel si nainstaluje nahravaci program do svého
pocitace a po vzdaleném pfipojeni se ke kamete Si spusti rezim nahravani. Nahrana data
budou uloZena do pocitace. V této varianté lze zaroven vyuzit také nahravani s detekcei
pohybu. Nevyhodou je nutnost nepietrzittho provozu majitelova pocitace a jeho
nepfietrzité pripojeni do sité internet. Pii vypadku internetového pfipojeni na jakémkoliv
ze dvou propojenych mist nebude uskutecnéno nahrani pozadovaného zaznamu. Dalsi

z nevyhod je vytiZeni internetového pfipojeni.

Optimalni varianta vyzaduje zakoupeni zaznamového zatizeni ,,SEEnergy pro 4
kanaly* za 4900K¢, pevného disku ,,Seagate Barracuda 7200.12 500GB* za 1800K¢ a
jejich umisténi do prostor MVE. Zafizeni mé rozhrani ethernet a komunikuje jeho
prostfednictvim s vySe navrhovanymi kamerami. Nahrdvaci server je pfimo urCeny
k nahravani a nabizi funkce jako detekci pohybu, nepietrzité nahravani, upozornéni

emailem, automatické mazani. Vyhodou je funkcéni nahravani i pii vypadku
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internetového pfipojeni, nezavislost pocitace majitele pii nahravani a ptehledny webovy

ptistup k zafizeni.

Instalace systému podléhé registraci u Utadu pro ochranu osobnich udaji, ktera
obnasi vyplnéni a zaslani formuldfe s podrobnymi Udaji o Zadateli, prostiedi a
instalovaném systému. Monitorované misto musi byt viditelné oznaceno ceduli, ktera
upozoriiuje, Ze je objekt monitorovan. Utad obvykle nafizuje mazani zaznamku po tfech

dnech, pokud neni delsi uchovavani zaznamu dostate¢né odtivodnéné.

Tabulka 5: Pi‘ehled funkci variant kamerového systému (Zdroj: vlastni
zpracovani)

Det. Nepretrz. Upozor. Autom. Cena
pohybu zaznam emailem mazani [Kc]
| Ekonomicka |6 NE ANO ANO NE 0

| zikladni  [NTS) ANO ANO ANO ANO 0
| Optimalni  [FA6) ANO ANO NE ANO 6700

Ze tfi mozZnosti, které nabizeji uchovavani zaznamu pro moZnost jeho nasledného
pfehrani jsem vyfadil ekonomickou variantu, kterd neni 0€innd pii vypadku
internetového pfipojeni a nedokdze uchovavat nepfetrzity zdznam. Podstatnym
nedostatkem je pfili$ slozita moznost mazani nékolik dni starych zaznamu, coz muze
zpusobit zaplnéni mista na FTP serveru a je v rozporu s natizenim piislu§ného tGradu.
Zakladni varianta je nevhodna, jelikoZ nefunguje bez internetového pfipojeni a méa na

n¢j vysoké naroky.

Navrhuji optimalni variantu, ktera spliuje vSechny pozadavky. Jedinou, docela
vyznamnou nevyhodou je pofizovaci cena. Jedna se o jediny plnohodnotny systém ze

vSech tfi navrhovanych variant.
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Tabulka 6: Cenova kalkulace - kamerovy systém (8) (12)

(Naev ——— poget k), Délkalm

NVR kamerovy server 1 4.900
HDD 1 1.800
Kamera 1 - Venkovni IP 2MPix DOME 2 11.944

4.4  Sledovani vykonu a hladiny

Elektrarna je vybavena rozvadécem, ktery umoziuje na vystupnich svorkach
zobrazeni aktualniho vykonu elektrarny. Vystup je ve formé napéti, které ma rozsah O-
10V. Tento vystup je nastaven tak, Zze OV signalizuje 0%, 10V signalizuje 100%, tudiz

5V signalizuje 50%, a to v§e z maximalniho nainstalovaného vykonu, coz je 25kW.

Pomoci méficiho pfistroje, ktery méfi stejnosmérné napéti 1ze na misté na téchto

svorkach zjistit po jednoduchém piepoctu aktualni vykon elektrarny.

Aby mohlo dojit ke vzdalenému piecteni pozadovanych hodnot, je nutné pienést
tyto informace na néjaky druh zatizeni, ktery bude pfipojen do lokélni pocitacové site,

pomoci které bude dostupny ze sité internet.

Vhodnym zatizenim je ptevodnik AD4ETH-U, ktery obsahuje ethernetovy port pro
zapojeni do pocitacové sit€¢ a napétové vstupy pro monitorovani az Ctyfech zafizeni

S riznymi rozsahy. Nastaveni rozsahli na pozadéani provede vyrobce.

Zatizeni ma mnoho zajimavych vlastnosti a funkci, 1ze ho ovladat pres webové
rozhrani. M¢éfici rozsah je standardné rozdélen do 10.000 dilki. Rychlost méfeni je
dvakrat za sekundu, pro kazdy kanal zvlast. Pfevodnik obsluhuje protokoly SNMP,
TCP, UDP, HTTP. M4 integrovanou funkeci, kterd dokéze ptepocitat napéti na skutecné

sledovanou veli¢inu, l1ze nastavit libovolné jednotky. (13)
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Obrazek 16: ADAETH-U Pievodnik (13)

Konfigurace prevodniku

Pies webové rozhrani je dualezité nastavit zafizeni do rezimu DHCP klient, aby mohlo
dostavat IP adresu, masku podsite, branu a DNS servery od routeru v siti, ktery zaroven
zabezpeCuje internetové pripojeni. Zaroven je potfeba nastavit heslo, aby nedoslo

k prihlaseni neopravnénych osob.
Webové rozhrani umoziuje konfiguraci kazdého kandlu zv1ast.

Kanal 1 nazveme ,,Vykon®, jako jednotku uvedeme ,,kW*, horni hranice rozsahu je
25.000, dolni hranice 0. Hranice odpovidaji minimalnimu a maximdlnimu vykonu

elektrarny a jsou uvedeny ve W.
Kanal 2 nazveme ,,Hladina®, jednotka ,,cm*, horni hranice 5 a dolni hranice -5.

