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Abstrakt
Cilem mé bakal&ké prace je seznameni s obnovitelnymi zdr@jRvse zansrenim na
vodni energetiku, a dale je zde uveden popis kankkVE.
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1. Uvod

Energie je fyzikalni vetina, kterd utuje schopnost latky nebo hmoty konat praci.
Z toho také vyplyva definice elektrické energiehapnost elektromagnetického pole konat
pienenit na jiny druh, nap na tepelnou, mechanickou, magnetickou energektiitka
energie se obtiZnuchovava, tudizZ je jeji vyroba zavisla na splot.

Zpusoby ziskavani jsouizné, ale z pravidla selil na energii ziskanou
z neobnovitelnych a z obnovitelnych zdrayzvlastnim pipadem je jaderna energetika, ktera
se da zgadit mezi obnovitelné i neobnovitelné zdroje.

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povazotagkovy zdroj energie, jehoz
vycerpani je éekavano v horizontu maxima@stovek let, ale jehorfpadné obnoveni by
trvalo mnohonasolindéle.[3] Neobnovitelné zdroje jsou fosilni paliveopa, zemni plyn,
uhli a raSelina, vnikaji tzv. nuklearni energiends je nejvice uhelnych elektraren na
Ostravsku a v KruSnych horéach, kde se také whii Zadsoby fosilnich paliv se zmen3uji a
proto je teba ziskavat energii i z jinych zdiioRe$enim tohoto problému mohou byt jaderné
elektrarny, které jsou i SetfjiSi k ovzdusi, protoZe nevytkizoxid uhliity a tim se nezvysuje
sklenikovy efekt. Horsi je to s ukladanim vilého paliva, které se uklada do zvlastnich
bazér, kde voda ochlazuje palivo a takispbi jako Stit proti radiaci. ¥eské republice jsou
dv¢ jaderné elektrarny Dukovany a Temelin.

Neopomenutelnym Zgobem vyroby elektrické energie jsou obnovitelndja] tento
zpasob ziskavani by se dal nazvat ,Energie budouchoSb to vlasti je obnovitelny zdroj
energie? Obnovitelny zdroj energie je o rekterych vybranych, na Zemiigtupnych
forem energie, ziskané primérpredevsim z jadernychi@nmen v nitru Slunce. DalSimi zdroji
jsou teplo zemského nitra a setimast soustavy Ze#aMésic. Lidstvo jeterpa ve formach
nag. sluné€ni z&eni, &trné energie, vodni energie, energiiyu, geotermalni energie,
biomasy a dalsi.[4] Z&kon definuje obnovitelny Fdaito — Obnovitelnéifrodni zdroje maji
schopnost sefppostupném spétebovavantasténé nebo Uplg obnovovat, a to samy nebo
za fispeni ¢loveka. Neobnovitelnéifirodni zdroje spadebovavanim zanikaji.[5]

Vyuzivani obnovitelnych zdréjenergie nejenze chrani Zivotni presfi a nezvysuje
sklenikovy efekt, ale také oddaluje Upln&emspani neobnovitelnych zdfognergie. Nejstsi
zastoupeni ¥R maji vodni elektrarny, ale jejich rozvoj uz jeing pouze v oblasti malych
vodnich elektraren, vSechny oblasti kde bylo mo#rstawt velka vodni dila uz jsou pro
tento el vyuzita.

2. Obnovitelné zdroje energie \CR.

Pri zemépisnych a klimatickych podminka€tR mazeme energii z obnovitelnych
zdroji ¢erpat ve formd energie vody, &tru, slun€niho zdeni, biomasy, bioplynu, kapalnych
biopaliv a energie z tepelny¢krpadel.

2.1. Energie vody

Mezi alternativni zdroje energie piataké energiefjboji a gilivu oceanu, tyto zdroje
ovSem VCR nemame. Dale se problematice energie ziskavaodyzbudeme zabyvat
podrobrji v dalSicasti této bakai&ké prace.
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2.2. Energie Wtru

Energie ¥tru byla vyuzivana jizadu let ped objevenim elektrické energie a to
piedevsim na&trnych mlynech, kdy bylaievadna pouze na mechanickou praci. Nastup
sowasnych ¥trnych elektraren na vyrobu elektrické energie si o koncem 80. let 20.
stoleti. V letech 1990 — 1995 bylo mnoho elektrggestaveno na mistech, kde nebyly
dostaténé wtrné podminky a také byly velmi poruchové.

V souwtasnosti ped vystavbou novéstrné elektrarny probihd dlouhodobé&ieni
vétrnych podminek.

