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1. Uvod

V Ceské republice prameni mnoho fek, jejichz hydroenergeticky potencidl je rozptylen pievainé
v malych tocich. Tento potencial umoziujici vyrobu ekologicky Cisté elektrické energie a pfedstavujici
témér 1000 MW vykonu, neni jesté ani dnes plné vyuZit. Ddvodem je skutecnost, Ze zejména
rekonstrukce malych vodnich elektraren je finanéné velmi naro€na a ne kazdy provozovatel takového
vodniho dila je technicky nadan natolik, aby dokazal plné vyuzit jejich moznosti. Nové malé vodni
elektrarny pak prakticky jiz neni kde stavét a to nejen pro nedostatek vhodnych vodnich tokd, ale
také pro vlastnické, administrativni a v neposledni fadé i ekologické prekazky.

Soucasny rozvoj vystavby malych vodnich elektraren, zvyraznény celkovou energetickou bilanci, je
motivovan snahou o intenzifikaci vyuZziti mistnich zdroji vodni energie v ptirodé a o jejich uplatnéni
v celkové energetické bilanci statu. Pokud maji vodni elektrarny moznost akumulace, mohou
poskytovat tzv. ,Spickovou” energii tzn., Ze jejich spusténi a zapojeni do energetické sité Ize ve velmi
kratkém casovém intervalu (fadu desitek sekund a7 jednotek minut). Ceskd republiky tak vyuziva
energii vyrdbénou za pouziti vodnich elektraren ve své energetické soustavé a bez této by se
pravdépodobné jen velmi téZce obesla.

Lze téz konstatovat, Ze vyroba energie vodnimi elektrdrnami je pomérné efektivni, kdy se ucinnost
mUzZe pohybovat priblizné okolo 75 — 90 %. Vyroba timto zplsobem navic nezatéZuje nijak zasadné
Zivotni prostredi ani lidi bydlici v bezprostifedni blizkosti vodnich tok(. Nevyhodou je skutecnost, Ze
vodni toky maji kolisani vodni hladiny, které znemozZiuje vyuZivani vodnich elektraren, tedy zejména
téch malych, vSech 365 dni v roce. Toto negativum prohlubuje jesté nutnost zachovat minimalni
pratok vody.

Velmi efektivnim se vyuziti vodni energie malymi vodnimi elektrarnami stava tehdy, pokud jeji
vyrobce ji zaroven sam v misté vyroby spotiebuje. Usetfi se ndklady a ztraty pfi prenosu energie.
Nejvyznamnéjsi pritocné vodni elektrarny Lipno, Orlik, Kamyk, Slapy a Stéchovice viak s ohledem na
regulaci objemu vody v nich, trpi vykyvy hladiny a tim nerovnomérnosti pratoku podstatné méné.
Nase vlada v soucasné dobé chape nutnost naplnit zavazek vyplyvajici z pfistupové smlouvy
k Evropské unii, tedy, Ze do roku 2010 zvysi podil vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji na
hrubé spotiebé energie na 8 %."

2. Historie zkoumani a vyuziti vodni energie

Jiz v antice bylo pouzivano energie tekouci vody k pohonu stroji (mlynu, cerpadel...) a
k zavodnovani pldy. S pocatkem pridmyslové revoluce se zacala zvySovat Ucinnost vodnich stroju.
Dosud empiricky stavénd vodni kola zacdala byt na zakladé védeckych poznatki vylepSovana a jejich
ucinnost se zvysila az na 75 %. Musime si uvédomit, Ze v minulosti nebylo mnoho moZnosti kde
energii vzit a voda se pfimo nabizela. Mlynafi dosahli zna¢né dokonalosti ve stavbé, provozu a udrzbé
zafizeni, ktera dokdzala energii vody vyuZivat. Ze za¢atku vhodné zptevodovali vodni kolo a mohli tak
mlit ostatnim obili, ¢erpat vodu, kout Zelezo a fezat dfivi. Pozdéji lidé dokazali vyuzit vody k pohonu
nékolika strojl za pomoci transmise (mechanickych rozvod(-centralni femenice- ve vyrobnich halach,
v Zivnostech a tovarnach). Na konci 19. stoleti zacali za pomoci vody vyrabét elektrickou energii a
tuto dale distribuovat. Vyhodou bylo, Ze se na obsluze a Udrzbé ptvodnich malych zafizeni podilela

! Holata, M.: Malé vodni elektrarny. ACADEMIA. Praha, 2002. ISBN 80-200-0828-4.
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celd rodina majitele nebo personal, ktefi tyto ¢innosti vykonavali v ramci pInéni béznych dennich
povinnosti. Nebylo tedy zapotrebi najimat dalsi namezdné sily, které by na provoz takovych
energetickych zaftizeni dohh’iely.2

Nejcastéji se nyni vyuziva vodni energie v hydroelektrarnach. V prvni etapé rozvoje elektrizace na
pocatku 20. stoleti doslo u nds i v jinych evropskych statech k vystavbé velkého poctu malych vodnich
elektraren. V roce 1930 ji7 bylo na tzemi Ceské republiky v provozu 14 882 takovychto vodnich dél,
z nichZ znacna ¢ast vyrabéla primarné nebo dopliikové elektrickou energii. VyuZiti rGznych druh(
turbin ve vodnich elektrarnach jsou uvedeny v tabulce:

typ turbin pocet vykon kw™ Poznamka
Francisova 4397 35,8 ") pramérny vykon se vztahuje pouze ke zdrojiim
Kaplanova 47 53,6 vyrabéjicim elektfinu.
Ostatni 205 20,4
Girardova 256
Banki 55

Zdroj: Utad pFedsednictva vlady CSSR: Vodni stroje pro ziskavani energie z vodnich tokt o malém
spadu. Praha, 1988.°

V poviéleéném obdobi viak byly v disledku vystavby velkych energetickych zafizeni a rozvoje
propojenych elektriza¢nich soustav hodnoceny jako malo efektivni a postupné ruseny, takze na konci
sedmdesatych let jich zlstala v provozu pouha stovka. Socialisticky stat potfeboval lidi do tovaren a
malé vodni elektrarny, které vyZadovaly 24 hodinovy dozor, by vazaly zbytecné mnozstvi lidi, které
bylo potfeba jinde. Pokud si uvédomime, jaky byl podil malych vodnich elektraren na celkové vyrobé
energie v zemi, nemlzZeme se vladé divit. K obdobnému vyvoji dochazelo i v jinych prdmyslové
vyspélych statech svéta.