Aby bylo mozné dostavat emailové zpravy, je potfeba nastavit emailovou adresu a
predev§im SMTP server pro odesilani odchozi posSty. Pro potfeby odesilani poSty
doporucuji vytvoftit si individudlni emailovy ucet a jeho konfiguraci zanést do kolonek
ve webovém rozhrani pfevodniku. Na této konfiguracni strance je nutné nastavit
emailovou adresu piijemce oznameni tohoto zafizeni. Dal§i moZnosti zafizeni je
odeslani zkuSebniho emailu, tuto moznost doporucuji jako ovéfeni spravnosti

konfigurace.

Zasilani upozornéni podléha spravnému nastaveni pravidel, dle kterych zasilani
bude probihat. Pro kazdy kandl l1ze nastavit Gpln€ jind pravidla. Zvlast’ se nastavuje
prekroceni dolni a horni meze. U kandlu 1 nastavime jako horni mez 25.000, dolni mez
nastavime 2.000. Pfi pfekro€eni téchto hodnot dojde k odeslani emailové zpravy na
emailovou adresu piedem v nastaveni uvedenou. Vodni dilo neni schopné provozu pod

2kW, pokud tato situace nastane, po n¢kolika vtefinach dojde k
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automatickému odstaveni provozu. Proto vtomto konkrétnim piipadé mizeme brat

hodnotu mensi nez 2.000 jiz jako nulovou.

Vzhledem Kk tomu, Ze vétSina emailovych schranek umoziuje zasilani upozornéni
SMS, je zaroven vyfeSeny problém upozornéni spravce elektrarny textovou zpravou.
Pokud by tato funkce v jeho emailové schrance nebyla dostupna, druhou moznosti je

zfizeni emailového pfesmérovani ptimo u mobilniho operatora.

Horni mez upozornéni je nastavena schvaln€ na horni hranici moznosti vodniho
dila, jelikoz neni nutné si nechat zasilat upozornéni pii vysokém vykonu elektrarny.
Pokud by ovSem spravce elektrarny mél zajem byt informovan o piekroceni vykonu
naptiklad nad hranici 23.000Wh, je mozné toto nastaveni upravit na tuto hodnotu.

V takovém piipad€ by pfichazelo upozornéni pii dvou vzniklych situacich.

Tabulka 7: Cenova kalkukace - Sledovani vykonu a hladiny (16)

[ Nazev [ Poket [ks], Délka[m,h] | Cena [Kg]
AD4ETH-U 1 6.000
Napajeci adaptér 1 250

I S

4.5 Rizeni stavidel a &istice &esel

Vodni dilo mé celkem ¢tyfi stavidla, které jsou kromé stavidla 4 ovladany ruc¢né
pomoci kliky. Na posledni zminované stavidlo je pfipojen tfifazovy elektromotor
ovladdany prepinacem, ktery se nachédzi na ocelové konstrukci vedle stavidla. Pfepinac
ma 3 polohy — zavirani, otevirani, stop. V pifipad¢ zapomenuti tlaitka v poloze zavirani
nebo otevirani muze dojit k poskozeni motoru, jelikoz stavidlo nemd zadné koncové
spinace, které by po dosaZeni maximalniho otevieni nebo zavieni €innost motoru

zastavily.

V této fazi je nutné rozhodnout, u kterych ze Ctyf stavidel méa smysl instalovat
vzdalené ftizeni. V analyze Udrzby stavidel bylo zjiSt€no, Ze hlavni roli v provozu

elektrarny hraji stavidla 1 a 4, proto tyto stavidla navrhuji ke vzdalenému tizeni.
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Stavidlo 4 je osazeno tfifazovym motorem o vykonu 0,5kW a S$nekovou
ptevodovkou, fizeni probihd ru¢né pomoci ptepinace. Stavidlo 1 je osazeno pouze

pievodovkou, dosud bylo ovladano ru¢né bez motoru.

45.1 Stavidlo 4 a Cesle

Pro vzdalené fizeni stavidla 4 navrhuji pouzit zatizeni Quido ETH 8/8, které je
osazeno ethernetovym portem, osmi vstupy a osmi vystupy s piepinacim kontaktem
relé. Do zatfizeni je moznost zapojit i1 teplotni ¢idlo. VSechna nastaveni navrhuji provést
prostfednictvim webové konfigurace, do niz se prihlasime vlozenim IP adresy zatizeni
do webového prohlizece. Jako prvni doporucuji nastavit heslo k zafizeni, aby nedoslo

k jeho zneuZiti.

Quido ETH 8/8

Nastaveni sité - Nastaveni ethernetového portu bude pro jednoznacnost stejné,
jako u pfevodniku AD4ETH-U, reZim DHCP klient zajisti automatické ziskani IP
adresy, masky podsitg, brany a DNS servertt z DHCP serveru v siti. K zafizeni musi byt
ptiveden datovy kabel s koncovkou RJ-45.

Nastaveni emailu — Pro pozd¢jsi nastaveni riznych druhd upozornéni na zmény
vstupu je nutné predem nastavit komunikacni kanal vstupné vystupniho zafizeni.
V nastaveni emailové komunikace se musi nastavit zédkladni udaje jako SMTP server,
ktery dodd poskytovatel pfipojeni nebo emailové schranky. Pokud server pozaduje
ovéfeni, je dulezité vlozit ptistupové udaje, aby zpravy bez problému odchazely
K ptijemci. Dale emailova adresa odesilatele a pifijemce pro ureni adresy, na kterou se

budou upozornéni zasilat. Tlacitkem TEST dojde k ovéfeni spravnosti nastaveni.

Zapojeni motoru

Aby bylo moZzné motor ovladat pomoci signalli, navrhl jsem zpisob zapojeni, ktery
takové ovladani umoZni. Instalaci motoru ziskdme zatim pouze moZnost

zjednoduSené¢ho manudlni fizeni piimo u stavidla. DalSim krokem je propojeni motoru
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se zafizenim, které ho bude ovladat a zarovenl bude komunikovat prostfednictvim

pocitacove site.
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Motorovy spin
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Obrazek 17: Navrh schéma zapojeni motoru (Zdroj: vlastni zpracovani)

Od motoru je poZadovano, aby se dokézal otacet obéma sméry, jelikoz stavidlo je
nutné zavirat 1 otevirat. Princip otdCeni do opacného sméru je v piehozeni fazi do
opacného poradi. Na schématu jsou zaznamenany 2 vétve, z nichZ jedna ma prehozené
faze L2 a L3. KdyZz styka¢ sepne, spoji se kontakt a motor se uvede do pohybu.
V obvodu je zapojen motorovy spinac, ktery ma zaroven slouZzi jako ochrana. V tomto

zakladnim schématu neni zobrazena ovladaci ¢ast.
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Zapojeni Fizeni

Pfed samotnym zapojenim zafizeni pro vzddlené fizeni je nutné oSetfit nékolik

nezadoucich situaci. Aby nedoslo k nekone¢nému otevirani nebo zavirani stavidla a

jeho nasledného poskozeni, navrhuji nainstalovat fyzicky na stavidlo mechanicky

koncovy spina¢ rozpinaci, ktery pti dosazeni minimalni a maximalni urovn¢ otevieni

stavidla prerusi kontakt. Pfi pieruseni dojde k zastaveni motoru a zamezi se jeho

poskozeni.

