Energie vody

Potenciédl vodni energie je u nas vyuZivdn po staleti.
Pifed I. svétovou véalkou zde bylo nékolik tisic malych
vodnich elektraren, vesmés na misté pavodnich vodnich
mlynd, pil a hamrd. Vodni energie se d& velmi dobfe
a uc¢inné pfeménit na zadanou elektfinu.

Z celkové produkce elektfiny v CR se ve vodnich elekt-
rarnach vyrobi asi 3,3 %. Vodni elektrarny (véetné pie-
Cerpavacich) piedstavuji asi 12 % instalovaného vykonu
elektraren v CR. Vétsina tohoto vykonu (cca 90 %) pfi-
pada na zafizeni s vykonem vy33im nez 5 MW. V CR se za
malou vodni elektrarnu (MVE) povaZuji zafizeni s vy-
konem pod 10 MW, v EU pod 5 MW.

MVE jsou rozptyleny po celé republice, tim se sniZuji ztra-
ty v rozvodech - elektfinu neni tfeba daleko pfendset.
Pfipadny vypadek nékteré z nich je z hlediska sité, na roz-
dil od vypadku velkého centralniho zdroje, nevyznamny.

Moznosti vyuziti a prirodni podminky

Energii z vody je mozno ziskat vyuzitim jejiho proudéni
(energie pohybova, kinetickd) a jejiho tlaku (energie
potencialni, tlakovd), nebo také obou téchto energii
soucasné. Podle zplsobu vyuziti potom rozliSujeme
i pouzivané typy vodnich strojd.

Kineticka energie je ve vodnich tocich dana rychlosti
proudéni; rychlost je zévisla na spadu toku. Dfive se vyu-
Zivala vodnimi koly, dnes turbinami typu Banki a Pelton.
Potencialni energie vznika v dlsledku gravitace, zavisi na
vyskovém rozdilu hladin. Vyuzivé se pomoci turbin typu Ka-
plan, Francis, Reiffenstein a rovnéz rlznych typl turbin
vrtulovych a vhodnych €erpadel v turbinovém provozu.

turbina Banki

Casti vodniho dila a prehled zaFizeni

Vzdouvaci zafizeni slouZi ke vzduti vodni hladiny v toku
a usmérnéni vody do pfivadéce (pfehradni hraze a jezy).
Hraze se vyznacluji obvykle vétsi vyskou vzduti, vétsim ob-
jemem zadrZené vody a plochou zaplavovaného tzemi.
Jejich nova vystavba pouze za tGicelem provozovani MVE je
z ekologickych a ekonomickych hledisek vétsinou netinos-
nd, nicméné vyufziti stavajicich hrazi midze byt ekonomicky
velmi vyhodné. Napfiklad u zdkladovych vypusti nadrzi je
nutno mafit energii protékajici vody, napf. instalaci rozstfi-
kovacich uzavérd. Pfitom tuto funkci mdze ¢aste¢né pie-
brat vodni turbina. Dal$i moZnosti je instalace vodni turbi-
ny na piivadécich pitné vody.

Jezy maji oproti hrazim nizsi vysku vzduti a podstatné
mensi objem zadrzené vody. Néklady na jejich vystavbu
rostou s jejich Sifkou. U toku vétsi Sitky nutnost vyuziti spe-
cidlni mechanizace navysuje investice. U niZinnych tokd je
zachovaly jez vétSinou nutnou podminkou vystavby MVE.
Pfivadéce koncentruji spdd do mista instalace vodni
turbiny. Beztlakové pfivadéce (ndhony, kanaly) se bu-
duji pfevainé vykopem v terénu. Naklady zavisi na dél-
ce, pricné svazitosti terénu, typu zeminy a s tim souvise-
jiciho druhu opevnéni stén koryta. Nejvyhodnéjsi je
oprava plGvodniho nahonu, pfipadné volba stejné trasy
z dlivodu snadnéjsiho ziskani a zaméfeni pozemku. Tla-
kové pfivadéce jsou nejcastéji zhotoveny z ocelovych
trub, pfipadné ze zZelezobetonu. Mérné naklady na jejich
vystavbu jsou vy3si nez u pfivadéc¢a beztlakovych (ndho-
na), zejména u tokd podhorskych a horskych. Ekono-
micky mohou byt vyhodnéjsi nez beztlakové pouze pfi
velkém podélném spadu toku, proto se realizuji co nej-
krat3i. Casto se oba typy pfivadé&d kombinuji s cilem
dosazeni maximalniho spadu a minimalnich néklada.
Cesle zhotovované pievazné jako mfiz z ocelové pasovi-
ny, zabranuji vnikdni vodou unasenych necistot do tur-
biny. Obvykle jsou pied turbinou nejméné dvoje: hrubé
a jemné, ¢asto s automatickym ¢isténim.