V dasledku svétové energetické krize po roce 1973 a vyrazného ristu cen energetickych surovin
zacaly vyspélé zemé ménit svou energetickou politiku smérem k maximalnimu vyuzivani vlastnich
zdroju energie, véetné energie z malych vodnich elektraren. Za¢dtkem osmdesatych let se zac¢al ménit
pfistup k vystavbé a vyuZivani malych vodnich elektraren i u nds. S narlstem cen energii a moznosti
automatizace obsluhy se provoz malych vodnich elektraren stal opét rentabilni.

Od té doby prozivame obdobi renesance, projevujici se velkym zdjmem mnoha podniki, organizaci a
soukromnikl o rekonstrukci zrusenych dél a vystavbu novych malych vodnich elektraren, zejména
v lokalitach s jiz soustfedénym spadem.*

3. Co je to vodni energie a jak vznika

Vodni energie stejné jako vétsSina ostatnich druh( energii, snad jen vyjma energie ziskavané z jadra
atomu uranu, je pouhou preménou energie slunecni. Hustota vykonu sluneéniho zareni mize byt
maximalné okolo 1.400 W.m™ (méfeno ve stratosfére) a v roénim priméru na Zemi se pak pohybuje

? Karas, J.: Vodni kola. Mlynafské noviny. Praha, 1912.

* Skute¢né vykony malych vodnich elektraren byly pravdépodobné podhodnoceny, protoze se jednalo o soupis
pro darnovou evidenci.

* Kolektiv autord: Vodni stroje pro ziskavani energie z vodnich toki o malém spadu. Urad piedsednictva vlady
CSSR. Praha, 1988.




pfiblizné mezi 800 — 900 W.m™, pfi¢em? v Ceské republice dosahuje hodnot mezi 100 — 300 W.m™.
Tato energie umoZnuje vyparovani vody z potokd, fek, rybnik( a nadrzi. MnoZstvi energie, ktera je
k tomuto zapotrebi Ize vypocitat ze vztahu:

Q=1I,.m [3; J.kg'l; kgl

kde: Q- -energie potifebna pro vypareni vody
l, — mérné vyparné teplo (pro vodu ma tato konstanta hodnotu |, = 2,4 . 10° J.kg™)
m — hmotnost vody

Vzduch obsahuje vZdy urcité mnoZstvi vodni pary. Tu lidské oko vidi teprve v okamziku, kdy se
z této stanou malé vodni kapky. Cim je vzduch teplejsi, tim vice vody ve formé vodni pary je schopen
pojmout. Pokud je tato jeho schopnost prekrocena, pak dochdzi ke kondenzaci kapek. K tomu, aby
mohly drobné kapky vzniknout, potfebuji takzvana kondenzacni jadra, ktera se shlukuji na
mikroskopickych ¢asticich prachu. V kazdé destové kapce tak vlastné nalezneme zrnko prachu.
Vzniklé kapky jsou velmi malé, proto se ve vzduchu udrzi a nepadaji k zemi. Mohou vsak zmrznout a
zménit se na malé ledové krystalky. To proto, Ze teplota vzduchu s vyskou rychle kles3, a tak i v [été je
ve vysce nékolika kilometrd nizsi nez 0 °C. Ledové krystalky a vodni kapky do sebe ve vzduchu
narazeji a shlukuji se a rostou. Jejich rlist podporuje jeden zajimavy mikrofyzikalni jev: vétsi kapka
totiz dokdze ,nasat” mensi kapky v okoli. Je tomu tak proto, Ze vzduch tésné okolo jejiho povrchu je
sussi nez u povrchu malych kapek a pfiroda se snazi tento rozdil vyrovnat a mala kapka se vlastné
vypari do té vétsi. Podobny jev funguje také mezi ledovymi krystalky, které na stejném principu
,hasdvaji“ vodni kapky ze svého okoli.

Vétsi kapky a krystalky jsou jiz ve vzduchu vidét ve formé oblak(. V atmosfére ¢asto dochazi
k vystupnym pohyblm, které jsou schopny kapky az do urcité velikosti ve vzduchu udrzet. Teprve,
kdyz kapky a ledové krystalky vzrostou nad tuto mez, zacnou vypadavat k zemi. Ledové krystalky
pFitom v teplej$im vzduchu blize k zemskému povrchu taji, méni se na destové kapky a vznika dést.”
Energeticky potencial ve vodé Ize tak vyjadfit takto:

W=m.g.h kde: W — potencialni energie vody [J]
m = mnozstvi vody [kg]
g = gravitaéni zrychleni (9,81 m.s™)
h = rozdil nadmofské vysky [m]
Pro ziskani predstavy o velikosti hydroenergetického zdroje v dané lokalité a pro zpracovani studie
vlastni provadéci dokumentaci je tfeba nejdrive ziskat potfebné podklady, které vyplyvaji z obecného
vztahu pro vykon hydroenergetického zdroje:

P=9,81.Q.H.n.

kde je: P - vykon hydroenergetického zdroje [kW]
Q - pratok vodnim strojem [m3.s™]

> http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=882
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H - Cisty spad [m]
Ne - celkova ucinnost zafizeni [-]

Ve zminéném vztahu jsou zakddovany i zakladni principy vyuZiti vodni energie, tj. soustfedovani
pratoku a spadu pfi existenci vhodného vodniho stroje s nenulovou tcinnosti. Pfitom soustiedénim
spadu a pratoku technicky rozumime stavbu vzdouvacich stupnd (jezl a prehrad), vytvareni jezovych
zdrZi a nadrzi u prehrad, vystavbu beztlakovych privadécl (kanall a Stol o volné hlading), i vystavbu
tlakovych ptivadécu (stol, Sachet a tlakovych potrubi).