IGND Quido ETH

I
12

C NC2 NO2 NC1 NO1C

Pfepinac r J
S Tlacitko 1 J_
Q <
Tlagitko 2 L
O O
C:)DC 74 /
MAX MIN

A2 StykaC1 a4 A2 Stykac 2 A1
———NC2 NC1 NC2 NC1

Obrazek 18: Navrh schéma zapojeni Quido ETH 8/8 (Zdroj: vlastni

Zpracovani)

Na vyse uvedeném schéma zapojeni je zobrazena ovladdaci ¢ast mezi zafizenim

Quido ETH 8/8 a motorem. Vystup 1, ozna¢en NOI1, je propojen do stykace 2 pres
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rozpinaci kontakt MIN umistény na stavidle, dale pokracuje obvod pfes pomocny
kontakt rozpinaci stykace 1, ktery zajisti nemoznost spusténi opa¢ného sméru otaceni
motoru Vv dob¢, kdy je motor v ¢innosti. V piipadé nepouziti pomocného kontaktu
stykace by mohlo dojit ke zkratu silového obvodu v pfipadé sepnuti obou vstupii
uzivatelem. Zapojeni vystupu 2 je obdobné, s tim rozdilem, Ze je cela situace obracena.
Vystup NO2 je propojen s rozpinacim kontaktem MAX, stykacem 1 a pomocnym
kontaktem stykace 2.

Pro moznost ru¢niho ovladani navrhuji ptidat do obvodu piepinac, ktery dokaze
pfepnout mezi vzdalenym fizenim a ruénim ovladanim. Pfepina¢ se propoji se vstupy
zatizeni Quido, aby m¢l uzivatel vzdaleny piehled, ktery zplisob fizeni je prave aktivni.
Ru¢ni fizeni navrhuji pomoci dvou tlacitkem, z nichZ kazdé urcuje jeden smér. Tlacitka

uzaviou ovladaci obvod, stejné€ jako vystup ovladaciho zafizeni.

Ukazatel stavu

fiGND  QuidoETH  IGN I
+ 11 I3 MAX
112 14 o
C NC2 NO2 NC1 NO1C | l
o

Obrazek 19: Navrh zapojeni ukazatele stavu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Tento zplsob zapojeni zajisti informaci uZivateli, jestli je stavidlo oteviené nebo
zaviené. Pfipadné ovéfeni je mozné 1 jiz vySe navrhnutym kamerovym systémem.
Vstupy zatizeni Quido jsou propojeny s rozpinacimi koncovymi kontakty pfipevnénymi

na stavidle.
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Zapnuti a vypnuti elektrarny

Vystupy Quido navrhuji propojit s tlacitky rozvadéce, aby bylo mozné ¢innost

elektrarny vzdalen¢ zastavit nebo spustit.

fIGND  QuidoETH  IGND

$11 13
12 14

C NC8 NO8 NC7 NO7 C

I

STOP START

o) 00 O

Tabulka 8: Navrh pripojeni - zastaveni a spusteni elektrarny (Zdroj: vlastni
zpracovani)

Nastaveni vystupli — Pro otevieni a zavieni stavidla navrhuji nakonfigurovat dva
vystupy, znichz kazdy bude na fizeni stavidla v jiném sméru. Vystup 1 nazveme
,Otevieni stavidla“a vystup 2 ,,Zavieni stavidla“. Tlacitka vystupti umoziuji zménu
zobrazovaného obrazku, nasledujici polozka v nastaveni umoznuje tuto zménu. Rezim
vystupu navrhuji nastavit jako pulzni s kladnym pulzem a délkou pulzu 120 sekund, coz
zpusobi sepnuti vystupu na pozadovanou dobu. Je to doba o 5 sekund delsi, nez otevieni

stavidla. Vystup 2 bude mit shodné nastaveni, jediny jeho rozdil bude v nazvu vystupu.
Vystupy 5 a 6 tidi stejnym zplisobem motor Cesel, ktery pohani Cistici zatizeni.
Motor ma shodné zapojeni, lze jej ovlddat obéma sméry, avSak jsou vynechany
rozpinaci kontakty, jelikoz Cistici zatfizeni mlize béhat kolem své osy libovolné dokola.
Zpétny slouZzi pro piipad zaseknuti néjaké vétsi necistoty.
Vystupy 7 a 8 budou slouzit jako vzdalené tlacitka, jejich pfipojeni bude

realizované v rozvadéci, aby nahradili fyzické tlacitka.

59



Nastaveni vstupti — Vstupy umozni sledovéani fizeni, jestli je aktivni fizeni
vzdalené nebo fizeni ru¢ni. Nastaveni provedeme opét pres webové rozhrani zafizeni.
V zélozce vstupy nazveme prvni vstup ,,Automatické fizeni* a nastavime obrdzek na
¢ervenou a zelenou barvu pro signalizaci. Polozka hlidat zmény musi byt zaSkrtnuta a
rezim Citace vypnut. Pocet vzorkli pro zménu stavu doporucuji nastavit na 10, coz
znamena zménu stavu po deseti vzorcich jdoucich po sobé, cas odpovidd deseti
milisekundam. Hlidani zmén navrhuji nechat vypnuté, jelikoz by pfi zménach fizeni
dochazelo k ¢astému zasilani upozornéni emailem. Vstup 3 navrhuji nazvat ,,zavieno* a
vstup 4 ,,otevieno®. Jejich nastaveni bude stejné, jako u predchozich vstupt, jejich

ukolem bude monitorovat, zda je stavidlo pln¢ zaviené nebo oteviené.

452 Stavidlola jez

Pro ftizeni stavidla 1 plati stejna situace jak u stavidla 4, s tim rozdilem, ze neni potieba
stavidlo pouze oteviit a zavfit, ale je nutné stavidlo otevirat postupné podle hladiny na

jezu.

