Malé vodni elektrarny - pro €, kde a jak?
ALTERNATIVNI ENERGIE 6/2001
Libor Samanek, Ceska asociace pro obnovitelné energie, 0.p.s. Brno

Ceska republika je svou geografickou polohou (lezi n a rozvodi t Fi mof¥i, feky
zde prameni) p fimo p fedur €éena k vyuziti vodni energie v malych vodnich
elektrarnach (MVE).

Timto pojmem jsou ozha €ovany vSechny vodni elektrarny S instalovanym
vykonem do 10MW.

Voda - forma energie

Kineticka energie je ve vodnich tocich dana rychlosti proudéni, ktera je zavisla na
spadu toku.

Jeji vyuziti je mozné vodnimi rovnotlakymi stroji , zaloZenymi na rotacnim principu
(vodni kolo, turbiny typu Banki a Pelton). Optimalni vyuZziti vyZzaduje, aby obvodova
rychlost stroje byla nizSi nez je rychlost proudéni, jinak lopatky pouze ustupuji proudu
bez moznosti prevzeti energie a jakéhokoliv zatiZzeni. Otacky rovnotlakych stroju jsou
pomalé (tlak no lopatky, zpusobeny poloviéni obvodovou rychlosti oproti rychlosti
proudéni, je po celé cesté pfedavani energie stejny) a voda vstupuje do turbiny
pouze v nékterych &astech jejiho obvodu a nezahlti cely obvod plynule (Eastecny
ostFik).

Energie potencialni vznik4 ziskdnim hladiny vody o vétsi vySce, z niZ voda proudi
vhodnym pfivadé&em do mist s niZSi hladinou. Rozdil téchto dvou vySkovych
potenciall vytvafi tlak, ktery se vyuziva v pretlakovych (reak €nich) strojich (turbiny
typu Kaplan, Francis, Reiffenstein, turbiny vrtulové a vhodna Cerpadla v turbinovém
provozu). V pretlakové turbiné se ¢ast tlaku vody pfeméni v rychlost pro zajisténi
pozZadovaného pratoku, zbyly tlak se pfi prichodu lopatkou turbiny postupné snizuje
a v misté, kde ji opousti, je prakticky vyuzit. Otacky obézného kolo pretlakové turbiny
jsou nékolikanasobné vyssi nez absolutni rychlost proudéni.

Podil MVE na energetické bilanci CR

Energie ziskavana z vodnich tokd neni v bilanci naSi energetiky zdaleka rozhodujici,
ani pfili§ vyrazna, zastava vsak jejim velmi cennym, obnovitelnym zdrojem. Vodni
elektrarny se na celkovém instalovaném vykonu v republice podileji zhruba 17% a na
vyrobé necelymi 4%. Technicky vyuZitelny potencial fek CR &ini 3380 GWh/rok. Z
toho potenciél vyuzitelny v MVE je 1570 GWh/rok. Dnes vyuZity potencial v MVE je
malo pfes 50%, kdyz zbyvajici mensi ¢ast potencialu ma jiz méné vhodné
hydrologické podminky.

V Ceské republice by tedy mél byt stale jesté dostatek lokalit pro vystavbu, nebo
obnovu MVE. Z hlediska dispozice o rozloZeni zdroju vodni energie na naSem uzemi,
maji pravé MVE nezastupitelnou roli také proto, Ze jsou rozptyleny po celém Gzemi.
To je vyhodné pravé pro pfipojovani do energetické sité, kde nezatéZuji prenosovou
soustavu. CeloploSné rozSifeni elektriza¢ni soustavy potom umozriuje pfipojeni
témeér ve vSech lokalitach s moznosti pouziti asynchronnich generéatort, coz je
provozné jednodussi a levnéjSi (neni tfeba nakladné a slozité regulacni ¢asti). Pro
uplatnéni MVE je vSak podstatné, aby jejich ekonomické ukazatele byly srovnatelné,
nebo spiSe vyhodnéjSi nez ukazatele jinych energetickych zdroji. Pravé MVE se
vyznacuji podstatné delSi Zivotnosti, neZ je doba navratnosti investic na zfizeni. Da



se fici, Ze vyroba z MVE patfi k nejlevnéji ziskavané elektrické energii, ktera je nejen
ekologicky cista, ale v mnoho smérech i kladné ovliviiuje rezim vodniho toku.

