EKOWATT

Centrum pre
abnayitelnd
zdroje o Ospory
mnerghs




Energie vody

Potencial vodni energie je u nds wyulivan po stalefi.
Pied L svdtovou valkou zde bylo nékolik tisic maljch
wodnich elekirdren, vesmés na mishe pﬁlun-clnll:h vaddnich
mhgnid, pil a hamrl, Yodni energie se dd velmi dobie
a vdinné pleménit na Fadanou elektfinu.

Z celkowé produkce elektfing v £R 52 ve vodnich elekt-
ramdch wrcbl asi 3.5 % Vodnl elektrarmy {wletné pfe-
Serpavacich)y pledstavuji asi 12 % instalovaného vykonu
elekirdren v CR, Vétiing tohoto wkonu {cca 90 B pfi-
padd na zafizenl 5 wkonem vwyisim ned 5 MWV CR se za
malou vodni slektrarnu (MVE) povaiuji zafizeni 5 wy-
konam pod 10 MW, v EU pod & MW

MVE jsou rozptyleny po celé republice, tin se snifuji ztrd-
ty w rezvodech — elekifinu neni treba dalebo plendtet
Plipadny wipadek néktere 2 nich je z hlediska aité, na roz-
dil ad wWpadku velkéha centrilnihe sdroje, neviznamm,

MoZnosti wuZiti a pfirodni podminky

Energii z vody je modno ziskat wyufitim jejiho proudeni
(energie pohybovd, kinetickd) a jejihe tlaku (energie
potencidlni, Hakewd), nebo take obou téchito energii
soutasné, Podle zplscbu vyuiii pofom rodlidujeme
i poufivané typy vodnich stroji,

Kineticka energie jo ve vodnich tocich dina rychlosti
proudenl; rychlost je zdvisld na spadu toku, Diive se wu-
fivala vodnimi koly, dnes turbinami typu Banki a Pelton.
Potencldinl energhe venikd v disledky gravitace, zdvis na
syikoném rogdibu hlading Wudivd se pomod turbin by Ka-
plan, Francis, Reiffenstein a rovnéd rienych bypd Wrbin
vriulowych a vhodngch ferpadel v turbinovém provogu,

Casti vodniho dila a prehled zarizeni

Vidouvaci zafizeni slowdi ke veduti vodni hlading v toku
a usmérnéni vody do pfivadéde (piehradni hrdze a jezy),
Hrize se wznadujl obvyhle wSt5 wikou veduti, vitiim ob-
jemem radrieng vody a plochou zaplavovandho dzemmi,
Jejich movd wistavba pouze za Gdelem provozowani MVE je
£ ekologickich a ekonomickych hledisek vétEnou nednos-
nid, nicméné wufitl stdvajicich hedzi miie byt ekonomicky
velmi wihodneé, Mapiiklad u zdkladowich wipasti nadrii je
nuing mafit energii protékajicl vody, napd. instalacl rozstii-
kewaclch uzawdrd, Fitorn tuto funkc mide Sdstedng ple-
brat vodni turbdna Dadi molnosti je instalace vadni turbi-
ry na plivadédich pitng vody.

lezy miagl oproti hrdmim miEs wWiku veduti a podstamd
mendi chjem zaddend wody, Miklady na jejich wistavbu
rostou s jejich Sifleow, U toku vBEl Sk nubnost wyuditl spe-
cidlni mechanizace navduje imestics. U niZinagch ki je
zachowaly jez vetiinou nubmou podrminkou wstauby MYE.
Plivadife koncentruji spad do mista instalace wodni
turbiny. Beztlakové pfivadéfe (ndhony, kandly) se bu-
dujl plevdind whopem v terénu. Maklady zdvisl na dél-
ce, plidné svafitosti terénu, typu zeminy a s tim souvise-
jicihe drubu opevnéni stén koryta. Mejwihodngjii je
oprava plvodnihe nahonu, piipadnd volba stejné trasy
£ divodu snadnéiibo tiskéni a taméfeni pozemku, Tha-
kové pfivadéfe jsou nejiastéji thotoveny @ ocelowich
trub, pfipadné 1o felezobatonu, MEmé ndklady na jejich
wistavba jsou wysd ned u plivad2dd beztlakowych (ndho-
ni), zejména u tokd podhorskych a hosskjch, Ekono-
mticky maohou byt whodndjdi ned bertlakevé pouze pi
velkém podélném spadu toku, profo se realizu)i co nej-
kratfi, Casto se oba typy plivadétl kombinui 5 dlem
dasafeni maximalniho spddu a minimdlnich mkladd,
Casle zhotovovand pfeviing jako mifd z ocelové pisovi-
iy, rabrafiuji valkani vodou unddenych nedistot de tur-
bimy. Obwykle jsou pied turbinou nejmand dvoje: hrubs
a jemné, fasto s automatickym Eistanim,