Zjisténi poZadované hladiny zajisti ¢idlo méfici hydrostaticky tlak. Snima¢ ma
méfici rozsah 0-1 metru a napétovy rozsah 0-2V. Pro ¢teni hodnot z ¢idla navrhuji
pouzit ptevodnik AD4ETH-U. Tento pievodnik je nutné pii objednani nechat upravit
z rozsahu 0-10V na rozsah 0-2V, tato uprava stoji S00K¢. Navrhuji zakoupit snimace
dva, kdy jeden bude umistén do ndhonu pro mozné porovndni reakci na zmény stavidla

1.

Rozsah v nastaveni pfevodniku navrhuji zvolit tak, aby 1V znamenal 0 cm vysky

hladiny, coz bude znacit hrani¢ni bod. 2V budou 50cm a 0V bude -50cm.

Dtlezitym faktorem pro spravné méfeni je zvoleni umisténi hladinového Ccidla,
jelikoZ cilem je védét, jestli je hladina niz$i nebo vysSi neZ jeji nejniZsi predepsana
hodnota zachovavajici sana¢ni pritok. Vysku snimace nastavime piesné tak, aby na

jeho vystupnich svorkach bylo napéti 1V v misté, které se rovna hrani¢ni rysce pro

v

Vzdalené fizeni stavidla 1 bude téméf stejné, jako fizeni stavidla 4, sjednim
podstatnym rozdilem, ze vystupy pro fizeni budou nastaveny jako pulzni s kladnym

pulsem 2 sekundy. Jednotlivé kroky je mozné zménou délky pulzu kdykoliv dodate¢né
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poupravit. Nastaveni timto zplsobem umozni velmi kratké posouvani stavidla

jednotlivymi sméry a dodate¢né ovéieni zmény hladiny na jezu.

Podstatnou nevyhodou je skuteénost, Ze stavidlo 1 neni osazeno motorem, musi se

tedy motor dokoupit.

Tabulka 9: Cenova kalkulace - Navrh stavidlo 1 a jez (13) (16) (17)

(Nazev ———  oget sl Délkalmh) | Cena [KE)

[}

Quido ETH 4/4 1 3.900
Quido ETH 8/8 1 5.280
ADA4ETH-U s prenastavenym vstupem 1 6.600
Motorovy spinac 2 900
Stykac 4 1.000
Rozpinaci kontakt 4 400
Motor 0,5kW s prevodovkou 1 12.000
Snimac hydrostatického tlaku 2 12.000
Kabely, pfislusenstvi 1 1.000

4.6  Meéreni teploty

V praxi se pouziva predevSim jako kontrolni mechanismus, ktery dokdze
signalizovat n¢jaky problém pii opusténi teploty stanovenych mezi. Sledovani teploty se

pouziva v mnoha odvétvich, jako typicky ptiklad mize slouzit osobni automobil.

V provoznich kapalinach automobilu, konkrétné v chladici kapaling, byva
instalovéano teplotni ¢idlo, které je propojeno s palubovym pocitacem vozu a informuje
fidi¢e o aktualni teploté motoru vozidla. Ridi¢ by mél védét a dodrzovat uréita pravidla
pro podporu delsi zivotnosti motoru automobilu. Za studena by nemé¢l motor pietézovat
a vystavovat vysokym otackam, pii prehfati motoru by mél odstavit, aby vozidlo

neposkodil.

Navrhuji méteni teploty lozisek ve strojovné elektrarny, které jsou namahéany pfi
vyrobé energie. Teplotni snima¢ bude ptipojen do zatizeni QUIDO ETH 8/8. Dalsi dvé
teplotni ¢idla navrhuji pfipojit do zatizeni AD4ETH-U, budou monitorovat teploty vody
a teplotu vzduchu. Tyto informace jsou dilezité hlavné kvuli vysokym mrazim, kdy

neni doporuceno elektrarnu provozovat.

61



Tabulka 10: Cenova kalkulace - Teplotni ¢idlo (16)

Nézev | potet [ks), Dékalmh]

Snimac teploty 3 1.350

4.7  Navrh propojeni elektrarny a jezu

Vzhledem k tomu, Zze na jezu neni dostupna viubec zadna elektricka ani datova sit,
v okoli neni k dispozici zadna ptipojka k elektrické siti, navrhuji propojit elektrarnu a

jez vykopem, do kterého se nainstaluje potfebny datovy a elektricky kabel.

Vzdalenost mezi obéma misty je 400 metrti a povrch je vétSinou travni smés nebo
plevel. Jedna se o dvé parcely, z nichz jedna je v majetku majitele elektrarny. V prvni
fazi se musi kontaktovat stavebni ufad, ktery vyda seznam dotcenych vlastnikil jinych
staveb, které by mohli byt vykopem dotéeny. Zadatel je povinen zaslat pisemnou Zadost
o vyjadieni k existenci siti vSem dotéenym subjektim. Dale je nutné pozadat o
vyjadieni i dotcené organy, jako odbor zivotniho prostiedi apod. Dle dostupnych
informaci nejsou v trase uvazovaného vykopu zadné piekazky ve formé jinych siti, bude
tedy mozné cely vykop provést strojné bagrem. Veskeré administrativni kroky navrhuji
nechat provést odbornou firmou, kterd se specializuje na kompletni vyfizeni tzemniho
tizeni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dvé parcely, cely proces zafizeni povoleni bude
trvat piiblizné¢ 90 dntt Odhadovana doba vykopu a zpétného zasypani po polozeni

kabelt je 12 hodin.

Vzhledem k tomu, ze by nemélo dojit k poSkozeni datovych kabelti po jejich
polozeni do zemé, doporucuji instalovat do vykopu HDPE chrani¢ku 0 priméru 40/33
(vn&jsi, vnitini), do které se nasledné zatahne elektricky kabel. Vzhledem ke krouceni
elektrického kabelu pfi zatahovani doporucuji zakoupit HDPE mikrotrubicku, do které
bude samostatné zataZzen opticky kabel. Vyrobce uvadi, Ze neni nutné pii poloZeni

chranicky vykop piskovat, uSetii se tim finan¢ni prostiedky.

K datovému propojeni navrhuji pouzit opticky kabel s dvanacti vlakny, jelikoz
cenovy rozdil mezi kabely s niz§imi pocty vldken neni pfili§ vyznamny. Elektrické

propojeni zajisti kabel CYKY 5 x 2,5.
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K vc€asnému pokladani chrani¢ky, aby mohl bagr pracovat neptetrzité, je nutna

asistence dal$ich dvou lidi.