Pokud bychom chtéli srovnavat hydroenergeticky potencial Ceské republiky s ostatnimi staty byla
by to velmi zdlouhava a namahava prace. Museli bychom vzit v Gvahu zejména plochu dané zemé
v rozliSeni na plochu pokrytou vegetaci, piskem a horami a dale provést sloZité vypocty jejiho vodniho
vyskytem vyuZitelné vodni plochy, ale téZz prdmérnym mnozstvim srazek v roce. Ponékud jednodusi
by bylo porovnani mnozstvi odtoku vody z dané zemé, které bychom méfili na vodnim toku na
statnich hranicich, jenz by byl dan vlastnim priatokem.

Pti zna¢ném zjednoduseni problému se nase zemé muzZe porovnavat s vétsinou evropskych zemi
mimo Svycarsko, Rakousko a Skandinavii, nebot tyto staty maji znaéné hornaty terén, tedy vyssi
vodni potencial. Oblasti Patagonie, Brazilie a vlastné celé Jizni Ameriky jsou na tom Iépe v mnoZstvi
srazek, naproti tomu pak Arizona, Texas, Kalifornie maji malo vody a mnoho slunce.

3.1. Prutok turbinou a vodni elektrarnou

Pratok turbinou Qr [m>.s™] je podle zvoleného poctu stroji odvozen od navrhového préitoku vodni
elektrarnou Q,y¢, se pro vystavbu elektrarny v dané lokalité jevi jako prvoradé provést navrh
celkového pritoku vodni elektrarnou. Neni to Uloha jednoduchad, uvazime-li, Ze se pfirozené pratoky
v nasich fekach, rickach a potocich vyrazné méni v pribéhu roku, a navic, Ze se od sebe znacné lisi
roky malo vodné a roky vodné. Dokonce je tato uloha sloZitéj$i u malych vodnich elektraren nez u
nizkotlakych vodnich elektraren vétsich vykon, u nichz je dosti obvyklé volit navrhovy priatok Qe
v rozmezi od devadesatidenniho pritoku Qggy do pritoku stodvacetidenniho Qg,04. Pfitom u
elektraren pfi jezu (bez drahych derivacnich kanall a potrubi) se navrhovy pratok Qe blizi pratoku
Qqgq a u derivacnich elektraren pritoku Q4.

Hlavnim kritériem, které se pfi volbé navrhového pritoku uplatriuje, je snaha o co nejvyssi roéni
vyrobu energie pfi minimalnich investi¢nich a provoznich nakladech malé vodni elektrarny. Pokud
vSak nejsou jiné zvlastni dlivody, je obvyklé volit ndvrhovy pritok také u nizkotlakych malych vodnich
elektrdren v oblasti 90denni az 120denni vody.

Pro predbéiné uvahy lze hydrologické podklady ziskat a zpracovat svépomoci. Pro vétsi toky a jejich
pritoky jsou k dispozici podrobné hydrologické Udaje, které zpracovava Cesky hydrometeorologicky
ustav.

Vétsinou je nutné brat jesté v Uvahu cca 10 % ztraty vyroby oproti teoretickym vypocétlm, které
jsou zpUsobeny technickymi problémy, ale téz vznikem ledu na vodnim toku a také obdobim kdy
plave po vodnim toku listi, nebot pro majitele velmi malé vodni elektrarny maze byt vhodnéjsi
zastavit jeji provoz nei Cistit Cesla a vlastni turbiny.

Kolisani pritoku vody se Ize ¢astecné prizplsobit instalaci dvou rliznych soustroji. Zvolené feseni
umozni provozovat efektivné vodni elektrarnu i pfi mensim pritoku (bude v provozu alespon jedna
turbina). Kazda turbina ma konstrukéné omezené pasmo pratokd, pfi némz ma vyhovujici ucinnost.



Proto je lepsi provozovat dvé turbiny pfi proménném pritoku, nezZ jednu velkou, ktera pfi malém
pratoku na ucéinnosti znacné ztraci.

Zvoleni spravnych parametr(i pouzitych turbin, druhu a délky ndhonu vyzaduje dobrou znalost
fyzikalnich princip(i vyuZivani vodni energie a v neposledni fadé téz provedeni mnoha ekonomickych
vypoctl. Navic, ne vSechny potifebné a Zadouci stavebni Upravy Ize v praxi také zrealizovat.

3.2. Turbiny

Podstatou turbin jsou oto¢na (obézna) kola s lopatkami a pevné stojicimi rozvadécimi kanaly
s proménnymi prlifezy podle zatiZeni. V rozvadéci obdrzi tekutina smér a rychlost pro vstup do
obézného kola. Ukolem teorie turbin je nalézt optimalni hydrodynamicky tvar a velikost jednotlivych
konstrukénich ¢asti turbiny v zavislosti na mnozstvi, rychlosti a tlaku vody.