Jak vznika vitr? Vitr je proudici vzduch, ktegnika v disledku rozdilnych tlak
v atmosfée, ¢im je rozdil tlaki vysSi tim je vitr silgjSi. Dale rozdilnymi teplotami, teply
vzduch stoupd vzhiu a chladgjsi klesa, rotace zefipak zpisobi stédeni Wtrnych proud.

rotor s rotorovou hlavici

brzda rotoru

planetova pevodovka

spojka

generator

servo-pohon nat&ni strojovny

brzda t@ny strojovny

loZisko t@&ny strojovny

¢idla rychlosti a sréru vétru

10 nékolikadilné &z elektrarny

11.betonovy armovany zaklad elektrarny

12. elektrorozvadce silnoproudého #diciho
obvodu

13. elektricka gipojka

CoNoohRwWNE

Obr. 1 Schémaetrné elektrarny [6]

Nejdilezit¢jSi casti w¥trné elektrarny je gondola se strojovnou, kterangstna 80 az
120 metéi nad zemi. Ve strojowne kineticka energiediru, pisobiciho na rotor, ipvadna
v mechanickou energii a dale generatoré¢empnéna na elektrickou energii. Startovaci
rychlost &tru je 3 — 6 m/s, jmenovitého vykony elektrarnyalugji @i 10 — 15 m/s. Sila
vétru se n&ti nag. anemometrem umiétym na vrchu gondoly, tam jsou také urristéidla
pro meieni sn&ru vétru. Fi rychlostech vysSich nez 26 m/s musi dojit k zasig z divodu
velkého rozkmitani konstrukce. Zastaveni se proedematicky zabrzshim rotoru a
pomoci elektromotoru se lopatky n&taejuzsim profilem proti&tru. Fi niZSich rychlostech
je rotor kolmo ke s®ru vétru. Mezi rotorem a generatorem jeeypodova skin, jelikoz
velikost ot&ek vyvolanych ¥trem je pouze 30 — 50 ot/min, tyto && jsou nedostat®é pro
vyrobu elektrické energie a proto se mugezpdovat na vice nez 1500 ot/min.

Vétrné turbiny maji 1 — 3 lopatky a jejichtonér je od 80 — 100 m. Nejlepsi
dosahovanadinnost je 45%.
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2.3. Energie sluné&niho z&eni

Slune&ni vykon, tzv. z&vost Slunce, je 3,8xFOkW.[1] Z tohoto mnoZstvi vak na
povrch Zend dopadne jen zlomek.

dopadajici zareni 100 % infracervené
vyzarovani Zemé 66 %

odraz atmosférou 25 %

odraz povrchem Zemé 5 %
/ zpracovano \
P biosférou 0,5 %o

podil zafeni odrazeny zpét
sklenikovym efektem

stratosféra

— = s
N PR e
M s “"”W”’“’i@mﬁw‘w ——
M teplo pohlcené Zemi 47 % L iy

Zemé

Obr. 2 Osudy slun@mi energie na zemi [1]

Vyuziti slun€ni energie

Ptimé
Slune&nimi paprsky dopadne na povrch Zepiiblizné 1 kW/m2. Totocislo se
nazyva solarni konstanta. Tuto energii Ize vyusiinp:
- pro vyrobu elektrické energie (obvykle Fotovoltgickanek ale také
Stirlingav motor),
« v zentdelstvi (sklenik)
« zpracovani uzitkové vody (éév ale téZ desalinace a desinfekce),

«  vytapeni,

Nepimé
Neptimo se slunéni energie v firod pirenmenuje na:
« potenciélni energii vody (vyuzivana ve vodnich gtakach),
« kinetickou energii vzdusnych mas (vitr), a
- chemickou energii biomasydstre fosilnich paliv, kde akumulace sluim
energie proéhla p'ed dlouhou dobou).[7]

Solarni zéizeni jde rozd8it na termické solarni panely, které slouzi k \ytepelné
energie. VyuZzivaji se pro #dv vody v bazénech, nebo kietiu uzitkové vody, vytami
nebo k vyrok pary pro elektrarnyiehoz se vSak ¢R nevyuziva. Nejilezit¢jSi casti




Obnovitelné zdroje energieGR U I U|
VUT v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Energeticky Ustav *_H\/
Martina Fryova 2010 5 I'\:

termického kolektoru je absanpi deska nebo trubice. Narném povrchu, pokrytém
specialni selektivni vrstvou se sldnézaeni greménuje v tepelnou energii. Absorbéridlra
teplonosnou latku (voda, olej nebo vzduch). Talpakio preda své teplo vygmiku, nebo u
bazér je piimo teplonosna latka voda z bazénu.