Datovy i elektricky kabel musi byt na obou strandch zapojen, u jezu je nutné
zapojit kabely ve vodotésném rozvadéci. Pro potieby ovladani jezu a elektrické pripojky
postaci rozvadéc o rozmérech 53x50x14cm Zapojeni elektrické ¢asti provede odborny

pracovnik nebo firma.

Technické feseni je mozné v budoucnu kdykoliv vylepsit, propojeni jednotlivych
¢asti elektrarny je piipravené na jakékoliv vylepSeni, protoze mezi propojenymi misty je
instalovana HDPE chranicka, do které je mozné pfidat novy kabel s minimalnimi
naklady.

Tabulka 11: Cenova kalkulace - p¥ipojeni jezu (8) (9) (13)

acey ozt k), Delkalmihl | Ceno (K

HDPE Chranicka 40/33mm 410 9.840
HDPE mikrotrubicka 12/8 silnosténna 410 2.460
Opticky kabel k zafouknuti, 12 vldken SM 9/125 430 4.300
Kabel CYKY 5x2,5 430 16.770
Elektromaterial 1 2.000
Prislusenstvi optické 1 1.000
Rozvadéc venkovni 1 3.000

4.8 Navrh datové sité

V této fazi jiz je jasné, kde budou umisténa jednotliva zafizeni, které budou
komunikovat po siti. Datova sit’ bude slouzit ke komunikaci veSkerych soucasti MVE

S internetovou branou a umozni vzdaleny ptistup na jednotlivé soucasti ze sit¢ internet.

Vsechna navrhovana zatizeni maji rozhrani RJ-45, je tedy nutné k témto zatfizenim
nainstalovat datové vedeni, které bude mit ve své koncové fazi uvedeny konektor.
Vsechna uvedend zafizeni potiebuji i elektrické napajeni. Pfed samotnym navrhem je

potieba si ujasnit dulezita fakta, které ovlivni smér a zpisob mého navrhu:

e Vzdailenost mezi misty je vétsi, nez 100 metra — Teorie fika, ze datovy

UTP, STP, FTP kabel m4 maximalni moznou pouzitelnou vzdalenost 100
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metra. V praxi se doporucuje orientace na vzdalenosti spiSe do 80 metri.
Realita je mnohdy Upln¢ jina. Vzhledem ke vzdalenosti jezu a fidici ¢asti
elektrarny, ktera je 400 metrti, neni mozné pouzit metalické vedeni pro
pocitacovou sit’ ethernet,

e U jezu a stavidla 1 neni datova sit’ ani elektricka pripojka -
Navrhované vzdalené fizeni nemd zadny vyznam bez piipojeni do
pocitacové a elektrické sité. Ovladaci zafizeni, motor a jiné soucasti

nemohou byt bez napéjeni v provozu.

Navrhuji nainstalovat do prostora elektrarny nasténny datovy rozvadéc, ve kterém

budou umistény veskeré aktivni prvky a patch panel.

Pfipojeni snimace vykonu a hladiny u elektrarny
Snima¢ musi byt napajen adaptérem, ktery se zapoji do zadsuvky 230V a jeho vystup je
12V DC. V misté jiz je pfipravena elektrickd zasuvka, takZe neni nutné cokoliv ménit.

Zatizeni ma ethernetové rozhrani, datovym kabelem s koncovkou RJ-45 se zapoji

do portu 1 switche umisténého v elektrarné.

Piipojeni kamer a NVR

Prvni kamera je v prostedi elektrarny, jeji pfipojeni je mozné pomoci ethernet portu.
Kamera se pfipoji ze switche v elektrarné. Napdjeni navrhuji zapojit pomoci PoE
(Power Over Ethernet), kdy je na jednu stranu datového kabelu pfipojen napdjeci zdroj,

ethernet port v kamefe si data a napajeni nasledné rozde¢li.

Druha kamera je v prostfedi jezu, jeji napajeni navrhuji nainstalovat z elektrické

zasuvky na jezu. Datovy kabel navrhuji pfipojit do switche 2, ktery se nachézi na jezu.

Network video recorder, neboli nahravaci zatizeni, navrhuji umistit do elektrarny a

pfipojit k switchi 1.
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Pripojeni ovladani stavidla 1 a jezu

Quido, AD4ETH-U i kamera budou pfipojeny do elektrické sit€ na jezu, aby byl mozny
jejich provoz. Jejich datové porty navrhuji piipojit do switche 2, ktery je umistén také

na jezu.

Pripojeni ovladani stavidla 4 a ovladani Cesel

Ovladaci zafizeni navrhuji pfipojit do switche 1, ktery se nachdzi v prostorach

elektrarny. Pro spravnou funkci je potfeba zapojit i napajeci cast.
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4.8.1 Konfigurace routeru

RouterBoard 750 je router s opera¢nim systémem MikroTik. Nastaveni routeru navrhuji

provést prostiednictvim softwaru WinBox.

Ptipojeni k routeru prostiednictvim zminéného softwaru je mozné dvéma zptisoby.
U obou zptisobu je nutné, aby byl router ve stejné pocitacové siti jako pocitac, ze
kterého se nastaveni provadi. Bud’ je mozné si nechat routerem ptidélit IP adresu a
ostatni nastaveni, jelikoz je tovarn¢ piednastaveny a ma aktivni DHCP server. Druhou
moznosti je kliknout na symbol tfech tecek v okné WinBoxu a prostfednictvim

zobrazené MAC adresy se k zafizeni pfipojime.

V intuitivnim prostiedi je dalezité nastavit v menu IP-DHCP Client kliknutim na
symbol ,,+* rozhrani, na kterém chceme tuto sluZbu aktivovat. V tomto piipad¢ se jedna
o etherl, ktery bude slouzit jako WAN port pfipojeny k poskytovateli prostfednictvim
antény RouterBoard SXT. Pro spravnou funkci je nutné zaSkrtnout kolonky ,,Use Peer
DNS* a ,,Add Default Route, aby zafizeni dokéazalo pteloZit adresy a védé€lo, ktera

cesta je do sité internet.

Pro aktivaci sluzeb je potfeba predat MAC adresu WAN portu poskytovateli.

Adresu lIze zjistit dvojklikem na rozhrani v poloZzce interfaces.