Poutziti jednotlivych druh( turbin je orientacné dano dostupnym spadem. Pro malé spady (jednotky
metr() se vyuZiva vyhradné Kaplanova turbina. V mezivéle¢ném obdobi se v Ceské republice pro tyto
spady bézné vyuZivala i Francisova turbina. Pro spady v fadech desitek metr(i se nejcastéji pouziva
Francisova turbina, pouze u velmi velkych stroji pak turbina Kaplanova (napf. Slapy — 60 m, Orlik cca
70 m). U spadl v fadech stovek metri se bézné pouziva Peltonova turbina, obcas se viak mizZeme
setkat i s turbinou Francisovou.

U malych vodnich elektraren je k vidéni taktéz Bankiho turbina, ktera se pouziva pro spady v fadech
metrd a7 desitek metr(.°

3.2.1. Peltonova turbina

Zavedl je H. Pelton kolem roku 1890. Rotor turbiny tvofi ,lopatkové kolo” jehoZ jednotlivé lopatky
jsou tvoreny dvojici ledvinovitych misek s ostrym britem na jejich styku. Peltonova turbina ma jednu
aZ Sest trysek, které usmérnuji proud vody na bfit lopatek. Lopatky otoci smér proudu vody témér o
180°, ¢imz se preda energie kolu. Regulace se provadi regulacéni jehlou, kterou lze ménit mnozZstvi
vody prochazejici tryskou a vypindnim a zapinanim jednotlivych trysek. Regulaéni rozsah Peltonovy
turbiny je tak velmi Siroky.

3.2.2. Francisova turbina

Rotor ma zpravidla litinovy naboj, ktery prechazi v prohnuté dno, jenz s vnéjsim véncem tvofi
rotacni dutinu, kterd ma radidlni az diagonalni vtok a radidlni az axidlni vytok. Vénec se dnem jsou
vzajemné propojeny litinovymi nebo ocelovymi lopatkami. Néktera mald kola mohou byt vyrobena
také z bronzu.

Stator tvofi vétSinou po obvodu rozmisténé rozvadéci lopatky, které jsou pohyblivé a jimiz |ze
turbinu uzavfit a téz regulovat pratok vody, ¢imz Ize ménit i vykon celé turbiny. Turbina je umisténa
v kovové nebo betonové uzaviené spirdle nebo v betonové oteviené kasné, které zajistuji
rovnomeérny privod vody na rozvadéci lopatky.

® Nedoma, A.: Vodni turbiny a turbinové pumpy. Statni Ustav pro uéebné pomacky 3kol pramyslovych a
odbornych. Praha, 1925.



3.2.3. Kaplanova turbina

Turbinu vynalezl profesor brnénské techniky Viktor Kaplan. Kaplanova turbina je pretlakova axidlni
turbina s velmi dobrou moznosti regulace. ’

Rotor ma nejcastéji Ctyri (dvé aZ dvanact) nastavitelné vrtulové lopatky. Stator byl piivodné radidlni
s nastavitelnymi lopatkami (podobny jako u Francisovy turbiny). V soucasné dobé se rovnéz ¢asto
pouziva stator axialni — turbina pfimoprouda. V nékterych malych vodnich elektrarnach jsou lopatky
rotoru pevné, nestavitelné (pak se této turbiné rika tzv. ,semikaplan“ nebo ,thomanova“ turbina).
V tomto usporadani je regulacni rozsah srovnatelny s Francisovou turbinou (mensi nez u klasické
Kaplanovy turbiny).?

3.2.4. Bankiho turbina

Je konstrukéné velmi jednoducha prechodova (na rozmezi mezi rovnotlakou a pretlakovou) vodni
turbina. Charakteristickym znakem je, Ze lopatky obézného kola jsou dvakrat protékany (dovnitf kola
a zpét ven z kola).

Vynalezl ji Donat Banki v roce 1917. Je uZivana v malych vodnich elektrarnach.

Obézné kolo Bankiho turbiny je tvofeno dvéma kruhovymi deskami, mezi nimiz jsou jednoduché
lopatky (pripomina mlynské kolo). Kolo je uloZeno ve skfini, z niz z jedné strany pfitéka usmérnény
proud vody. V soucasné dobé se turbiny Bankiho vybavuji na odtokové strané saci rourou, kterd
zvysuje vyuziti hydroenergetického potencialu turbiny.’

3.3. Prevody

Velmi dlleZitou Casti technologického zafizeni malych vodnich elektraren je prfenos vykonu turbiny
na generator. Zatimco u velkych soustroji nejsou zpravidla s timto pfenosem obtiZze a problém se
vétsinou resi pfimym spojenim hridele turbiny a generatoru pevnou spojkou, u malych soustroji je
tomu naopak. Malé vodni elektrarny maji nej¢astéji turbiny s rozsahem 60 aZ 3.000 otacek. U vétsich
otacek neni problém pfizplsobit turbinu generatoru bez vkladani prevodu, ale pfi otackach pod 500
otacek/min (které se vyskytuji nej¢astéji) je neekonomické porizovat na zakazku vyrabény
nizkoobratkovy vicepdlovy generator a proto je tfeba pouZit prfevodu do rychla.