Ve strojovné je umisténo stropnd a elektrotechnické zafi-
zenl ebektrarmy, Stavebni Gist turbiny (zdklady, betonowd
spirdla atp.) spolu se strojnl ddetl tvofil elektrdomu jako ce-
lek. P volbe typu berbdmy je nutne zoflednit | rozméry
a konstrukel stavebnd Sast, nebof drafsi strojnd whaveni
milife suoji kampakinost celkové invesben ndklady snifit,
Odpadni kandly wacesi vodu do pinvodniho kerta, Casto
isou tak krdthe, de ndrodnost jepch wstavby a ndklady jsou wi-
& wstatnirm dstern elelirdrmy bennznamnd. Pro delSi kanaly
se fidine podobnygmi kriksa jake u bertlakovich plivad &,
Vodni kole je dnes ud historicky vodnd mator, ktery mi-
fe najit uplatnéni zejména pro spddy do | m a pritoky
al do nékolika m' /s, Wroba je vidy individudin,
Kaplanova turbina j= klasicka pietlakovs turbina, \ z4-
kladnim provedeni je wwhorné regulovatelna, ale wrob-

né ndroénd. Dnes ji wrdbi fada firem v CR s rdznymi
vpravami regulace i dispozitnim uspofdddnim (koleno-
vé £i plimoproude turking). le poufitelnd pro spady od
1 de 20 m, pritoky 0,15 a2 nékolik m'fs, nékdy af né-
kolik desitek m /s, Vhodnd je zejména pro jezovs a fid-
ni elektrdrny,

Francisowa burbina je v minulosti nejpoulivandgdi pie-
tlakowd turbina pro témél celou ablast privboki & spddi,
Ma rekostreovanych MVE e modné ji vid2t jif od spddu
0.8 m. Jeji oprava se wpldol zejména od spadu 3 m.
Instalace powgch turbin v MVE se dnes omezuje na spa-
dy od 10 m a pro w280 pritoky (e vikeny).

Bankiho turbina je rovnotlaksd wrbina s dvojndsobngm
pritokem obéindho kola, Wrobné je nendrofnd. Turbinmy
150U poclle velikost poutitelnd pro spidy 5 af 60 m a pri-
toky 001 &t 3.9 m'fs,

Peltonova turbina je rovnotlaks turbina vhodnd pro spady
nad 30 m. Wuitelnd priteky jsou ad 001 m's {10 1/5).
Levndjsl ndhradou mohou bt v nékterjch pipadech séno-
vt vyrabénd odsifedivi Cerpadla v reverinim dhodu poulstd
Ta canu nadsi GEnnost,

Turbina SETUR pracuje na principu rofor, ktery se odva-
luje po vnitfnim povechu statonw Lze ji wyudit pro spddy od
3,5 dio 20 a pritoky od 0,004 m* /s (4 1/5) de 0,02 m"fa
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Wybér vhodnych lokalit a zasady
pro dimenzovani

Wystavba velkjch vodnich elekirdren pdindsSi wrazng d-
sah do fivotnibo prostiedi (piebradni brdze, ratopeng
oblasti, zména vodnibe refimu). Potencadl pra jejich
stavbu wi o u nis v zdsadd vylerpin, Maproti tomu
MVE lze stile stavdt, zejména v mistech byvalych mly-
ntl, harmrd a pil. Zbytky byvalého vodnibo dila (odtoko-
vi kandl, jez apod) mohou wirazné snifit ndklady na
vistavbu, Diky technolegi tzv. mikroterbin lze wudit
i toky s velmi malym energetickym potencidlem, nebo
i vodovadni rafizend. Daldi cestou je instalace moder-
nich a néinndgtich turbin a soustroji ve stdvajicich MVE,
Leckdy zde totif funguji stroje staré kolem 100 let. To
sice swldli o fortelnosti préce nadich pledkld, modernd
techinalogie by oviem wmalniy wudit vodni potencidl
efektivnd)i (produkce mife byt af o nékolik desitek
procent wyEED.

Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétni lokality
jsou dva zékladnd parametry - vyufitelny spad a pri-
tofné mnoistvi vody v danem profilu, ktery choeme wy-
ulit. Ddle jsou ddledité | nasledujici parametry:

B moinost umisténi vhodné technologie,

B vhodné gealogicke podminky a destupnost lokality
pro téiké mechanmmy, pripadné vhodnost pro wha-
dowiini potfebnd zpawndné komunikace,

B vidélenost od plipojky VN nebo YWN 5 dostatednou
kapacitou,

B minimalizace modmsdho rufeni obyvatel hlukem, jinak
j& nuing provdst adhlutnénd,

B mira zidsahu do okolni pliredy a vhodné zaélendni
de reliéfu lokality, zatel pii wataube elektidrmy a bu-
dewani plipojky, ohroleni vodnich Zivadicha,

B dodriovini odbdru sjednaného mnoishd vody — wy-
ufitirn spolehlivehe automatického fzenl s hlading-
v regulad se wloudi nevhodng viv abslaly MYE,

B zphsob odstrafiovani naplavenin wtafenych z wody
- j& nutno zajistit advoz a likvidaci,

B majethoprawni vztahy k porembu - Wastnachd & dlow-
hodoby prondjem pozembu, posto mistnéch afadi.

Pii respektovdni viech uvedenych aspektl MVE nemid-
fe sugrm provazem viing narudit flvotni prostiedi v la-
kalité, Prispivd naopak k revitalizac mistniho fiéniho
systému a kladng ovinvfuge refim vodniho toku {Sist
a provedusfuje tok). Plipadnéd nedodriovdni cdbém,
kterd se projevuje tim, e ples jez neprotékd dostated-
né (izv. sanadni) maoisivi vedy, by mélo byt plisnd po-

stihovéno.

Spad
spad je wyikowy rozdil wodnich hladin ¥ prasi se wéids-
nou razlifugl dva druby spadi;

B Hruby (celkowy) spad H. (brutto) je celkowy staticky
spibd dary rozdilem Madin pfi nulovém priiteklu wodnd
elektrarmou. Proo velmi heobs odbady jej lze stanovit
z mapy. Spad lze stanovit wiikovou niveladc na Gseku od
vtokowého objektu (nad pzem), po droven spodni bla-
diny na odpadu z twbing. Pro relativnd pfesy odhad
pastadi laf s centimetrosym délenim, Plesné méfani, ze-
iména u delfich pfivadafd, lze objednat u spedalisty.

B UEitny (Cisty) spad H (netio) s2 13 od heobeho spadu
odectenim  hydraulickjch  ztrdt, kberd vznikaji bésné
pred vodnim matorern a 2a nirm (v phvad&d a odpadu)
vlivem poklesu hladiny homi vody ph provoa, viivem
vzduti Madiny spodni wody a dile sménami smér toku
a abjemaowyrni zteatami (v Leslich, v pfivddEcim kandlu,
v potrubi atp.). Tim ziskame spad pro tudinu wiitag.

Priatok

Pritak je prigoind mnofstd vody v dandm vyufitelném pro-
filu, Plesny pritok lze zjistit za dpdatu u Ceského hydromete-
omlogceého detavu nebo pisludngd spravy toku jake fzv.
dlouhodoby primémy pritok Q,, N-leté pritoly a M-den-
ni pritoky, Pro wubiti energie vody [sou nejdilefitejE b
denni prifoky (kitvka pfekrodeni pritokl v priméme vod-
mém roce neboli M-dennd odtokova zavislost), Ty udiag
prigok zamsfeny v dandm profilu toku po uelity podet dnl. Da-
ta se uwdddjl dsednd v obwyklam Senénd po 30 dnech v roce,

M[dn] 30 G0 S0 120 150 1E 210 240 ITO MG 3MD KAR 36
G[mysE] 37 1@ 15 1T 10 BES D75 &6 05 04 O34 435 06

A

MVE se obwykle dimenmi na 90t af 180-b denni primeirmy
priftok, pode technické drownd technolopie = zejmiéna
schopnosti turbiny plizplsckit se regulacl zrmdndm pritoku,
Pra wipodet wubitelného priboku v elekirdms je potfeba po-
Litat = minimalnim sanafnim pritokem pleodnim kory-
term. Sanadni mnoisti bjvd pledepséne ph vodoprdsmirm fi-
teni a odpovdd obwkle 330, 355 nebo 364 dennimu
priftoku wody, kieny e nutno ponechat v fefiti a nelze s nim
kalkulovat pro energeticke wusit,