Dale je nepostradatelné nastaveni vnitini IP adresy, které najdeme v IP-Addresses.
Tovarné prednastavena sit' 192.168.88.0/24 s piednastavenym DHCP Serverem
vyhovuje. DHCP Server rozdavd adresy vSem zafizenim bez potieby predchozi
registrace. Z bezpecnostnich divodi doporu¢uji toto nastaveni zménit, idealné¢ po

zprovoznéni veSkerych zafizeni v siti.

Aby mohlo dojit k pfesmérovani porti na jednotlivé ovladaci zatfizeni, musi dojit

ke statickému pridélovani adres jednotlivym zatizenim.
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DHCP Server

DHCP Metworks Leases |QOptions  Aleris
ok (= || 3| O | T | Make Static || Check Status

Address MAC Address Cliert 1D Server Active Address | Active MAC Addre...| Active Hos...| Expires After Status
. NVR - Kamerovy server - Elektrama
152.168.88.2  DD.00:00:00.00:99 MYE waiting
1o: Quido - Stavidlo 4 + Cesle
192.162.23.10  00.00:00:00.00.01 MVE waiting
i AD4ETH-U - Bektrama
192.168.85.11  00:D0:00:00.00.02 MVE waiting
1o Quidi - Stavidlo 1 + Jez
192.168.88.12 00-D0:00:00-00-03 MVE watting
o ADAETH-U - Jez
192.168.88.13  00:00:00:00.00.04 MVE waiting
i Kamera 1 - Stavidlo 4 + Cesle
192 168.858.14  00:D0:00:00.00.05 MVE waiting
i Kamera 2 - Jez
192.168.88.15  00:00:00:00:00:06 MVE watting

Obrazek 21: Navrh nastaveni DHCP serveru (Zdroj: vlastni zpracovani)

VysSe uvedeny ndvrh nastaveni DHCP serveru ma smySlené MAC adresy, pfi
realizaci je dilezit¢ zadat do kolonky MAC Address spravné adresy jednotlivych

zatizeni. Piidéleni pfistupovych udaji 1ze ovéftit v zalozce Leases.

Pro umoznéni pristupu z vnéjsiho prostiedi je potfeba nastavit pfesmérovani porti

Vv polozce IP-Firewall. Navrhuji ptidat minimalné 10 pravidel pro pfesmérovani portu.

WAN:554 > 192.168.88.2:554 — RTSP port pro ptimé ptehravani videa

WAN:1000 > 192.168.88.2:80 — Pfesm¢érovani na webovy port NVR serveru
WAN:1001 > 192.168.88.10:80 — Piesmérovani komunikace na Quido ETH 8/8
umisténé Vv elektrarné.

WAN:1002 > 192.168.88.11:80 - Pfesmérovani komunikace na AD4ETH umisténé u
stavidla 4.

WAN:1003 > 192.168.88.12:80 - Piesmérovani komunikace na Quido ETH 4/4
umisténé u stavidla 1.

WAN:1004 > 192.168.88.13:80 - Presmérovani komunikace na AD4ETH umisténé u
jezu

WAN:1005 > 192.168.88.14:80 — Presmérovani webového portu na kameru 1
WAN:1010 > 192.168.88.14:554 — Pfesmérovani video portu na kameru 1

WAN:1006 > 192.168.88.15:80 - Pfresmérovani webového portu na kameru 2
WAN:1020 > 192.168.88.15:554 - Pfesmérovani video portu na kameru 1

68



Tabulka 12: Cenova kalkulace - Navrh datové sité (8) (12) (13)

Chaey gt [l Détkalm

RouterBoard 750 1 1.000
Switch Netgear 8port 10/100Mbps 2 1.200
Media konvertor SM 2 2.000
Datovy kabel FTP 50 300

Prislusenstvi sité - (konektory,zasuvky,patch panel) 1 1.500
Rozvadéc vnitrni 1 2.500

4.9  Spole¢né ovladani instalovanych zarizeni

Ovladani vSech zafizeni je mozné prostfednictvim prohlizece, v idedlnim piipade
Internet Exploreru. S vyuzitim zalozek, které dnes nabizi vétSina internetovych

prohliZzecu, uzivatel ziska slusny prehled a mize jednoduSe piepinat mezi zafizenimi.

Pro centralizované ovladani navrhuji pouzit software od spolecnosti Papouch
s nazvem WIX, ktery je k dispozici zdarma na jejich webovych strankach s omezenim
poctu instalovanych zafizeni. Software dokdze spolupracovat s vétSinou zafizeni

nabizenych firmou, mezi tyto zatizeni patii i vS§echna mnou vyse navrhovana.

Postup pii konfiguraci jednotlivych zafizeni v programu je vcelku intuitivni.
V zalozce ,,seznam modult“ je dostupné tlacitko ,,ptidat ¢idlo®, po jehoz stisku se voli
druh zafizeni a jeho libovolny nazev. V nasledujici tabulce dochézi na volbu IP adresy a
portu, na kterém zafizeni komunikuje. Postupnym piidanim vSech cidel je mozné

generovat a uchovavat grafy.

Velmi dtlezitou funkci WIXu je moznost pfidani akci, na zaklad€ kterych program
provede pozadované ukony. Timto néstrojem je mozné automaticky regulovat hladinu

na jezu. Navrhuji pfidat nasledujici podminky:

¢ Regulace hladiny na jezu 1 — Pokud dojde k poklesu hodnoty hladiny pod 0 na
ADA4ETH-U, program sepne relé na vystupu QUIDA ETH pro sniZeni stavidla.

e Regulace hladiny na jezu 2 — Pokud dojde k ristu hodnoty hladiny nad 3 na
ADA4ETH-U, program sepne relé na vystupu QUIDA ETH pro zvySeni stavidla.
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Vyse uvedené podminky jsou feSenim pro automatickou regulaci stavidla na jezu,
podminkou jejich spravné funkci je zapnuty a pfipojeny pocitaC se spusténym

dohledovym softwarem.

4.10 Casovy plan instalace

Pro podpoteni uspésSnosti realizace navrhu doporucuji fidit se Casovym planem, ktery
stanovi termin a dobu instalace jednotlivych ¢asti navrhu. Navrh casového planu je
obecny, jelikoz volbu konkrétniho obdobi instalace pfenechdm na majiteli, ktery bude

mit na vybér z mnou navrhnutych moznosti.