DalSi druh solarniho z&eni jsou fotovoltaické solarni panely, které giduvyroks
elektiny. Zakladni prvkem jsou fotovoltaické (solartlidnky, negasgji monokrystal na bazi
kiemiku, pouzivaji se i polykrystaly. Jed#anek je velikosti 10 x10 cmfigemz z jednoho
centimetrwitvere&niho mizeme ziskat 12 mV. Ziskané rtjz jednohailanku je 0,5 V. Pro
ziskani ¥tSich napti a proud se zapojuji fotovoltaick&anky do solarnich panel Fri
paralelnim zapojeni ziskavam&si proud a sériovym zapojenim ziskame vySSéthap

Dle zpisobu vyuZiti se fotovoltaické solarni systéndly da :

Ostrovni solarni systémigteré nejsou zapojeny doé&iVyuzivaji se v oblastech, kde
neni mozné zapojeni do rozvodné,giebo by to bylo velmi drahé (chatové oblasti,toby
automobily, lod...). Fi jejich navrhovani jeieba myslet na celkovou spelbu vSech
piipojenych z&zeni, mnohdy se ale pouzivaji i pro napajeni jedrepotebice. U ostrovnich
systému se vyuZziva baterie, ktera uchovava eneagiiobu, kdy neni dostéted slunéni
z&eni.

Solarni systémy zapojené da@skteré v dob piebytku dodavaji energiiips nénic¢
sttidavého nagti do sit, v dok® nedostatku zase odebiraji ze.sit

2.4. Energie biomasy

Biomasa je hmota organickéhdvodu. Negastji je to dievo, slama a jiné zefdélské
zbytky etrg exkremeni uzitkovych zvfat, také komunalni odpad a produkty vznikie p
provozugistiren odpadnich vod.

Biomasa se da zpracovavat fiapisoby:

a) Biomasa utena pro pimé spalovant sem pdf dievo, rekteré rychleschnouci
dieviny a rostliny, zerdélské produkty a zbytkytépkova a obilni slama...),
nékteré pamyslové a komunélni odpady...

b) Biomasa vhodna pro vyrobu bioplyriexkrementy hospotgkych zvfat (hnij,
trus, kejda, méivka...), silazegasti a kdeny rostlin, nevyhodnprodejné rostliny,
odpady z potravinigkého pimyslu (mlékaren, jatek, lihovaru, pivovaru...),
biologicka sloZzkaifdéného odpadu, skladkovy bioplyn...

c) Biomasa vhodna pro pyrolyzu a zjpdyani ( kapalna a plynna paliva)drevo,
komunalni odpad, zetdélské odpady aigbytky...

Pred vyuZitim na energetick€e&ly se musi biomasa z pravidla upravovatistip
Gpravy zavisi na druhu biomasy a na pozadovanyastrnbstech paliva, ngjsgji se jedna o
suseni, roz@rove upravy. R spalovani biomasy se do vzdychu uwgé stejné mnozstvi
oxidu uhliitého jako rostlina vyuzije pro 8yrust, ¢imz nedochazi ke zvySovani
sklenikového efektu. Vznik&ipom jen minimalni mnozstvi popela, ktery Ize nawyazit
jako hnojivo navracejicitme pottebné Ziviny (v¢erpané naipklad pri vypéstovani rostlinné
biomasy).[8]

Kvalita biomasy se @duje podle vylevnosti, ta zavisi na druhu rostlitiydieva a
zvlase na vihkosti paliva. Rimérna vytrevnost dokonale suché rostlinné biomasy je 18,6
MJ/kg, v praxi se ale pohybuje vsledku tiznych vlivi okolo 10 -15 MJ/kg (pro srovnani:
pramérna vytrevnostéerného uhli je 24 — 29 MJ/kg, topného oleje 42 g)[k]
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Obsah vody| Vyhrevnost |Objemova mérna
Druh biomasy [%] [M1/kg] hmotnost
[kg/m>]

Polena (mékké dfevo) (volné lozena)

0 18,56 355

10 16,40 375

20 14,28 400

30 12,18 425

40 10,10 450

50 38,10 530
Dfevni stépka 10 16,40 170

20 14,28 190

30 12,18 210

40 10,10 225
Slama (obiloviny) 10 15,50 120 (baliky)
Slama (fepka) 10 16,00 100 (baliky)
Tridény komunalni odpad| 20 - 38 g9-14
Bioplyn cca 25 MJ/m?

Tab. 1 Vyhevnost zavisla na vihkosti biomasy [9]

2.5. Energie z tepelnychéerpadel

Zatizeni, které slouzi jako tepelny zdroj pro vyidpobjekti. Princip tepelného
cerpadla se vyuziva v chladog, klimatizaci a pro vyt&mi.