Konstruktéfi se nejcastéji snazi vyuzit jednostupnovy prevod (cena a ztraty) pfi malych otackach je
tfeba vyuZit jiz pfevod dvoustupnovy a pro vodni kola vychazi zpravidla pfevod tfistupfiovy a z tohoto
dGvodu se vodni kola jiz témér nepouzivaji.*

Na prevody vykonu do rychla jsou u MVE kladeny vysoké konstrukéni naroky. Pozaduje se od nich
velkd provozni spolehlivost, dlouha Zivotnost, vysokd ucinnost, mala hlu¢nost, minimalni naroky na
prostor, nizka cena a minimalni naroky na udrzbu. Pouzivané prevody do rychla Ize podle zakladnich
druhd délit na:

v ozubend soukoli, nejéastéji Eelni ozubeni se Sikmymi zuby (ztraty 3-5 % na jeden stuperi), méné
Casto ozubena soukoli kuzZelova (ztraty 5-10 %, vyssi hlu¢nost);

7 Kolektiv autori: U kolébky Kaplanovy turbiny. Technické muzeum v Brné. Brno, 1976.
® http://cs.wikipedia.org/wiki/Kaplanova_turb%C3%ADna

° http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1lnkiho_turb%C3%ADna

10 Héantzschel, W.: Stavba stroji. WELLER. Berlin, 1932.



v' Femenové prevody se déle déli na pfevody plochym femenem, klinovym femenem a ozubenym
femenem. Plochy femen Casto pouZivany, levny, malé ztraty (1-2 %), Klinové femeny ztraty
3-5 %. Remeny jsou vétsinou nékolikanasobné. Ozubeny femen je nejnovéj$im druhem prevodu,
v soucasné dobé se pouziva vyjimecné pro mensi vykony, ale jeho technicky vyvoj je teprve na
zac¢atku a ma pravdépodobné velkou budoucnost — vhodné spojuje dobré vlastnosti plochého
femenu a ozubenych kol.

v' lanové pfevody — jiZ témérF se nepouZivaji, konstrukéné jsou velmi podobné prevodu
nékolikanasobnym klinovym femenem.

v’ Fetézové prevody, pouzivaji se velmi vyjimeéné.*

3.4. Elektricky generator

Elektricky generator je elektricky tocivy stroj slouzici k preméné mechanické energie na energii
elektrickou. V elektrarnach se vyuzivaji generatory synchronni (pfevazné u velkych nebo starsich
strojl) a v soucasné dobé se nejvice vyuZivaji v MVE generatory asynchronni, které jsou konstrukéné
obdobné jako velmi rozsifené asynchronni motory a proto jsou vyrobné levné i pti zachovani velmi
dobrych provoznich parametrd.™

r'|turb|’ny rlpFevodﬂ r'|generaitoru

0,85-0,92 0,95-1,0 0,88-0,94

4. Ekonomické aspekty vyuzivani vodni energie

Voda neni vidy nejlevnéjsim zdrojem energie. TfebaZe je energie vody zdanlivé zdarma, ve
skutecnosti byva ¢asto vyrobni cena energie vodnich elektraren drazsi nez u elektraren tepelnych.
Nerozhoduje jenom rozdil v cené vody a paliva, ale i vySe pofizovacich nakladu. Protoze celkové
pofizovaci naklady jsou u hydroelektraren ¢asto nepomérné vyssi nez u stejné velkych tepelnych
elektrdren, jsou pak i ro¢ni Urokové a umorovaci vydaje u vodnich elektraren znacné vyssi nez u
tepelnych. Tyto nepfimé vydaje hydrocentral pfevysuji ¢asto souhrn pfimych (za naftu, uhli) a
nepfimych vydajd tepelnych zdrojl. Tak je tomu zejména u vodnich dél s malym spadem o malém
vykonu. Stavebni naklady byvaji asi o 50 az 100 % vyssi nez naklady za strojni zafizeni. Zafizeni malé
vodni elektrarny se nevyplati také tam, kde je vodni tok s malym, silné kolisajicim spadem a
proménnym mnozstvim vody.

Do primych vydaji vodnich elektraren se musi pocitat také:
e naklady na udrzbu a opravy (material a prace);
e mazdy obsluhy;
e osvétleni, dané, socidlni a zdravotni pojisténi, Urazové pojisténi a majetkové a odpovédnostni
pojisténi).

1 Hajek, G.: Vodni motory. HOKR, Praha.
2 http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_gener%C3%Altor
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U vystavby novych malych vodnich elektraren je nutné navic pocitat s vysokou pofizovaci cenou
pozemkd. Neni vyjimkou, kdy se vhodny pozemek pro stavbu MVE prodava az za deseti ndsobnou
hodnotu rocnich trzeb, které zde Ize v budoucnu dosdhnout. Tato praxe nema obdobu v zddném
jiném oboru lidské ¢innosti. Je to zpGsobeno zejména tim, ze vlada Ceské republiky garantuje vykup
elektrické energie prakticky bez jakychkoliv omezeni mnozstvi za pomérné stabilni ¢i dokonce
v budoucnu se zvysujici ceny.

4.1. Cenové rozhodnuti ERU ¢. 10/2005 a ERU ¢. 14/200513

4.1.1. Vykupni ceny a zelené bonusy pro malé vodni elektrarny

Malou vodni elektrarnou (MVE) se rozumi vodni elektrarna s instalovanym vykonem do 10 MW
vCetné. Rekonstruovanou MVE se rozumi stavajici vyrobna, na které byla po 13.8.2002 provedena a
dokoncena rekonstrukce zatizeni vyrobny zvysujici technickou, provozni, bezpeénostni a ekologickou
Uroven zatizeni na Uroven srovnatelnou s noveé zfizovanymi vyrobnami.

Za takovou rekonstrukci zatizeni se povaZuje:

a) generalni oprava turbiny;

b) vyména nebo previnuti generatoru;

c) oprava elektro¢asti spocivajici v zabranéni piisobeni zpétnych vlivi na sit a vyhovujici CSN EN
50160;

d) vymeéna regulacnich zafizeni a

e) vymeéna nebo instalace nového automatizovaného systému fizeni.

Rekonstrukce zafizeni vyrobny je dokoncéena provedenim vsech praci uvedenych pod pismenem a)
aZ e), pricemz jednotlivé vyrobni technologické celky, kterymi je nahrazeno stavajici zafizeni, nesmi
byt ke dni ukonéeni rekonstrukce starsi nez 5 let.