4.10.1 Faze planovani

Instalace zafizeni a jeho zprovoznéni je vhodné naplanovat na dobu, kdy je mozné
elektrarnu odstavit. Odstaveni z technické stranky je moZzné v podstaté kdykoliv, av§ak
majitel by se touto Cinnosti mohl pfipravit o ofekdvané vynosy. Naopak termin
realizace by nemél byt urcit¢ v zimnich mésicich, kdy jsou teploty pod bodem mrazu.

Nizké teploty znemoznuji instalacni prace, ptevazné vykopové prace.

Obdobi realizace doporucuji v obdobi duben — zafi. Realizaci diive nez v kvétnu
mohou provéazet neptijemné ranni mrazy. Pozd&jsi pocatek realizace nez v zafi
nedoporucuji, jelikozZ mozné komplikace mohou natahnout celou instalaci a do zacatku

zimy nemusi byt dostatek prostoru k vyfeSeni vSech moZnych komplikaci.

Vykop od elektrarny k jezu, instalaci kabelll a zasypani vykopu odhaduji na
maximalné 2 dny prace, avSak samotné administrativni vyfizeni, které musi predchazet

zahajeni vykopu, odhaduji na 90dni.

4.10.2 Faze pripravy

Pted zahajenim musi byt vyfizené povoleni od pfislusného stavebniho Ufadu na
vykop pro pfipojeni jezu. Bez povoleni neni mozn¢ realizovat navrh vzdaleného tizeni

elektrarny, jelikoz vykop je nezbytnou soucasti navrhu.
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Vhodnou piipravou je zjisténi dostupnosti jednotlivého navrhnutého zbozi a
terminy jejich dodéni.
21dni pred zacatkem

Doporucuji alespoit 21 dni pfed zacatkem realizace dle uvedeného seznamu
objednat material a zatizeni, které je nutné k realizaci celého navrhu. Déle doporucuji

domluvit terminy s jednotlivymi dodavateli, ktefi se zuCastni faze realizace.

4.10.3 Faze realizace

Vsechny prace navrhuji realizovat v pracovnim tydnu se zacatkem v pondéli, aby
prabéh instalacnich praci nebyl pierusen vikendem a mohlo dojit ke spusténi pilotniho

provozu koncem tydne.

Den 1 — Pondéli

Zahajeni vykopovych praci, polozeni chrani¢ek do vykopu a zasypani celé trasy
vykopu. Se zac¢4tkem v rannich hodinéch je redlné tuto ¢innost stihnout béhem pondé¢li.
Den 2 — Utery

Zafouknuti kabeli do HDPE chrénicek. Zaroven navrhuji zahdjeni elektroinstalacnich
praci jako umisténi a zapojeni ovladacich zafizeni, kamer, kamerového serveru a
montaz antény pro pfipojeni k internetu a sitovych prvkd umisténych v elektrarné a
jejim okoli.

Den 3 — Stireda

PokraCovani v montaZi ovladacich zafizeni v misté elektrarny. MontaZ rozvadé&ce a jeho
osazeni v misté jezu je mozZné jiz zahdjit, protoze kabel je v mist€ jiz natazen.

Den 4 — Ctvrtek

Osazeni rozvadéCe a instalace ovladacich a sitovych prvki v misté jezu. Instalace

kamery u jezu. Zahajeni konfigurace sitovych prvkd.
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Den 5 - Patek

Konfigurace sit¢ a vSech zafizeni piipojenych do pocitacové sité zafizeni. Revize na

elektroinstalacni ¢ast. Zahajeni pilotniho provozu

Den 6 — Den 14

Zkusebni rezim, ve kterém budou vyzkouseny vSechny funkce vsech fizenych zatizeni a

popsany piipadné nedostatky v konfiguraci nebo instalaci.

Den 15a 16

Prostor Kk odstranéni uvedenych nedostatki jakéhokoliv druhu a nasledné zahajeni

ostrého provozu.

Tabulka 13: Harmonogram instala¢nich praci (Zdroj: vlastni zpracovani)

21 1 2| 3] 4] 5/6-14 |15a16

Vykop

Instalace propojeni ‘

Instalace sit

Instalace fizeni

Instalace kamer

Konfigurace sité

Revize

ZkusSebni rezim
Opravy

4.11 Shrnuti

4.11.1 Prace

V jednotlivych dil¢ich cenovych kalkulacich jsou uvedeny ceny za material potfebny
k danému navrhu. Pro kompletni navrh uvadim ceny instalacnich praci, které zajisti
odborné firmy. Nekteré z praci 1ze nahradit pro pfipad, Ze by mél majitel zajem dané
ukony provést vlastnoru¢né nebo v Kkruhu rodiny a uSetfit vynaloZzené financni

prostredky.
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Tabulka 14: Cenova kalkulace — Prace

Nazev Pocet [ks], Délka[m,h] Cena [KC]
Administrativni Ukony k poloZeni kabelu 1 23.000
Vykopové prace 12 8.400
Pomocna sila u vykopu pfi instalaci HDPE 12 3.600
Zafouknuti kabell do chranicek 800 12.800
Svareni optického kabelu 4 2.000
Elektroinstalace - elektrarna a jez 1 5.000
Konfigurace zafizeni dle navrhu 8 3.200
Revize 1 2.000

4.11.2 Rekapitulace nakladi

Pro stanoveni cilové ¢astky je nutné secist vSechny uvedené kategorie a vycislit celkové

naklady na realizaci mého navrhu.

Cena
[KE]

Pripojeni k internetu 1.600
Kamerovy systém 18.644
Monitorovani vykonu 6.250
Ridici technika 43.080
Teplotni snimac 1.350
Propojeni elektrarny a jezu 39.370
Pocitacova sit 8.500
Prace 60.000

Tabulka zahrnuje materialové polozky jednotlivych kapitol navrhu feSeni a polozku
prace obsahujici veskeré instala¢ni Cinnosti. Zachycuje kalkulace jednotlivych casti

navrhu pro snazsi orientaci.
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Ve vysledné kalkulaci neni zahrnuta zadna finanéni rezerva. Rezervu navrhuji ve
vysi 21.206K¢, aby cilova ¢astka byla rovna 200.000K¢. Rezerva bude slouzit pro

necekané vydaje pii realizaci navrhu.

4.11.3 Zpusob financovani a bilance

Na zdkladé¢ pozadavkii majitele, ktery je ochoten obé&tovat mési€né maximalné

10.000K¢ po dobu péti let jsem sestavil navrh financovani uvérem.

