Energie vody

Potencial vodni energie je u nés vyuzivan po staleti. Pfed .
svétovou valkou zde bylo nékolik tisic malych vodnich elek-
traren, vesmés na mistech ptvodnich vodnich pil a hamrd.
Na rozdil od jinych obnovitelnych zdroji se da vodni ener-
gie dobfe a ucinné pfeménit na zadanou elektfinu.

Z celkové produkce elektfiny v CR se ve vodnich
elektrarnach vyrobi 3 az 4 %. Vodni elektrarny (vCet-
né preCerpavacich) pfedstavuji asi 12 % instalova-
ného vykonu elektraren v CR. VétSina tohoto vykonu
(cca 90 %) pfipadé na zafizeni s vykonem vy$§im
nez 5 MW. V CR se za malou vodni elektrarnu
(MVE) povazuji zafizeni s vykonem pod 10 MW, v EU
pod 5 MW. Toto rozdéleni je dllezité z hlediska pod-
por a podobné.

Tim, Zze jsou MVE rozptyleny po celé republice, snizuji
se ztraty v rozvodech — elektfinu neni tfeba daleko
pfenadet. Pripadny vypadek nékteré z nich je z hle-
diska sité, na rozdil od vypadku velkého centralniho
zdroje, nevyznamny.

Moznosti vyuziti
a prirodni podminky

Energii z vody je mozno ziskat vyuzitim jejiho prou-
déni (energie pohybova, kinetickd) a jejiho tlaku
(energie potencialni, tlakova), nebo také obou téchto
energii sou¢asné. Podle zplsobu vyuziti potom rozli-
Sujeme i pouzivané typy vodnich strojl.
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Typy nejCastéji pouzivanych turbin. Zdroj: EkKoOWATT

Kineticka energie je ve vodnich tocich dana rychlo-
sti proudéni; rychlost je zavisla na spadu toku. Dfive
se vyuzivala vodnimi koly, dnes turbinami typu Ban-
ki a Pelton.

Energie potencialni vznika v ddsledku gravitace, za-
visi na vySkovém rozdilu hladin. Vyuziva se pomoci
turbin typu Kaplan, Francis, Reiffenstein a rovnéz
rdznych typd turbin vrtulovych a vhodnych ¢erpa-
del v turbinovém provozu.

Typy turbin

Typy nejcastéji pouzivanych turbin v zavislosti na
spadu a pritoku: Kaplan, Francis, Banki, Pelton, Re-
iffestein, ¢erpadlo upravené v turbinovém chodu.
Vodni kolo je dnes uz historicky vodni motor, ktery
muze najit uplatnéni zejména pro spady do 1 m a prud-
toky az do nékolika m®/s. Vyroba je vzdy individualni.
Kaplanova turbina je klasicka pretlakova turbina. V za-
kladnim provedeni je vyborné regulovatelna, ale vyrob-
né narocna. Dnes ji vyrabi fada firem v Ceské republice
s riznymi Upravami regulace i dispozi¢nim uspofadanim
(kolenové ¢&i pfimoproudé turbiny). Jsou pouzitelné pro
spady od 1 do 20 m, pritoky 0,15 az nékolik m%/s, indi-
vidualné az nékolik desitek m?/s. Je vhodna zejména pro
jezové a fiéni malé vodni elektrarny.

Francisova turbina je v minulosti nejpouzivanéjsi
pretlakova turbina pro témér celou oblast pratok(
a spadu malych vodnich elektraren. Na rekostruova-
nych MVE je mozné vidét Francisovu turbinu jiz od
spadu 0,8 m. Jeji oprava se vyplaci zejména od spadu
3 m. Instalace novych turbin v MVE se dnes omezuje
na spady od 10 m a pro vétsi pratoky (vy$si vykony).
Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvojnasob-
nym pritokem obézného kola. Vyrobné je nenaroéna.
Turbiny jsou podle velikosti pouzitelné pro spady 5 az
60 m a prutoky 0,01 az 0,9 m%/s.