1. kondenzator
2. tryska

3. vyparnik

4. kompresor

Obr. 3 Princip tepelnéhterpadla [10]

Nejcastji se pouzivaji tato tepelr&rpadla:
- tepeln&erpadlo zervoda
- tepeln&erpadlo vzduch/voda
- tepelné&erpadlo voda/voda
- tepeln&erpadlo vzduch/vzduch

Pred lomitkem je zdroj energie: vzduch, zefgeotermalni energie uloZzena v

horninach nebo naakumulovana skimeenergie v hornich vrstvach zeminy), nebo voda

(neiastji podzemni voda)
Za lomitkem je teplonosné médium: voda (obvyklegdepnou vodu uzivanou k

ohtevu teplé uzitkové vody, bazigrradiatoti, podlahového topeni a mnoho dalSiho), nebo

vzduch (neboli teplovzdusné vytap).
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3. Energie vody

Vyuzivani vodnich tok pati k nejstar§im zjisohim ziskavani energie. Horizontaln
postavena kola, pozjli vertikalné se vyuzivali k poh&mi mlyni, pil a hami. V dnesni
dob se z obnovitelnych zdnbjnejvice vyuzivaji pravvodni elektrarny, i kdyZ ¢R nejsou
dobré podminky pro velké vodni elektrarnygtdina velkychtek u nas prameni a prateské
feky nemaji dostatek vody a ani velky spad. Jejigiodou je pedevsSim ve velmi kratké
doke dosadhnout velkého vykonéehoz se vyuzivaipzvySeném odéru elektrické energie.
DalSi dilezité vyznamy vodnich elektraren jsou: regulacgnich toki, ¢ast&na ochrana
proti povodnim, zajighi uzitkové i pitné vody a také moznost rekreace.

3.1. Rozdéleni vodnich elektraren

3.1.1. Dle instalovaného vykonu

Vodni elektrarny sedi na dw zakladni skupiny — malé vodni elektrarny (dale NVE
s instalovanym vykonem do 10 MW a velké vodni etekty (dale VVE) s vy5Sim vykonem.
V CR je moznost rozvojefpdevsim pro MVE, protoZe mista pro vystavbu VVEsat
vSechna vyuzita.

3.1.2. Dle zpisobu provozu

prutocné elektrarny- pracuji v nefetrzitém provozu, vyuzivajiigozeného pitoku
vody

akumulani — pracuji v poloSgkovém a Spikovém rezimu, vyuZivajiizeny odksr
vody z akumulani nadrze, v zavislosti na aktualni sjet (nag. Vitavska kaskada), nutnost
stawni hraze

reverzibilni (precerpavaci) pracuji v dob nedostatku elektrické energie, naopak kdyz
je v siti frebytek energie takerpaji vodu do vrchni hraze (hlaym noci).

3.2. Turbiny

a0—

Vodni turbina je t&ivy mechanicky stroj, -
ktery premenuje kinetickowsi tlakovou energii 7]
vody na mechanickou energii. Volba spravné 3
turbiny je zavisla na spadu aifwku. Zakladni 7
dalent turbin je dle polohy na horizontalnia =7
vertikalni a dle zfisobu prace na rovnotlaké a £
pretlakové turbiny. Rovnotlaké - tlak vody se & *-
po celou dobu v turbéneneni, voda vchazi i -
vychéazi z turbiny pod stejnym tlakem, u o
pietlakovych voda vychazi pod niz§im tlakem,
nez s jakym do turbiny vstoupila. Také s d s
dle orientace prouahi na tangencialni, radialni, 2-
diagonalni a axialni proadi.[11] i I

GGGGGG o
o3 EEE8E8588¢& 2

3anki
Kaplan

stary Fraficis

tid
=R %
pritok [itr.fsec]

Obr. 4 Charakteristiky z&kladnich turbin [12]
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3.2.1. Peltonova turbina

Peltonova turbina je rovnotlaka turbina s parcmlni
tangencialnim osikem. Usinnost u malé turbiny je 80 az 85%, u
velké 85 az 95%. Peltonova turbina byla vynalezesstierem
Allanem Peltonem (1829-1908) v roce 1880.[12]

Jedna se o n&gstji vyuzivanou rovnotlakou turbinu,
ktera se instaluje také do MVE. VyuZivaji se v etbts malym
praitokem a velkym spadem, minim&lB0 metfi az do 1800
metii. Dosahuji vykonu az 200 MW.

Voda, ktera je k turbthprivadena spadovym potrubim je

kola a az Sesti dyzami pro vertikalni ulozeni kdlalyze se
energie spadu vody@meénuje na kinetickou energii. Voda je
stiikana na fit IZicovytych lopatek, kde se paprsek rélzge na
dvé casti které, se lopatka snazi odrazittzptim se o&Zné kolo
ot&i. Cim je tlak givodni vody tsi, tim vy33i ginnost.