Ztizeni uvéru s cerpanim 200.000K¢ a urokem 10,5% stoji jednorazové 7000K¢.
Mésiéni vedeni Gvérového Gétu vyjde majitele na 300K¢. Uvér navrhuji s konstantni
platbou, ktera je pfi uvedeném uroku se zapocitanim platby za vedeni Gvérového uctu

9575KC¢.

Tabulka 15: Orientaéni pi‘ehled o¢ekavanych nakladi a vynosi po realizaci
navrhu (Zdroj: vlastni zpracovani)

- Mzdy | Navitévy | Prodej Zisk Pavodni

[KE] [Ke] [Ke] bez tvéru zisk[K¢]

[KE]

9575 360 400 0 -10.535 -960 -1.900
[Unor  [ERYE 576 600 4.147 -6.804 2.771 -384
9.575  2.304 0 16.589 4.510 14.085 7.864
[ Duben  CEVERNIERS V! 400 25.298  11.609 21.184 11.298
ZEENN 9575 | 4464 800 26.957  11.918 21.493 9.504
9.575  4.090 400 29.445  15.180 24.756 13.314
9.575  3.974 0 28.616  14.866 24.441 13.710
I 9575 3.809 0 26.127  12.543 22.119 12.051
EZ | 9575 2.088 1.000  12.442 -422 9.154 2.948
LTE 9575 4363 1.200  23.639 8.301 17.876 6.191
9.575  3.744 400 16.589 2.670 12.245 3.464
| Prosinec JCEYE 691 0 4.977 -5.490 4.085 2.219

Vyse uvedena tabulka zobrazuje ocekavané hodnoty béhem jednotlivych mésicii
kalendainiho roku po realizaci mého navrhu. Uvéru ma po dobu 24 mésict konstantni

platbu, mzdy jsou sniZzeny na 40%, navstévy elektrarny ze strany majitele se ocekava
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V polovi¢ni vySi a prodej energie by mél vzrist o 20%. V poslednim sloupci je
zobrazeny zisk ve dvou variantach. Jedna zobrazuje zisk pfi platbé Gvéru, druha bez

uveéru, tedy po jeho zaplaceni.

4.12 Zhodnoceni navrhu

4.12.1 Ptinosy navrhu

Po realizaci navrhu ziskaji majitel a spravce vzdaleny pfistup k elektrarné. Mohou si

vybrat mezi nékolika zpiisoby pfistupu k elektrarné.

Zatizeni se vstupy umoziluje vzdadlené zobrazeni vykonu elektrarny, teplot a
hladiny. Tyto informace slouzi k informovanosti majitele a podpofe spravného

rozhodnuti spravce elektrarny.

Zatizeni pro vzdalené tizeni elektrdrny zprosttedkovéava svym uZivatelim moznost
ovladat dilezité ¢asti elektrarny. Navrh obsahuje vSechny dilezité funkce, mezi které

patii hlavné :
e Vypnuti a zapnuti provozu elektrarny
e Otevieni nebo zavieni stavidla 4 pfi poruse elektrarny

e Regulace stavidla 1 pro fizeni objemu vody, ktery vtéka do ndhonu a nasledné

do elektrarny

e Obousmérné ovladani ¢istice Cesel

Instalace vzdaleného fizeni umoziiuje 1 zpétné prepnuti na rucni rezim. Piepnuti je
signalizovano, uzivatelé vzdaleného ptistupu jsou informovani.

Obrazovy dohled prostiednictvim nainstalovanych kamer umozni spravci a majiteli
zjistit pfipadnou pfiinu poruchy. Nainstalovany kamerovy systém umoziiuje odhaleni
pachani trestné ¢innosti v objektu malé vodni elektrarny, jelikoZ je uchovan zaznam pro

naslednou reprodukci takto vzniklé situace.
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Hlavnim pfinosem, hlavné pro majitele elektrarny, je sniZzeni nakladi na
pracovnika, ktery po realizaci navrhu bude mit poloviéni mnozstvi prace. Na zaklad¢
navrhnuté automatické regulace stavidla 1 na jezu, vzdalené manualni regulace
spravcem elektrarny a diky vc€asnému zjisténi poruchy prostiednictvim vzdalené¢ho

dohledu nebo SMS zpravy je ocekavany prirtistek vynosu za prodej energie o 20%.

4.12.2 Mozné komplikace

Vyznamnym rizikem mutize byt komplikace ze strany jednotlivych dodavatelti sluzeb,
kteti se podili na realizaci dle ¢asového planu. Jakékoliv zdrzeni, mohou narusit prabéh

a miize dojit k posunuti harmonogramu napftiklad nasledujicimi chybami:

e Nedostate¢na technicka pripravenost - Opatienim ke snizeni rizika je vyborné
informovéani zuacastnénych subjektli, aby nemohlo dojit k nedostate¢né

ptipravenosti a celkovému zdrzeni pii instalacnich pracich.

e Nekvalitni personalni zastoupeni - Opatienim ke sniZeni rizika je vhodny

vybér dodavatele, v idedlnim piipadé vybér na zékladé kladnych referenci.

Mezi dal§i mozné komplikace zatfazuji prodleni pifi vykopovych pracich, které
muze byt zptisobeno $patnou povahou pidy nebo nepfiznivym klimatickym podminkdm

v dobé realizace.

Dodavka navrhovaného materidli a zatfizeni miize obsahovat vadné kusy, které
nebude moZné nainstalovat. Realizace objednavky v dostatecném piedstihu zajisti

pfipadny prostor na reklamaci vadného zboZi.
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1 4 4
Zaver
Zastaral¢ ruc¢ni fizeni neni v dnesni dobé¢ pfili§ efektivni. Pokud chce provozovatel malé

vodni elektrarny zlep$it provozni procesy za ucelem zvySeni zisku z vyroby energie,

m¢l by inovovat piedevs§im techniku a systém fizeni.

Aby se podarilo zefektivnit provozni procesy, je nutné ke kazdé z malych vodnich
elektraren pfistupovat individualné a dikladné analyzovat jeji nedostatky. Nasledny
navrth musi obsahovat feSeni vSech dilezitych nedostatkli, kterymi dand elektrarna

disponuje.

Cilem m¢é diplomové prace bylo navrhnout systém vzdaleného fizeni, ktery usnadni
fizeni a Gdrzbu elektrarny. Navrhl jsem kompletni plan pro instalaci vzdaleného fizeni
a dohled nad malou vodni elektrarnou. Investice do elektrarny neptesahujici castku
200.000K¢ se ukézala jako vyhodnd, jelikoz zajisti vySsi zisk z vyroby elektrické

energie.
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