Nové postavena MVE na fece Otavé. Foto: Miroslav Veselovsky
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Oblasti pouziti turbin podle prutoku a spadu. Zdroj: EkKoOWATT

Peltonova turbina je rovnotlaka turbina vhodnéa pro
spady nad 30 m. Vyuzitelné pritoky jsou od 0,01
m3/s (10 I/s). Levnéjsi nahradou mohou byt v nékte-
rych pfipadech sériové vyrdbéna odstfediva ¢erpad-
la v reverznim chodu pouzita za cenu nizsi U¢innosti.
Virova turbina je dvoulopatkova turbina s vysSSimi
otaCkami, vyvinuta na VUT v Brné. Hodi se pro malé
spady do 3 m. Komeréni vyuziti je vS8ak v zac¢atcich.

Turbina SETUR pracuje na principu rotoru, ktery se od-
valuje po vnitfnim povrchu statoru. Lze ji vyuzit pro spady
od 3,5 do 20 m a priitoky od 0,004 m?/s (4 I/s) do 0,02 m®/s.

Vyber vhodnych lokalit a zasady
pro dimenzovani

Vystavba velkych vodnich elektraren pfinasi vyrazny za-
sah do zivotniho prostfedi (pfehradni hraze, zatopené
oblasti, zména vodniho rezimu). Potencial pro jejich stav-
bu uz je u nas v zasadé vycerpan. Naproti tomu MVE Ize
stale stavét. DalSi cestou je instalace modernich a uéin-
néjSich turbin a soustroji ve stavajicich MVE. Leckdy zde
totiz funguji stroje staré kolem 100 let. To sice svédci



o fortelnosti prace nasich predkl, moderni technologie
by ovSem umoznily vyuzit vodni potencial efektivnéji
(produkce muze byt az o nékolik desitek procent vyssi).
Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétni loka-
lity (pro vyuziti hydro-energetického potencialu) jsou
dva zékladni parametry — vyuzitelny spad a pratoc¢né
mnozstvi vody v daném profilu, ktery chceme vyuzit.

Kromé toho jsou dulezité i nasledujici parametry:

B moznost umisténi vhodné technologie,

B vhodné geologické podminky a dostupnost lokality
pro tézké mechanismy, pfipadné vhodnost pro vy-
budovani potfebné zpevnéné komunikace,

B vzdalenost od elektrorozvodné sité s dostatec¢nou
kapacitou,

B minimalizace mozného ruSeni obyvatel hlukem, ji-
nak je nutno provést odhluénéni,

B mira zasahu do okolni pfirody a vhodné zaclenéni
do reliéfu lokality, pfedepsano stavebnim ufadem
¢i urbanistou, zatéz pfi vystavbé elektrarny, zatéz
budovanim pfipojky, ohrozeni vodnich zZivogich,

B dodrZovani odbéru sjednaného mnozstvi vody — vyuZitim
spolehlivého automatického Fizeni v souvislosti s hladi-
novou regulaci se vylou¢i nevhodny vliv obsluhy MVE,

B zpUsob odstrafovani naplavenin vytaZzenych z vo-
dy — je nutno zajistit odvoz a likvidaci zachycenych
naplavenin dle zdkona o odpadech

B majetkopravni vztahy k pozemku — vlastnictvi ¢i dlou-
hodoby pronajem pozemku, postoj mistnich Gfadd.

Spad

Spad je vySkovy rozdil vodnich hladin. V praxi se vét-

Sinou rozlisuji dva druhy spadu:

B hruby (celkovy) spad H, (brutto) je celkovy staticky
spad dany rozdilem hladin pFi nulovém pritoku vodni
elektrarnou. Pro velmi hrubé odhady jej Ize stanovit
z mapy. Spad Ize stanovit vySkovou nivelaci na Useku od
vtokového objektu (nad jezem) po uroven spodni hladi-
ny na odpadu z turbiny. Pro relativné pfesny odhad po-
staéi lat s centimetrovym délenim. Pfesné méreni, ze-
jména u delSich pfivadécu, Ize objednat u specialisty.

B uzitny (Cisty) spad H (netto), se lisi od hrubého spadu
odectenim hydraulickych ztrat tésné pfed vodnim moto-
rem a za nim (v pfivadéci a odpadu) vzhledem ke vzdu-
ti spodni vody, poklesu hladiny horni vody pfi provozu,
zménam sméru a objemovym ztratam (v eslich, v pfi-
vadécim kanalu, v potrubi atp.). Tim ziskame spad pro
turbinu uzitny.