Ve strojovné je umisténo strojni a elektrotechnické zafi-
zeni elektrarny. Stavebni ¢ast turbiny (zéklady, betonova
spirala atp.) spolu se strojni ¢asti tvofi elektrarnu jako ce-
lek. Pfi volbé typu turbiny je nutné zohlednit i rozméry
a konstrukci stavebni ¢asti, nebot drazsi strojni vybaveni
maze svoji kompaktnosti celkové investi¢ni néklady snizit.
Odpadni kanaly vraceji vodu do pavodniho koryta. Casto
jsou tak kratké, Ze ndroénost jejich vystavby a naklady jsou vi-
¢i ostatnim Castem elektrarny bezvyznamné. Pro delsi kanély
se fidime podobnymi kritérii jako u beztlakovych pfivadéca.
Vodni kolo je dnes uz historicky vodni motor, ktery mu-
7e najit uplatnéni zejména pro spady do 1 m a pratoky
az do nékolika m3/s. Vyroba je vidy individualni.
Kaplanova turbina je klasicka pfetlakova turbina. V za-
kladnim provedeni je vyborné regulovatelnd, ale vyrob-

né néaro¢nd. Dnes ji vyrabi fada firem v CR s rliznymi
Upravami regulace i dispozi¢nim uspofddanim (koleno-
vé ¢i pfimoproudé turbiny). Je pouzitelna pro spady od
1 do 20 m, pritoky 0,15 az nékolik m3/s, nékdy az né-
kolik desitek m3/s. Vhodna je zejména pro jezové a fic-
ni elektrarny.

Francisova turbina je v minulosti nejpouzivané;jsi pre-
tlakova turbina pro téméf celou oblast pritokd a spadu.
Na rekostruovanych MVE je mozné ji vidét jiz od spadu
0,8 m. Jeji oprava se vyplaci zejména od spadu 3 m.
Instalace novych turbin v MVE se dnes omezuje na spa-
dy od 10 m a pro vétsi pratoky (vyssi vykony).

Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvojnasobnym
pritokem obézného kola. Vyrobné je nendro¢na. Turbiny
jsou podle velikosti pouZitelné pro spady 5 az 60 m a pra-
toky 0,01 az 0,9 m3/s.

Peltonova turbina je rovnotlaka turbina vhodna pro spady
nad 30 m. VyuZitelné pritoky jsou od 0,01 m3/s (10 I/s).
Levnéjsi nahradou mohou byt v nékterych piipadech sério-
vé vyrabéna odstiediva cerpadla v reverznim chodu pouzita
za cenu nizsi uéinnosti.

Turbina SETUR pracuje na principu rotoru, ktery se odva-
luje po vnitinim povrchu statoru. Lze ji vyuZit pro spady od
3,5 do 20 m a pratoky od 0,004 m3/s (4 1/s) do 0,02 m3/s.
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Vybér vhodnych lokalit a zasady
pro dimenzovani

Viystavba velkych vodnich elektraren pfinasi vyrazny za-
sah do Zivotniho prostiedi (pfehradni hréze, zatopené
oblasti, zména vodniho rezimu). Potencial pro jejich
stavbu uz je u nas v zdsadé vycerpan. Naproti tomu
MVE lze stale stavét, zejména v mistech byvalych mly-
nd, hamra a pil. Zbytky byvalého vodniho dila (odtoko-
vy kanal, jez apod.) mohou vyrazné snizit naklady na
vystavbu. Diky technologii tzv. mikroturbin Ize vyuzit
i toky s velmi malym energetickym potencidlem, nebo
i vodovodni zafizeni. Dal$i cestou je instalace moder-
nich a G¢innégjsich turbin a soustroji ve stévajicich MVE.
Leckdy zde totiz funguji stroje staré kolem 100 let. To
sice svédci o fortelnosti prace nasich pfedkd, moderni
technologie by oviem umoznily vyuzit vodni potencial
efektivnéji (produkce muize byt az o nékolik desitek
procent vyssi).

Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétni lokality
jsou dva zakladni parametry — vyuiitelny spad a pra-
tocné mnoistvi vody v daném profilu, ktery chceme vy-
uzit. Dale jsou dulezité i nasledujici parametry:

B moznost umisténi vhodné technologie,

B vhodné geologické podminky a dostupnost lokality
pro tézké mechanismy, pfipadné vhodnost pro vybu-
dovani potiebné zpevnéné komunikace,

B vzdalenost od pfipojky VN nebo VVN s dostate¢nou
kapacitou,

B minimalizace moZného ruseni obyvatel hlukem, jinak
je nutno provést odhluénéni,

B mira zasahu do okolni pfirody a vhodné zaclenéni
do reliéfu lokality, zatéz pfi vystavbé elektrarny a bu-
dovani pfipojky, ohrozeni vodnich Zivocich(,

B dodriovani odbéru sjednaného mnoistvi vody — vy-
uzitim spolehlivého automatického fizeni s hladino-
vou regulaci se vylou¢i nevhodny vliv obsluhy MVE,

B zplsob odstrariovani naplavenin vytazenych z vody
- je nutno zajistit odvoz a likvidaci,

B majetkopravni vztahy k pozemku - vlastnictvi ¢i dlou-
hodoby prondjem pozemku, postoj mistnich tGfadu.

Pii respektovani vSech uvedenych aspektd MVE nemda-
Ze svym provozem vainé narusit Zivotni prostiedi v lo-
kalité. Pfispivda naopak k revitalizaci mistniho fi¢niho
systému a kladné ovliviiuje rezim vodniho toku (Cisti
a provzdusiiuje tok). Pfipadné nedodrzovéni odbéru,
které se projevuje tim, Ze pies jez neprotékd dostate¢-
né (tzv. sana¢ni) mnozstvi vody, by mélo byt pfisné po-
stihovano.

Spad
Spad je vyskovy rozdil vodnich hladin. V praxi se vétsi-
nou rozlisuji dva druhy spada:

B Hruby (celkovy) spad H, (brutto) je celkovy staticky
spad dany rozdilem hladin pfi nulovém pratoku vodni
elektrarnou. Pro velmi hrubé odhady jej Ize stanovit
z mapy. Spad Ize stanovit vyskovou nivelaci na tseku od
vtokového objektu (nad jezem), po uroveri spodni hla-
diny na odpadu z turbiny. Pro relativné pfesny odhad
postadi lat s centimetrovym délenim. Pfesné méfeni, ze-
jména u del3ich pfivadécq, Ize objednat u specialisty.

B Uiitny (¢isty) spad H (netto) se lisi od hrubého spadu
odectenim hydraulickych ztrat, které vznikaji tésné
pfed vodnim motorem a za nim (v pfivadéc¢i a odpadu)
vlivem poklesu hladiny horni vody pfi provozu, vlivem
vzduti hladiny spodni vody a dale zménami sméru toku
a objemovymi ztratami (v €eslich, v pfivadécim kanalu,
v potrubi atp.). Tim ziskdme spad pro turbinu uZitny.

Prutok

Pritok je prito¢né mnoistvi vody v daném vyuZitelném pro-
filu. Pfesny pratok Ize zjistit za dGplatu u Ceského hydromete-
orologického ustavu nebo pfislusné spravy toku jako tzv.
dlouhodoby primérny pritok Q,, N-leté priitoky a M-den-
ni pratoky. Pro vyuZiti energie vody jsou nejdulezZit&jsi M-
denni pratoky (kfivka piekroceni pratokd v primérné vod-
ném roce neboli M-denni odtokova zavislost). Ty udavaji
pratok zaruéeny v daném profilu toku po ur¢ity poet dni. Da-
ta se uvadéji Ciselné v obvyklém ¢lenéni po 30 dnech v roce.

M [dni] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
Q[m3/s] 27 19 15 12 10 085 075 06 05 04 034 025 0,18
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MVE se obvykle dimenzuji na 90-ti az 180-ti denni prdmérny
pratok, podle technické drovné technologie — zejména
schopnosti turbiny pfizpUsobit se regulaci zménam prdtoku.
Pro vypocet vyuzitelného pritoku v elektrarné je potieba po-
¢itat s minimalnim sanacnim pritokem plvodnim kory-
tem. Sana¢ni mnoZstvi byva piedepsano pii vodopravnim fi-
zeni a odpovidé obvykle 330, 355 nebo 364 dennimu
pratoku vody, ktery je nutno ponechat v fecisti a nelze s nim
kalkulovat pro energetické vyuZiti.

5 AN i
" __."'-:__q.m" Lo L]
LY

g AR ek

et

T

Ro¢ni odtokova zavislost a vykon dosazeny v priibéhu roku. © EkKoWATT

Hodnoceni lokality

Pro pfedbéiny odhad dosazZitelného vykonu MVE lze
pouZit zjednoduseny vztah, kde je vykon uveden jiz v kW
(jiz je bran zfetel na mérnou hmotnost vody):

P=k-Q-H
kde:
je vykon [kw]
je prGto¢né mnozstvi vody, primérny pritok [m3/s]
je spad vyutzitelny turbinou v [m]
je konstanta uvadéna v rozsahu 5-7 pro malé
a 8-8,5 pro stiedni a velké vodni elektrarny; jeji
velikost ovliviiuje Gi¢innost soustroji a technicka
urovei pouzité technologie

IO

Viyroba elektiiny ve vodni elektrarné potom bude:
E=P-T

kde:

E  je mnoistvi vyrobené energie béhem roku [kWh]

P je vykon [kWw]

T  je pocet provoznich hodin béhem roku [h]

Poclet provoznich hodin béhem roku se stanovi podle
poctu dni M, ve kterych mze turbina se zvolenym re-
gula¢nim rozsahem pracovat (alespofi 4 000 h).