Novou lokalitou se rozumi lokalita, kde dosud nebyla umisténa vyrobna elektfiny pfipojena
k prenosové nebo distribucni soustavé.

, Vykupni ceny elektfiny Zelené bonusy
Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K&/MWh v K&/MWh
MVE lfvedena'd(,) provozu po 1.1.2006 vCetné 2340 1430
v novych lokalitach
MVE uvedena cllo provozu po 1.1.2005 vcéetné a 2130 1220
rekonstruovana MVE
MVE uvedena do provozu pfed 1.1.2005 1 660 750

4.1.2. Cenové rozhodnuti ERU ¢. 14/2005

Nabylo ucinnosti dnem 1. ledna 2006. Pevna cena pro necentralni vyrobu a ur¢ené podminky:

B http://www.spvez.cz/pages/podpory.htm
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a) Vyrobce, jeho? zafizeni je pfipojeno do napétové hladiny VVN distribuéni soustavy, Gétuje na
zékladé smlouvy Uzemné prislusnému provozovateli distribuéni soustavy cenu 20,00 K¢/MWh za
kazdou MWh skute¢né dodané elektrické energie namérené v preddvacim misté vyrobce.

b) Vyrobce, jehoz zafizeni je pFipojeno do napétové hladiny VN distribuéni soustavy, Uc¢tuje na
zakladé smlouvy Uzemné prislusnému provozovateli distribuéni soustavy cenu 27,00 K¢/MWh za
kazdou MWh skute¢né dodané elektrické energie namérené v preddvacim misté vyrobce.

c) Vyrobce, jeho? zafizeni je pFipojeno do napétové hladiny NN distribuéni soustavy, uctuje na
zakladé smlouvy Uzemné prislusnému provozovateli distribuéni soustavy cenu 64,00 K¢/MWh za
kazdou MWh skute¢né dodané elektrické energie namérené v preddvacim misté vyrobce.

Pozndamka:
Cena pro decentralizovanou vyrobu se pripocitava k vykupnim cenam podle Cenového rozhodnuti
ERU ¢&. 10/2005.

4.1.3. Kalkulace vynosi z prodeje elektrické energie

Mame-li nové zkolaudovanou malou vodni elektrarnu, kterd ma vykon 100 kW a bude-li podnikatel
tuto elektrickou energii dodavat do NN sité mlzZe vypadat mési¢ni fakturace napr. takto:

100 kW -24 h 30 dnl =72 000 kWh =72 MWh

pfepocditat
Polozka Cena/MWh energie Cena bez DPH
[KE/MWNh) [MWh]
Vykupni cena elekttiny 2 340 72 168 480,- K¢
Zeleny bonus 1430 72 102 960,- K¢
Pfipojeni do NN soustavy 64 72 4 608,- K¢
Celkem 276 048,- K¢

Dle vykonu Ize malé vodni elektrarny rozdélit pfiblizné takto:

Vykon MVE Umisténi
3kW-10kW v misté nebo v bezprostiedni blizkosti trvalého bydlisté majitele MVE
10 kW - 50 kW v blizkém dosahu bydlisté (cca 20 km)
nad 100 kW nerozhoduje

U malych vodnich elektraren o vykonu od 50 kW do 100 kW je nutné zvazit jeji dostupnost z mista
trvalého bydlisté, nebot se jednd o mezni vykon, kdy se jesté nevyplati vzit do pracovniho poméru
obsluhu MVE a zajistit vykon téchto ¢innosti pouze majitelem je jiz vétsSinou nad jeho moZnosti.

4.2. Svaz podnikatela pro vyuZiti energetickych zdroja (SPVEZ)

SPVEZ vznikl po¢atkem devadesatych let a sdruZuje zejména podnikatele v oblasti obnovitelnych
energetickych zdrojt, dale podnikatele v oblasti malého a stfedniho zasobovani teplem, vyrobce
pfislusnych technologickych zafizeni, projektanty a vSechny ty, kteti maji zajem rozvijet ekologicky
Setrnou vyrobu elektrické energie a tepla. V souc¢asné dobé ma cca 500 ¢lend. (http://www.spvez.cz).

Zakladnim ukolem SPVEZ je obhajoba opravnénych zajm( podnikatel(l v oblasti vyuzivani
obnovitelnych zdrojd energie.
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5. Ekologické aspekty vyuzivani vodni energie

Kazdy energeticky zdroj vytvari vazby se Zivotnim prostiedim. Tyto vazby byvaji riizné pfi vystavbé
zdroje, pfi jeho provozovani po celou dobu Zivotnosti a konecné i pfi likvidaci zdroje po jeho
technickém nebo moralnim doziti. Zakladni pozitivni ekologickou vazbou kazdého energetického
zdroje — bez ohledu na jeho typ a charakter — je vytvaret uZitek v podobé vyrabéné elektrické
energie, bez niz se jiz dnes neobejde zadna vyspéla spolecnost. Tato zakladni pozitivni ekologicka
vazba vsak byva u vétsiny energetickych zdrojli vykoupena i nékterymi vazbami z ekologického
hlediska negativnimi.

Odbérem c¢asti mechanické energie vody z toku pro hydroenergetické Gcely se trvale méni
energeticka bilance toku v tom smyslu, Ze se v priméru zmensuje mnozstvi energie, kterou ma tok
k dispozici pro korytotvorné procesy (vymilani bfeh( a dna a transport materialu po toku). V tom
sméru ma hydroenergetické vyuZivani tokd ekologicky pozitivni dopad. Dokladem toho byl naopak
ekologicky negativni dopad ndhlého ruseni MVE v minulosti, ¢imZ se vZdy vice nebo méné porusila
energeticka rovnovaha tokd, uvolnilo se vétsi mnoZstvi mechanické energie pro korytotvorné procesy
a toky zacaly divocet. To se zpravidla neobeslo bez vicendkladd na nové Gpravy tokd.