Pratok

Pritok je pratoéné mnoZzstvi vody v daném vyuzitel-
ném profilu. Pfesny pratok Ize zjistit za Uplatu u Ces-
kého hydrometeorologického ustavu nebo pfislusné

spravy toku jako tzv. dlouhodoby pramérny pritok
Q,, N-leté pritoky a M-denni pratoky. Pro vyuziti
energie vody jsou nejdulezitéjSi M-denni pritoky
(kFivka pfekroceni pratokd v pramérné vodném ro-
ce neboli M-denni odtokova zavislost). Ty udavaji pra-
tok zaru¢eny v daném profilu toku po ur€ity pocet dni.
MVE se obvykle dimenzuji na 90-ti az 180-ti denni pra-
mérny pritok, podle technické urovné technologie — ze-
jména schopnosti turbiny pfizplsobit se regulaci zménam
pritoku. Pro vypocet vyuzitelného pratoku v elektrarné je
potfeba pocitat s minimalnim hygienickym (sanitarnim,
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Prubéh pratoku v roce a pramérny roéni a mésiéni pratok. Zdroj:
EKOWATT

sanacnim) pratokem plvodnim korytem. Sana¢ni mnoz-
stvi byva predepsano pfi vodopravnim fizeni a odpovida
obvykle 330, 355 nebo 364 dennimu pratoku vody, ktery

je nutno ponechat v fecisti a nelze s nim kalkulovat pro
energetické vyuziti.
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Ro¢ni odtokova zavislost a vykon dosazeny v pribéhu roku.
Zdroj: EKOWATT

Hodnoceni lokality

Pro pfedbézny odhad dosazitelného vykonu MVE Ize
pouzit zjednodu$eny vztah, kde je vykon uveden jiz
v KW (ve vztahu je jiz bran zfetel na mérnou hmotnost
vody, ktera je 1000 kg/m?3):

P=kxQxH

kde:

P je vykon [kW]

Q je prato¢né mnozstvi vody, primérny pratok [m?/s]

H je spad vyuzitelny turbinou v [m]

k je konstanta uvadéna v rozsahu 5-7 pro malé
a 8-8,5 pro stfedni a velké vodni elektrarny; jeji
velikost ovliviiuje ucinnost soustroji a technicka
uroven pouzité technologie

Vyroba elektfiny ve vodni elektrarné potom bude:

E=PxT

kde:

E je mnozstvi vyrobené energie béhem roku [kWh]
P je vykon [kW]

T je pocet provoznich hodin b&éhem roku [h]

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

Nahony MVE jsou duleZitou soucasti ¢eské krajiny. Foto Jitka Klinkerova.

Ekonomika provozu

Elektfinu z MVE je mozno dodavat do sité. Vykupni
ceny predepisuje Energeticky regulaéni urad
(www.eru.cz) pro kazdy rok zvlast. Zakonem je ga-
rantovano, ze tato cena se nezméni po dobu 30 let od
uvedeni MVE do provozu (resp. od jeji rekonstrukce).
U pritokovych MVE Ize dodavat do sité cely den za
jednotnou cenu. Tam, kde je mozné vodu zadrzet, je
vyhodnéjsi dodavku rozdélit na Spicku, kdy je vyssi
cena (MVE pracuje na vyS$si vykon) a mimo $picku,



kdy je cena nizsi, vykon MVE snizit. Je-li MVE napfi-
klad soucasti pramyslového aredlu, je obvykle vyhod-
né;jsi elektfinu spotfebovat na misté a uplatnit tzv. ze-
lené bonusy. Ty vyplaci mistné pfislusny distributor
elektfiny (CEZ, E.ON) stejné jako vykupni ceny. Exis-
tuje i moznost prodat elektfinu z MVE tfeti osobé.