Mikroturbiny

Vizhledem k tomu, Ze vétsina vyhodnych lokalit pro MVE je jiz
obsazena, soustieduje se pozornost na mista, kde instalace
elektrarny dosud nebyla technicky moznéa nebo ekonomicky
vyhodna. Pro nepatrné pritoky (do 20 I/s) Ize pouzit mikro-
turbinu Setur s vykonem do 1 kW. Pro extrémné nizké spady
(kolem 2 m) byla v CR (VUT Brno) vyvinuta virova turbina.

Ekonomika provozu

Elektfinu z MVE je moZno dodévat do sité. Vykupni ceny
pfedepisuje Energeticky regula¢ni ufad (www.eru.cz) pro
kazdy rok zvlast. Zékonem je garantovano, Ze tato cena se
nezméni po dobu 30 let od uvedeni MVE do provozu (resp.
od rekonstrukce). U pratokovych MVE Ize dodévat do sité
cely den za jednotnou cenu. Tam, kde je moiné vodu za-
drzet, je vyhodnéjsi dodévku rozdélit na 3picku, kdy je ce-
na vy33i (MVE pracuje na vy33i vykon) a mimo $pi¢ku, kdy
je cena nizsi, vykon MVE sniZzit. Je-li MVE napfiklad soucas-
ti primyslového areélu, maze byt vyhodnéjsi elektiinu spo-
tiebovat na misté a uplatnit tzv. zelené bonusy. Ty vyplaci
lokalni distributor elektfiny (CEZ, E.ON), stejné& jako vykup-
ni ceny. Zelené bonusy lze uplatnit i v pfipadé, ze majitel
MVE vyrobenou elektfinu spotiebuje v jiném svém objektu,
musi vSak zaplatit za distribuci elektfiny vefejnou siti. Exis-
tuje i moznost prodat elektfinu z MVE tieti osobé.

Ké/kWh Vykupni cena elektiiny Zelené bonusy
do sité

MVE uvedend celodenni VT NT celodenni VT  NT
do provozu

po 1. 1.2008 2,60 3,80 2,00 1,40 2,21 1,01
po 1. 1. 2006 2,45 3,80 21,78 1,25 2,21 0,79
po 1. 1. 2005 2,22 3,47 1,60 1,02 1,88 0,61
pfed 1.1.2005 1,73 2,70 1,25 0,53 1,11 0,26

Vykupni ceny za elektfinu z MVE pro r. 2008. Zdroj: ERU

Dotace

Na vystavbu, event. rekonstrukci MVE, Ize ziskat dotaci.
Jeji vySe zavisi i na typu Zadatele (obec, podnikatel aj.).
Dota¢ni podminky se méni, a je nutno sledovat aktualni
informace (www.mpo.cz, www.strukturalni-fondy.cz).
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Malé spady Ize vyuzit pomoci vodniho kola. Foto: EkoWATT

Turbina s generdtorem na pfivadéci v ipravné pitné vody nahradi skrtici ar-
matury. Foto: EKOWATT

Legislativa provozu

Pro provoz MVE je nutno ziskat licenci pro podnikéani
v energetice (Zivnostensky list se nevydéva). Pokud neméa
provozovatel vzdélani v oboruy, je nutno absolvovat rekva-
lifika¢ni kurs (pro MVE do 1 MW). Béhem provozu MVE je
nutno dodrzet zejména podminky, které stanovil vodo-
pravni Gfad v povoleni k nakladani s vodami — pfedevsim
dodriovani odbéru sjednaného mnozstvi vody. Nedodr-
Zovani minimalniho pritoku pfes jez by mélo byt posti-
hovano. DileZité je i odstrafiovani zachycenych naplave-
nin na Ceslich (zejména dieva a listi, ale i nejriznéjsich
odpadkd) - je nutno zajistit jejich odvoz a likvidaci, vra-
ceni naplavenin do toku je zakazéno. Ruseni obyvatel
hlukem by mélo byt vylou¢eno dobrym navrhem MVE.
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Obnova zastaralé technologie MVE sniZi ztraty a zvysi produkci. Foto: EKOWATT
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Malé vodni elektrarna Hnévkovice s vykonem 9,6 MW. Foto: EkKoWATT
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