Posouzeni hydroenergetického potencialu

Hydroenergeticky potencial uréuji dva zakladni parametry:

Vyuzitelny spad - Hruby spad zjistime nivelaci na Useku od vtokového objektu
(obvykle nad jezem) po uroven spodni hladiny na odpadu z turbiny. Odectenim
vSech ztrat na trase pred turbinou (v €eslich, v pfivadécim kanalu, v potrubi atp.)
Prutok (prato¢né mnozstvi vody v daném profilu, ktery chceme vyuzit) ziskame od
Ceského hydrometeorologického Ustavu, nebo od Spravy toku povodi. Ziskame tzv.
ro¢ni odtokovou zavislost nebo také M-denni zavislost (kfivku). Data se uvadeéji
Ciselné v obvyklém ¢lenéni po 30 dnech v roce (viz obr.1).
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Odtokova k Fivka (zavislost) udava pratok zaru¢eny v daném profilu toku po urgity
pocet dni. Vodni elektrarny se obvykle dimenzuji na mnozstvi 90.ti az 180 ti denni,
coz opét ovliviiuje technicka Uroven technologie . hlavné schopnost turbiny
pfizpUsobit se regulaci pratoénym zménam. Zde je také potieba brat zietel na tzv.
asanacni mnozstvi vody, které je nutno ponechat v fecisti. Asanacni mnozstvi byva
predepsano pfi vodopravnim Fizeni.

O vyuZiti pritoku o dosazitelném vykonu dava prehled obr. 2. Roéni vyrobo je
umérna ploSe ohrani¢ené kfivkou vykonu.

Vykon vodni turbiny se stanovi zjednoduSenym vzorcem

P=Q.H.kK



kde je P vykon [KW]

Q pratodné mnozstvi vody [m?/s]

H spéd vyuzitelny turbinou [m]

k je bezrozmérna konstanta uvadéna v rozsahu od 6,5 do 8,5 (ovliviiuje ucinnost
soustroji - technicka uroven pouZité technologie).

Priklad:

Spad H = 2 m. Po dobu 90 dnf v primérné vodném roce je pratok Q = 1 m?s.
Turbina bude mit pro k = 7,5 vykon P = 15 kW jehoZ bude dosahovat po dobu 90 dni.
Ve zbyvajici ¢asti roku bude vykon sou€asné s ucinnosti klesat az do zastaveni.
Ro¢ni vyrobu elektrické energie Ize v uvedeném pfipadé odhadnout na 50000 kWh.

Vyb ér vhodného turbosoustroji

| kdyZ tento problém je nutno ponechat odbornikim, projektantdm MVE, je vzdy
dobré umét se orientovat alespori v zdsadnich podminkach, k éemuz slouzi zakladni
charakteristika typu turbin dle pratoku a spadu (obr. 3).

Teorie vodnich turbin je v sou€asnosti jiZ na takovém stupni vyvoje, Ze nelze pro
bézné prutoky o spady oCekavat vyraznéjSi zdokonaleni a zvySeni uc€innosti. Vyvoj
sméruje k prefabrikaci jednotlivych ¢asti MVE, zejména v konstrukci kompaktnich
soustroji, €¢imZ se podstatné omezi rozsahlé a nakladné montaze pfimo na vodnim
dile. Firmy zabyvaijici se vyrobou obvykle nabizeji ucelené fady turbin, z nichZ se
pochopitelné vybira ta, ktera vyhovi nejvice parametrim zvolené lokality.
Doporucujeme vzdy provadét vybér v soutézi minimalné mezi trfemi dodavateli.
Charakteristika na obr. 3 ndzorné ukazuje, Ze nejvhodnéjsi a nejCastéji pouzitou
turbinou v naSich podminkach s malymi spady od 1,5 m do 10 m je turbina typu
Kaplan.
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Typy nékterych povEivanych turbin

Turbiny se rozlisuji:

- podle usporadani na vertikalni, horizontalni, Sikmé;



- podle zpusobu pfivadéni vody na pfimoproudé, kolenové, kasnové, spiralni,
kotlové;

« padle spadu na nizkotlaké (do 10 m), stfedotlaké (do 100 m), vysokotlaké (nad
100 m);

Clenéni malych vodnich elektraren

Za malou vodni elektrarnu je povaZzovana kazda s vykonem do 10 MW. Podrobnéji
se MVE déli podle vykonu na:

« pramyslové (od 1 do 10 MW);

« zavodni, nebo vefejné (od 100 do 1000 kw);

« drobné, nebo minielektrarny (od 35 do 100 kwy);

- mikrozdroje, nebo také mobilni zdroje (pod 35 kW).
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Zdroj energie pro podnikani - p  fiklad



Vyse investice do MVE zavisi no mistnich podminkéch.