Hodnoceni lokality

Pra pfedbéing odhad dosabitelného wkenu MVE lze
poufit jednoduseny vitah, kde pe wkon vveden pii v kW
(E je brdn zietel na mémou hmotnost vedy):

f=k-Q-H
ke
P e wikaon [KW)
Qe pritocné mnodstul vody, primémy pritok [ms]
K je spidd wyuditelny turbinou v [m]
k  je konstanta uvadénd v rozsahu 5-7 pro mals

a B-8.5 pro stfednd a valkd vodnil elektrdrny: jejl
welikost ovliviinge Gdinnost soustraji a technicka
droven poulité technologie

Wiraba elektfiny ve vodni elektrimé potom budse:
E=F-T

kde:

£ je mnolstvi wrobend energie béhem raku [Kith)

P e wkon [KW]

T e pofet proveznich hodin béhem raku [h)

Podet provoenich hodin bEhem roku se stanovi podle
podiu dnd M, ve ktergch mife turbing se rvolengm re-
gulafnim rozsahein pracoval (alespaf 4 000 k).

Mikroturbiny

Vzhledem k tomu, e vitiina whodmjdh kekalit pro MVE je jif
obsazena, scastfedige s¢ pozomost na mista, kde instalace
elektrdmy dosud nebyla technicky modnd nebo ekonomédcy
whoddnd. Pro nepatmea pritoky (do 20/1/5) lze poudit rmikeo-
turbiniu Setur s wkonem do 1 K8 Pro extrémng nizks spady
(kelem 2 m) byla v CR (VUT Brod winuta virowd turbina



Ekonomika provozu

Blekliinu @ MVE je moino dodival do sitd, Vikopni ceny
predepisuje Energeticky regulacni ofad (wawaweru.cr) pro
kaddy rok ovlddt Zakonem pe garantosdno, fe tato cena se
nezmini po dobu 30 ket od weedeni MVE do provozu {resp,
od rekonstrukce). U pritokowich MVE [ze dodivat do sitd
cely den za jednotnou cenu. Tam, kde je moiné vodu za-
drist, je whodnégi dedavku rozdelit na Spidky, kdy je ce-
na wyddi (MVE pracuge na widi wkon) a mimeo dpidku, kdy
= cena nitE, wikon MVE sl be-li MVE napfiklad soucds-
ti priomysloveho aredlu, mike byt wihodnéjii elekifinu spo-
tFebowat na misté a wplatnit tv. zelend bomusy. Ty wplbol
lokalni distributor elekting (CEZ, EOM), stejnd jako whup-
nl ceny. falend bonusy lze uplatnit | v pfipads, e majitel
MVE wyrobenou elekfinu spotfebuje v jindm svém abjekiu,
rivssd wiak raplatit za distibec elekifing vefejnou st Exis-
tujes | madnost prodat elekifing 2 MVE tfeli osobe,

pa 1. 1. 2008 Lpd 200 221 1.0
pa 1. 1. 206 1.-15 1 2174 1.?5 221 T8
pa 1, 0. 3 E2 AT 1,60 102 1488 051
pled 1. 1. 2008 1,78 270 1,28 0,5% 1,11 026

Dotace

Ma wystavbiu, event. rekonstrukel MVE, |ze ziskat dotac.
Jeji wide zdvisi |ona typu Fadatele (obec, podnikatel a).).
Dotatni podminky se méni, a j@ nuino sledovat aktudind
informace (waww.mpo.cz, s strukturalni-fondy.cz},

Legislativa provozu

Pro provoz MVE je nubno ziskat licenci pro podnikand
v energetice (Flvnostensky st se nevyddvd), Pokud nemd
provazovatel vzdéldni v obon, @ nutno absohovat rekva-
lifikadmd kaers {pro MYE do | MW). Béham provoau MVE je
nutno dodrdet rejména podminky, kterd stanovil wodo-
privnd dfad v povolenl k nakldddnd 5 vodami - pledeviim
dodriovani odbéru sjednangho mnostei vady. MNedodr-
Fovdnd minimdlnibo pritokuy ples jez by mélo bt post-
hovding, Dilefité je | odstrafoving zachycenich naplave-
nin na deslich {regména dieva a listi, ale 1 nejrzndjsich
odpadkd) = je nutno zajistit jejich odver a likvdaci, va-
cenl naplavenin do tolu je zakizano. Rufenl obywatel
hlukem by mélo byt wiloudeno dobrym ndurhem MVE.
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