Provozovani MVE na tocich bylo a je rovnéz obecné pfiznivé pro snahu o vétsi a komplexnéjsi péci o
udrzbu tokl a vzdouvacich staveb. U klasickych MVE Ize k jednoznaéné pfiznivym dopadlm pficist i
mechanické cisténi vody na Ceslich, pokud je viak vytazené splavi radné likvidovano.

Ekologicky nejvyraznéjsi pozitivni dopad ma vlastni vyroba elektrické energie, kterou tyto MVE
poskytuji, a nahrazuji tak prislusnou vyrobu v tepelnych elektrarnach (predevsim zastaralych typa
s velkou mérnou spottebou paliva a s velkou produkci exhalaci). Jde jak o Usporu paliva a chladici
vody, tak o vyrazné snizeni negativnich ekologickych dopadu, spojenych s téZbou, dopravou a
exhalacemi pti spalovani fosilnich paliv.

U MVE lze vyuZivat i ztratové teplo pro vytapéni pfilehlych objektd.

Ekologické vazby mezi MVE a Zivotnim a prirodnim prostredim se vytvareji rizné v prlbéhu
vystavby, v priibéhu provozovani a pti obnové a rekonstrukci MVE.

PFi vystavbé MVE vznikaji ekologické vazby zcela obdobné jako pfti vystavbé jinych
vodohospodarskych dél. Nelze se vyvarovat zasahlim do ptirody, vyvolanym stavbou privadéca,
komunikaci, zafizenim stavenisté a vlastni stavebni jAmou MVE. Nékteré z téchto zasahu jsou jen
prechodné (zafizeni stavenisté a nékteré stavebni komunikace), ostatni maji charakter trvaly.
Vétsinou jsou to zasahy nevyrazné, snad az na pfipady, kdy je u MVE tfeba budovat naro¢né
privadéce a odpady, jak tomu bylo dfive napftiklad pfi vystavbé mlynd. Takové situace jsou vsak dnes
jiz jen ojedinélé, a to z vice dlvodl. Narocné privadéce totiz nepfiznivé zatézuji celkovou ekonomiku
hydroenergetického dila, vyrazné zvétsuji zabor plidy, zvysuji naroky na Gdrzbu a ztéZuji automatizaci
provozu. Pokud jsou u nové MVE pouZzity privadéce vétsiho rozsahu, pak se vétSinou jedna o vyuziti
plvodnich starsich staveb, které jsou jiz v soucasné dobé v rovnovaze s pfirodou.

Naopak existuji koncepce MVE, pfi jejichZ vystavbé témér nedochazi k zasahlim do pfirodniho
prostredi. Z nich uvedme predevsim pilifové MVE, kde jsou vodni soustroji umistovana do
rozsifenych jezovych pilitd, pficemz do brehové ¢asti byva umistén pouze nepfilis rozmérny
energoblok. Komunikacni spojeni je zajisténo bud' Stolou v jezovém télese, nebo mostem pfi
viceucelovém vyuZiti. Obdobné pfizniva je i koncepce prelévanych MVE, které jsou vsak realné jen pfi
vétsich spadech. Na stavebni prace jsou rovnéz nenaro¢né MVE v ndsoskovém usporadani.

PFi rozhodovani o ekologicky vhodné koncepci MVE bychom proto méli da pfednost uvedenym
typdim MVE. Ale i u ostatnich typl MVE je tfeba vénovat zvySenou pozornost omezeni zaboru pldy a
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zmenseni rozsahu stavebnich praci, coZ se pfiznivé projevi i v ekonomickém vysledku. Rezervy jsou
také v komplexnim feseni, planovani a spole¢né realizaci rlznych staveb, dotykajicich se vodniho
toku v nepfilis od sebe vzdalenych pfi¢nych profilech.

V pribéhu vystavby MVE jakéhokoli typu, kdy je dnes jiz nutné plné vyuzit mechanizaci v podobé
vykonnych stavebnich strojl a zafizeni, vznikaji (jako u veskeré stavebni ¢innosti) rizika znecisténi
vody a pudy pohonnymi hmotami a mazadly. Eliminace téchto rizik je vSak v silach stavebnich
organizaci. Stac¢i k tomu jen prisné dodrZovat vyrobni kazen a hygienické predpisy. U
hydrotechnickych a hydroenergetickych staveb je tfeba tuto striktnost jesté zdlraznit vzhledem
k odstrasujicim zkusenostem ziskanym pfi ropnych havariich v nékterych priimyslovych zavodech,
kdy doslo ke kontaminaci podzemnich i povrchovych vod.

U soudobych MVE nevznikaji za normalniho provozu neptiznivé dopady na Zivotni a pfirodni
prostredi z hlediska rizik pfi manipulaci s mazadly, chladicimi médii a kyselinami. Ztratové mazani
pohyblivych ¢asti mazadly je pfevainé nebo zcela odstranéno a jsou disledné zavadény samomazné
prvky mazané vodou. Do nezbytné nutnych olejovych naplini se pouzivaji ekologické oleje, biologicky
odbouratelné. Rovnéz olejové ndplné jsou omezeny na nezbytné minimum, navic se instaluji zafizeni
pro zachyceni mazadel pfi havarii a jsou zpfisnény hygienické pozadavky na skladovani mazadel a
manipulaci s nimi. TotéZ plati pro skladovani a manipulaci s kyselinami, které se pouZzivaji k udrzbé
akumuldtorovych baterii. Ekologicky Cisté jsou rovnéz feseny vsechny ucpavky, obdobné jak je tomu
u ¢erpadel na pitnou vodu. V této souvislosti si je tfeba uvédomit, Ze vyhovuiji-li ekologicky podle
zkusenosti pIné cerpadla, neni dlvodu pochybovat o tom, Ze u soudobych MVE ekologicky plné
nevyhovuiji i profesionalné vyrobené turbiny a ostatni technologicka zafizeni. Pouze u soustroji MVE
vyrobenych amatérsky je tfeba naznaéenym otazkam vénovat zvySenou pozornost a opatrnost.