Strojovna moderni MVE. Foto Miroslav Veselovsky

X Vykupni cena 4
K&/kWh Zelené bonus
elektfiny do sité usy

MVE uvedena celo- |y NT celo- |y NT
do provozu denni denni

po 1.1.2010 3,00 | 3,80 | 2,60 | 2,03 | 2,45 | 1,805
po 1.1.2009 2,76 | 3,80 | 2,24 1,79 | 2,45 | 1,445
po 1.1.2007 2,60 | 3,80 | 2,00 1,63 | 2,45 | 1,205
po 1.1.2005 235 | 3470 | 1,79 | 1,38 | 2,12 | 0,995
prfed 1.1.2005 | 1,83 | 2,700 | 1,40 | 0,86 1,35 | 0,605

Vykupni ceny za elektfinu z MVE pro r. 2010. Zdroj: ERU

AZ do roku 2013 by mély byt k dispozici penize z fondu
EU. Podnikatelskym subjektiim je ur€en program EKO-
ENERGIE, spravovany agenturou Czechinvest (www.cze-
chinvest.org). Obce a neziskové subjekty mohou vyuZit
Operacni program Zivotni prostfedi (www.opzp.cz).

Legislativa provozu

Pro provoz MVE je nutno ziskat licenci pro podnikani
v energetice (zivnostensky list se nevydava). Pokud
nema provozovatel vzdélani v oboru, je nutno absol-
vovat rekvalifikaéni kurz (pro MVE do 1 MW).

Soucasny vodni zakon 254/2001 Sb.a dal$i predpisy
vyzaduji, aby provozovatel MVE zachovaval tzv. mini-
malni zGstatkovy pratok v toku. To znamena, Ze se ni-
kdy nesmi veSkera voda pouzit pro turbinu, ale ¢ast je
nutno nechat protékat pdvodnim tokem, napf. pfes jez.
Zustatkovy pritok se stanovuje obvykle jako mnozstvi
vody, které protéka korytem nejméné 355 dni v roce,
u mensich tokd dokonce 330 dni. Pratok stanovuje vo-
dopravni urad individualné pro kazdou MVE zvlast.
Néktefi provozovatelé tento prutok nedodrzuji, aby
zvySili vyrobu elektfiny. Nedodrzovani minimalniho
prutoku muze byt pokutovano, nebo dokonce sankcio-
novano odebranim povoleni pro nakladani s vodami,
coz znamena konec provozu MVE.

MVE se obvykle dimenzuji na 90-ti az 180-ti denni
primérny prutok podle technické Urovné technologie
— zejména schopnosti turbiny pfizplsobit se regulaci
zménam pratoku. Tento pritok je nutno vzdy snizit
o pfedepsany zlstatkovy pruatok.

Déle je nutné zabranit vnikani ryb do turbiny, k tomu
slouzi jemné Cesle (mezera mezi pruty ¢esli mize byt
Sirokd max. 2 cm) nebo se pouziva elektronicky od-
puzovaé na vtoku do nahonu.

Cesle je nutno doplnit odpuzovacem ryb. Foto Jitka Klinkerova

Casto se zdlrazfiuje, ze MVE okysliguji vodu a tak
zvySuji jeji samodgistici schopnost. Je tfeba zd(raz-
nit, Ze voda se okysli¢uje jen v nékterych turbinach
(Peltonova, Bankiho). U jinych naopak m{ize docha-
zet ke snizeni obsahu vzduchu ve vodé. Vyznam-
nym prvkem pro okysli¢eni vody je jez, kde se voda
provzdus$nuje pfi pfepadu. Aby ovSem jez mohl vo-
du okysli¢ovat, musi pfes néj protékat voda. | proto
je dllezité dodrzovat pfedepsany minimalni pratok.
Vodu mohou okysli¢ovat i nékteré typy rybich pre-
chodu.

Dalsi povinnosti provozovateld MVE je odstrafiovani
naplavenin vytazenych z vody. Listi, dfevo, plastové
lahve a pfedméty zachycené na Ceslich je zakazano
poustét zpét do toku. Pfesto se tento zakaz ¢asto po-
rusuje.

V soucasnosti se pfi stavbé nebo rekonstrukci MVE
obvykle vyzaduje vybudovani tzv. rybich pfechodi. Je
dilezité, aby MVE nevytvofila na toku prekazku ne-
pfekonatelnou pro vodni zivocichy. Rybi pfechod zna-
mena zvySeni nakladd na stavbu i udrzbu MVE.
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