Kolik bude stat malé vodni turbosoustroji o vykonu 150 kW na dvou odliSnych tocich?
Porovnejme dvé turbosoustroji TG1 a TG2 o stejném vykonu P = 150 kW
(vypocteném ze vzorce P=Q.H.k) a s rliznymi hodnotami spadu a prato¢ného
mnozstvi vody:

TGl:H=2m, Q=10m%s, k=75

prumér obézného kola turbiny OK = 1600 mm

cena technologie u TG1 bude 7 mil. K&

TG2: H=20m,Q=1m%s, k=75

primér obézného kola turbiny OK = 350 mm

cena technologie u TG2 bude do 1 mil. K&

Priimér obézného kola je ovlivnén poZzadovanou hltnosti turbiny (nejvyssi prutok
turbinou) a urcuje celkovou velikost a technickou naro¢nost technologického zafizeni
MVE (v navaznosti na to také stavebni ¢asti a tim i celého investicniho zaméru). V
dUsledku se vSe projevi na celkovych investicich. V podobném poméru budou také
investice na stavebni ¢ast.

Je zfejmé, ze rozdil dvou vykonoveé stejnych MVE se bude cenové znacné lisit, proto
investice nelze posuzovat pouze podle instalovaného vykonu.

Postup pro ziskani stavebniho povoleni

« ro zvolenou lokalitu zjistéte, zda je pro vas zamér volna, tj. zda neni obsazena
jinym subjektem, nebo zda v nii nejsou jiné vyssi zajmy (Okresni ufad, Utvar
ZP)

- Zjistéte, zda lze ziskat potfebné pozemky do vlastnictvi, nebo dlouhodobého
pronajmu (Okresni Ufad, Utvar vystavby).

« Opatrete si technicko ekonomické posouzeni svého zaméru (projektant,
poradenské stfedisko EKIS nebo CEZ, a.s.)

« Opatiete si mapovou dokumentaci - snimky z pozemkové mapy (Katastralni
arad).

- Pozadejte o souhlas z vodohospodarského hlediska (Spravce toku povodi).

- Pozadejte o souhlas a podminky k pfipojeni MVE na vefejnou distribuéni sit
(rozvodna energeticka spolecnost).

« Ziskejte stanovisko z hlediska uzemniho planu a pozadejte o zahgjeni
Uzemniho a vodopravniho fizeni (Okresni ufad Utvar vystavby a Gtvar
Zivotniho prostredi).

- Zadejte vypracovani projektové dokumentace (projektant).

« S vyhotovenou projektovou dokumentaci poZzadejte o stavebni povoleni
(Okresni, stavebni urad).

« Objednejte technologické zafizeni MVE (dodavatelska firma).

- Zadejte stavebni prace po dohodé s dodavatelem technologie.

- Ziskejte licenci "vyrobce elektrické energie" (Energeticky regulaéni trad).

Zaver

Aby byla elektricka energie vyrobena v MVE opravdu "Cista", je tfeba dodrzovat
néktera pravidla jiz pfi vybéru lokality, pfipravé projektové dokumentace, vlastnim
provadéni stavby a hlavné pfi provozu. Nej¢astéji diskutovana problematika:
Vhodné za élenéni do reliéfu lokality - ve fazi projektové dokumentace je vzdy
nutné dodrzet zplsob provedeni a typ objektu, jak bylo pfedepsano stavebnim



Ufadem, event. urbanistou, aby stavbou nebyl naruSen mistni krajinny raz.
Dodrzovani odb éru sjednaného mnozstvi vody - nejvhodnéjSim opatfenim je
vyuzivani spolehlivych automatik v soucinnosti s hladinovou regulaci.

Odstra fiovani naplavenin vytazenych z vody  podle smérnice MZP je nutno zajistit
jejich odvoz a likvidaci, v Zddném pfipadé je nelze vracet do toku.

Kontaminace vody ropnymi produkty  u novych technologii se pfedpoklada
maximalni vyuZiti samomaznych loZisek a pouzivani ekologicky nezavadnych maziv
na bazi rostlinnych olejl, u starSich technologii je vZdy mozné feSeni, které
neposkodi pfirodu.

Akusticky projev MVE - pokud by MVE za provozu naruSovala nepfipustnym
hlukem prostfedi, je nutno v lokalité provést opatfeni na odhluénéni na naklady
provozovatele.

PFi dodrZeni vSech uvedenych opatfeni nemuze MVE svym provozem narusSit Zivolni
prostfedi, naopak Casto pfispéje v lokalité a jejim okoli k revitalizaci mistniho fi¢niho
systému (Cisti a provzdusriuje tok).