Obr. 5 O¥Zné kolo peltonovy turbiny [14]

$C2
<l - b
odpadnd kanal
b Lo
Obr. 6 LZicovita lopatka [14] Obr. 7 Schéma eletrarny s Peltonovou turbinou [14]

Vykon turbiny jefizen pfitokem vody dyzou, ktery segmi zasouvanim, nebo
vysouvanim regulai jehly. V gipad nutnosti rychlého odstaveni turbiny se vyuziva
deflektor, kterym se odkloni vodni paprseknmo do odpadniho kanalu.

V CR se tento typ turbinifiis nevyuziva, jelikoZeskéreky nemaji dostates velké
spady.

3.2.2. Francisova turbina

Pretlakova turbina, ktera byla vyvinuta Jamesem Bn€isem.
Dosahuje az 90% efektivity. V dnesni dqiati mezi nejvyuziva§si |
turbiny. Vyuziva se pro mista séestnim stabilnim gitokem a
strednim spadem. Je vhodni@gevsim pro fecerpavaci elektrarny,
protoZze niZze fungovat také jako pumpgehoz je vyuzito také u

nejwtSi evropske fecerpavaci elektrarny Dlouhé Stgan : =o=S
Obr. 8 Francisova turbina [13]
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Kapalina hem pfichodu turbinou fedava svou energii ébnému kolu a tim také
klesa jeji tlak.

Vstupni potrubi ma tvar spiraly. Voda je pomo&nee rozvadciho kola (tangencia)
smeEfovana na okzné kolo. Lopatky rozvadiho kola jsou &kdy konstruovany jako
stavitelné, aby se turbina mohla (doitér miry) grizpasobit fiznému vodnimu fitoku. Z
obe¢zného kola vystupuje voda ve &m osy otéeni (axiali).[13]

Francisova turbina ma dvatgwoby uloZeni tidele:

Horizontalni ulozeni

Vyuziva se na spadech od 2 do 8 &% malych a stednich péitocich asi od 0,1 do
2 m¥s. M& niz&i ginnost neZ vertikalni uloZeni, zato ma vodoroviigdl, ktery vychazi
rovnou do prostoru strojovny a tim jsou zjednodéd@avody.Casto stai jeniemenovy
pievod a tak se celkov&ianost vyrovnava vertikalnimu ulozeni.

Vlastni turbina je umisha ve stné turbinové kasny napiné vodou. Jeji osa je
dostaténé vysoko nad spodni vodou, aby nehrozilo zaplavieajes Voda vnika z kasny do
regulovatelnych rozva&dich lopatek po celém obvodu turbiny.[14]

-

Obr. 9 Schéma elektrarny s horizontalrioZenou Francisovou turbinou [14]
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Vertikalni ulozeni

Vyuziva se na spadech od 1,5 do 5 hetmasoskovou kasnou jiz od 0,5 . P
strednich a velkych gitocich od 0,6 aZ do 8¥s. Diky Fimé savce ma turbina vy3&ininost
nez horizontal& ustavena turbina, zato vyzadujgsi patet pevodi a tim se jejich &innosti
Vv podstat vyrovnaji.

Vlastni turbina je umisha na dg turbinové kasny napéné vodou. Jejiitidel vede
svisle vztiru do strojovny, ktera je dostéte vysoko nad spodni vodou, aby nehrozilo jeji
zaplaveni. Voda vnika z kaSny do regulovatelnya@vackcich lopatek po celém obvodu
turbiny.[14]
zdvisné oko ratupnd hiFdel
Tronove kolo
dieviné palce

stavitelné radidlnd lofisko
stavEci matice

segmenty adalniho lofiska
vatifka s olejem

lofiskove téleso

podlaha strojovrny -,

télesn

Obr. 10 Schéma elektrarny s vertikélnloZzenou Francisovou turbinou [14]
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3.2.3. Kaplanova turbina

Pretlakova axialni turbina, kterou vynalezl
profesor briinské techniky Viktor Kaplan. Vhodné pro
mista kde, neni mozné zajistit staly spad nelitoRr
protoze se da velmi débregulovat. Regulace se prova
nat&enim lopatek (3 az 10 lopatek).

Vyuziva se na spady od 1 do 70,5 metpiiitoky
od 0,15 a7 dodkolika desitek rifs. VV porovnani
s Francisovou turbinou ma néopatek, u kterych se
muze regulovat naklon a tim ma i vySginnost. Za to je
vyrazre drazsi a slozSi. Obecs se d&ict, Ze se |
pouziva pedevsSim na malych spadeahyelkych
pratocich, které nejsou konstantfii5] V zavislosti na
rozdilu hladin jsou dva druhy kaplanovy turbiny
piimoprouda horizontalni a kaSnova-vertikalni.

Obr. 11 Kaplanova turbina [15]

ai dlnéradidlnd lofisko radidlid loFiska femenice
kandly fnia mhazdnd tEznini nopdvla hrdrauliclay vilen
tEsnétd b draul porahi

watutord dil ohERne kolo
nihoi lofiska kaleno sav]
centrafnd MiE duty hifidel

reguladnd kruh aZelovd savka 5
ovlddaci tdhlo rvariste

dep rozv_lopatloy

rozvadéci lopatlor

Obr. 12 Schéma elektrarny s Kaplanovou turbinog [14

3.2.4. Bankiho turbina

Rovnotlaka tangencialni turbina, kterou vynalezhBtaBanki v roce 1917. Turbina ma
jednoduchou konstrukci a je levna, proto se vyubeggastji na MVE. OkEZzné kolo tvai

11
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dv¢é kruhové desky, mezi kterymi je velky qmi
jednoduchych lopatek. Dosahujénnosti 70 —
85 %.

Voda nejprve proudi kruhovym potrubim,
tésne pred turbinou se potrubidni na
obdélnikovy piéifez. U této turbinyiedava voda
svou energii o&nému kolu nadvakrat. Nejprve
pii vstupu, kdy ped& asi 79% celkov&innosti a
zbylych 21% kdyZ opousti ébné kolo jak je
vidét na obr.14.

Obr. 13 Bankiho turbina [16]

poirubi
prechodovy mezikus |
Klapka

:: stied ndtokma

H,

g ¥ atfed wirtolu
I Hgiy
+

Obr. 14 Schéma elektrarny s Bankiho turinou [14]

4. Mala vodni elektrarna

VSechny elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MMVE maji mnohonésokin
vétSi dobu ekonomické Zivotnosti, neXgs kdy se navrati investované finance.
Jsou dva druhy MVE:
- Pratocné, které neovliiwji ptirozeny pfitok
« Akumulatni, které akumuluji gitok ve vodni n&drzi a odebiraji z ni fediné
mnoZstvi vody
Varianty dispoziniho/eSeni MVE:
« Jezova neboifjezova
» Prehradni
» Derivani k elektrarg je privedenatast vody z celkového fitoku (nesmi to byt
vSechna kiuli vodnim zZivasichim) ndhonem a ta se proipsku elektrarnou
vraci zgt do pivodniho toku

12
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4.1.

Zakladni pojmy a nazvoslovi

Pro navrhovani, vystavbu, rekonstrukce a provozdhevodnich elektraren (MVE)
existuje norma SN 73 68 81 — malé vodni elektrarny.
Z této normy vychazi zakladni nazvoslovi a pojmy:

4.2.

Malymi vodnimi elektrarnami jsou zdroje vyuZzivajicidni energii pro vyrobu
elektiny o instalovaném vykonu do 10 MW.

Zakladnimi parametry MVE je spadapok turbinami, instalovany vykon MVE
a pimérna rani vyroba elektrické energie.

Instalovany vykon je sa@et jmenovitychéinnych vykori vSech soustroji
elektrarny.

Dosazitelny vykon MVE je nejvysginny vykon, kterého MVE rize
dosahnout f daném stavu vSechifaeni a pi provoznich podminkéch.
Vyuzitelny pfitok je maximalni pitok, ktery je MVE schopnaippiisiusném
spadu energeticky zpracovat.

Celkovy spad MVE je vyskovy rozdil hladirigul vtokem a fed vydasgnim
odpadu za f@dpokladu nulového ptoku elektrarnou.

Cisty (provozni) spad MVE je vy3kovy rozdil hladitep vtokovym objektem
(vtokem turbiny) a fed vyus¢nim odpadu (za savkou) zmenseny o ztraty v
hydraulickém obvodu MVE.

Hydraulicky obvod MVE jsou vSechny prostory proté&aenergeticky
vyuzivanou vodou od prvnihdipného péifezu na vtokovém objektu do
posledniho ficného péirezu na vytoku MVE.[17]

Kriteria vyb éru lokality

Navrh MVE se projednava zpravidla z hlediska vodpoald&ského, Gzemh
planovaciho a moznosttipojeni na elektrizéni soustavu.

Z&kladnimi pedpoklady pro posouzeni efektivniteseni MVE, kromd vhodné
dispozice lokality pro stavbu MVE, jsou:

vyjasréné majetkopravni vztahy k zemi,

geodetické podklady,

geologické podklady,

hydrologicke Udaje o lokattod Ceského hydrometeorologickéhtadu
(CHMU),

Gdaje o spadovych pamech na lokalit,

zasady technickéh@Seni MVE ¥¢. predkéZného rozpé&tu investice,
piipadré projekt pro Uzemni nebo stavebni povolent,

povoleni s nakladani s vodand.\schvaleného MZP (minimélniho
zustatkového pitoku),

vypocet vyroby elektiny MVE provedeny na zaklgdydrologickych uddj
lokality a v souladu s povolenim s nakladani s woid&ypoctena hodnota pak
je vychozi pro posouzeni ekonomie MVE.[17]
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5. Mala vodni elektrarna na Moravské Saza¥ u Lanskrouna

Jedné se o malou vodni elektrarnu, kterd se naoh&9,46. kilometru na Moravskeé
Sazay, ktera je stara vice jak 25 let. Elektrarnaijgegova s ndhonem o délce 60 medr
odpadni kanal je dlouhy 50 metr

Na jezu byl obnoven vtok do byvalého nahonu, kseryppatl stavidlem a hrubou
¢eslici. Odpadni kandl oiée 1,4 metru je sestaven z betonovych paméhhon je
vybetonovany, podle projektudtrbyt lichokEZnikovy se 60° skosenim, nakonec se ale
z davodu zjednodudeni dgthly rovné skny. Stka nahonu je 1,4 metru. Celkovy spéad je 2,8
metru.

- x

Obr. 15 Pohled na nadhon se stavidlem Obr. 16 Pohled n&eslici

Nahon je uko#en kasSnou zhotovenou z kamene a Zelezobetonu.détérsny je
opaten usazovaci nadrzi, aby se pisek a drobedngity nedostali do turbiny. Usazovaci
nadrz je ukodena jemnymteslemi. Po strankoryta je umisino stavidlo s fepadem do
jalového splavu a vytstim do spodniho koryta, pro odtokepyte&né vody a pro Wisteéni
usazovaci nadrze.

Zaklady kasny jsou zhotoveny z lomového kamenede@nbe ostatni zdivo je ze
Zelezobetonu. Ve @rjsou 2 otvory pro umishi turbin.

Kabinka nad kasnou je jednoductié@wna stavba o rozénech 3 x 4 metry a vySka

stavby nepesahuje 3 metry nad upraveny terén.

,,,,,,,,

Obr. 17 Kabinka MVE
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Aby elektrarna pracovala s né&fgi innosti byly navrzeny dvodliSné Propelerovy
turbiny. Obe turbiny si majitel vyrobil sam a jsou untisy axialré ve dré kasny Propelerova
turbina pracuje a jgeSena obdolinako Kaplanova turbina. LiSi se pouze konstrukci
obéZného kola, které se neda regulovat. Propeleratént ma lopatky a¥¥ného kola pevh
piivaieny na naboj, Kaplanova je ma nakiéipa tim Ize regulovat pitok vody.

Dna 30 a0 180 270 330 355 364
Pratok [m3/s] 1,65 0,76 0,39 0,2 0,12 0,09 0,055
Tab. 2 Pritoky, pekraené pmeérné po urtitou dobu dni
Wae F [=] o
Kfivka dennich prutoku
1,8
1,6 \
— 14
= 1,2 \
E \
—
o 018 \
b — 0,6
a 04
0,2
O T T T T T T T ]
0 50 100 150 200 250 300 350 400
dny

Obr. 18 Graf dennich pgtokii

Prvni turbina je na velké {ioky od Qo do Qgojejiz prtamér obézného kola je 410 mm
s vykonem 7,5 KW. Na jitoky mensi nez ¢o pak slouzi mensi turbina ogpnéru 300 mm a

vykonu 4,5 KW.

Po dobu 90-ti din, kdy je nej¢tSi piaitok, pracuji ob turbiny. \£tSi turbina pak dale
samostaté pracuje dal$ich 90 dni, kdy jeipok mensi, kdyZ klesne {ok pod 0,39 ris
pracuje uz jen mensi turbina.

Obdobi Poet dni Vyrobena energie za den  Celkova energidodald
Leden - Duben 120 180 kWh/den 21 600 kWh
Kvéten 31 120 kWh/den 3 720 kWh
Cerven — Z& 122 30 kWh/den 3 660 kWh
Rijen - Prosineg 92 70 kWh/den 6 440 kWh
Celkové mnozZstvi vyrobené energie za rok 35 420 kWh

Tab. 3 Fiblizna rocni vyroba MVE
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K vyrobe elektrické energie jsou pouzit
klasické asynchronni motory v generatorove
rezimu, které pracujiipvySSich otdkach nez
jsou synchronni. Synchronni 6k§ motott
jsou 1000 ot/min, motor pracuje se skluzem, &
ktery zpisobuje sniZzeni oték rotoru. Pokud je
motor v generatorovém rezimu musi bytceta
rotoru vySSi o dany skluz, tak aby se ve stato
vytvorilo toc¢ivé magnetické pole synchronnic
ot&ek. Tim je do s&dodavana elektricka
energie o frekvenci 50 Hz.

Generétory jsou uchyceny vertikélna
nosnicich zabudovanych v betosdasr.
Prevod z turbin jeeSen klinovymtemeny,
které jsou navrzeny tak aby rotor dosahl
pozadovanych ot&k. Pro penos daného
vykonu jsou vyuzity dva klinovéemeny o §te
17 mm.

Po dobu 90-ti din, kdy je nejetSi pritok,
pracuji olg turbiny. \&tSi turbina pak déale
samostat# pracuje dalSich 90 dni, kdy jetpok
mensi, kdyZ klesne fiiok pod 0,39 rifs
pracuje uz jen menSi turbina.

Obr. 19 Turbina s generatorem

Po 25 letech provozu jsou turbiny Znézkorodované, v s@asné dobjiz je jedna
turbin zrenovovana a druha na svou obnovu tefeka.

. 21 Turbina ped renovaci
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6. Zavér

Bez elektrické energie uz by si nikdo z nasj @wot ani nedokazaliedstavit. Lidé ji
vSak berou jako samtgmost, jeji dlezitost se ukaze az tehdy, kdyz nefunguje. Td®es
jen zidka, nefastji pti Zzivelnych pohromach. Ale co kdyby dosla tgtrzasoba fosilnich
paliv se pomalu, ale jiszmensuje. Na&sti vSechny vysfié staty si toto pléuvedomuji a
snazi se energii ziskavat i jinak. Jednitedeni je jaderna energetika, z té ale maji lidkbtr
a tak je dlezita i jina varianta — obnovitelné zdroje.

Jsou staty jako je Norsko nebo Novy Zéland, kdeygoky podil energie z OZE. Je ale
hodre stafi, které nemaji dostateé prostedky a pedevsim firodni podminky pro
nezavislost na fosilnich palivech. Mezi takovéstti i CR. Podle pedpisu EU by se #h
celkovy podil energie z obnovitelnych zdrajo roku 2020 zvysit na 2096R mela v planu
do roku 2010 zvysSit podil OZE na 8%, ale toho sélgponnohych pedpoklad nepodéilo
dosahnout. Je tedy také nerealné, aby se do radu@idailo dosahnout poZzadovanych
20%.

V sowtasné dob ma vCR nejwtsi podil na vyrob z obnovitelnych zdrdj praw
energie vody. A to ifes to, Ze $tSinaifek u nas prameni a tudiz nemaji tak velldigde. Ale
jak uz byloreceno v Gvodu, jeji rozvoj se uz nadale nebude ramagpSovat. Jejich podil
bude fist uz jen v oblasti MVE, které maji také nemaly ipbod vyrolE energie z OZE.
NejvétSi potencialiistu ma vSak energie biomasy, i kdyz jeji vykupmiacaeni vysoka.
Biomasa se pro energetickéely péstuje uz mnoho let. V s¢asné dob se zaina hojré
péstovat rychle rostouci biomasa. Jako biomasa sehake vyuZivaji odpady nap
zemedelské nebo z gimyslovychéi Zivogisnych vyrob.

Dle mého nazoru se zvysi tak&pbslunénich elektraren a torpdevsim z dvodu,

v dnesni do® hodre diskutované, vysoké vykupni ceny. Jen v okruhkkrbOmého bydlist se
za posledni rok postavily 2 sluimé elektrarny aitti se stavi.

Vystavbu velké vodni elektrarny obvykle doprovaz&ny zasah do krajiny. Velmi
¢asto je nutna vystavbaghradni hraze a tim i zatopeni velké oblasti, mgpoleelé vesnice.
MVE se viad piipadi stavi na mistech byvalych miymebo vodnich haniy po kterych se
vyuZivaji gedevsim nahonové kanaly nebo jezy. Tim se nejeezagalSim zasdim do
krajiny a tokureky, ale také se vyraZmsnizi naklady na vystavbu.

Pti vystavie MVE je treba splnit tyto kroky. Poté co ma budouci majitgizené
parametry, jakymi jsou fitok a spad, podle kterych se voli nejidégntyp turbiny. Kazdy
vlastnik se mMize rozhodnout, zda bude vyrobenou energii prod&ethnu do sit nebo ji
bude spaebovavat sam arpbytek nabidne do 8it

Shrnuti MVE na Moravské Sazavlim, Ze elektrarna je jiz okolo 25 let stara, je
vykupni cena spot@ostiCEZ 1,83 K za 1 kWh. Réni trzby z provozu MVE jsou 1,838«
35 420 kWh = 64 818,6 K Fxiblizn¢ po dvaceti letech provozu jsou zaiedti nove turbiny,
generatory a automatikardelpokladané naklady jsou 900 008. Ro rekonstrukci se zvedne
vykupni cenaCEZ na 2,35 K za 1 kWh. Rekonstrukce se tedy zaplétiligné za dalsich 11
let provozu.
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