PFi provozu MVE vzdy dochazi k vétsSim nebo mensim zméndm v Urovni horizontu podzemnich vod.
Tuto okolnost je tfeba predem zvazit, aby bylo mozZné se vyvarovat pripadu, kdy by v okoli horni
zdrze dochézelo k podmadeni pozemkd, nebo naopak u zahloubeného odpadu k drendznimu efektu,
ktery by vyvolal pfilisSny pokles hladiny podzemnich vod.

Naznacené dopady je vSak mozZné spolehlivé predvidat a udrZet je v pfijatelnych mezich. Nékdy Ize
dokonce zmény hladiny podzemnich vod pozitivné vyuzit ke zlepseni stavu, ktery byl dfive, nez byla
MVE uvedena do provozu.

V souvislosti s provozem MVE je tfeba se zminit i o vlivu turbin na kyslikovou bilanci vody. PFedem
Ize ocekdvat, Ze tento vliv bude rozdilny u turbin reakénich (Kaplanovych, vrtulovych, Thomannovych,
Francisovych) a u turbin akénich (Bankiho a Peltonovych). Zatimco u Bankiho a Peltonovych turbin
dochazi k vyraznému provzdusnovani vody, u reakénich turbin se bez specialnich opatfeni voda
neprovzdusiuje.

PFi obnové a rekonstrukci MVE je tfeba zvaZit vSechna ekologicka hlediska obdobné jako pfi
vystavbé a provozu novych MVE. Divodem je nutnost respektovat zmény, k nimz doslo v obdobi, kdy
hydroenergeticka dila uréena k obnové byla mimo provoz. Uvazime-li, Ze v r. 1930 bylo u nas
inventarizovdno 14 882 hydroenergetickych dél, pak se pro obnovu nabizelo tisice lokalit z této doby.
U nékterych z téchto lokalit se ukazalo, Ze jsou obtiZzné obnovitelné nebo rekonstruovatelné pravé
pro vyrazné zmény, které nastaly v dobé po vyfazeni plivodniho hydroenergetického zdroje
z provozu. Z nejzavaznéjsich zmén, které branily obnové nebo rekonstrukci téchto dél, Ize uvést
odvedeni podstatné ¢asti vody z toku pro jiné uZivatele, nepfipustnost zmény polohy hladiny
podzemni vody v okoli dila, likvidaci vzdouvaci stavby, hygienicka opatfeni v pasmu hygienické
ochrany zdrojl pitné vody apod.
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6. Vyuziti vodni energie ve svété

6.1. Energie mofria oceani

Celd hmota svétovych mofi a ocean( je v neustalém pohybu, a to nejen na povrchu, ale i ve
znacnych hloubkach. Nejdulezitéjsim pohybem vodnich ¢astic na povrchu oceadnli a mofi je vinéni
zpUsobené vétrem, slapovym plisobenim Mésice a Slunce, vtokem velkych ek, posunem zemskych
desek v disledku podmofrskych zemétreseni apod. Odhaduje se, Ze energie, kterou vyvinou viny ve
vSech svétovych oceadnech, dosahuje hodnoty 342 miliard MJ. V této souvislosti bylo vypocteno, Ze
kazda vina vzdutého mote pti pobrezi Velké Britdnie ma nepretrzité po cely rok na jeden metr své
délky vykon 50 az 80 kW.

Jednim z mnoha feseni je navrh trojdilnych ponton( plovoucich na hladiné a zakotvenych na dné.
Pohyb vin by se ptendsel na vodni motor. Dalsi zajimavy navrh pod nazvem Ploeg se tyka instalace
rady plovaka, které ptsobenim vin kmitaji kolem osy. Pohyb je soustavou hydraulickych nebo
mechanickych zafizeni pfevadén na generator. Jiny zpUsob vyuZiti energie vin byl navrZen v Japonsku.
Elektrarna Kalimai je podobna cisternové lodi dlouhé 80 m a Siroké 12 m. Mofské viny stlacuji
v komorach stanice vzduch a pohanéji 3 turbiny s generatory o vykonu 200 kW. Takto upravena
elektrdrna je viceucelova, protoze plni funkci vinolamu pred pfistavem a pred rybimi farmami. U
havajského pobrezi byly provddény pokusy i s minielektrarnami umisténymi v morskych bajich.

Na prevratnou myslenku pfisli pracovnici firmy Lockheed. Navrhli konstrukci elektrarny Dam-Atol.
Jde o umély ostrov, na kterém by byla umisténa prehrada. VInova elektrarna ma byt kruhové o
praméru 76 m. Lopatky zvlastniho tvaru by privadély vodu z more do stfedu elektrarny, kde by se
vytvarel mohutny vir, ktery by otacel lopatkami turbiny. Pfivadéc vody by mél primér 20 m a
hydrogenerator by dosahoval vykonu az 2 MW.

6.1.1. Elektrarny pro vyuziti morského priboje

Sila pfiboje pti vétsich bourkach je az neuvéritelnd. Napfiklad ve Francii pfehazovaly ptibojové viny
pfes kamenny vinolam vysoky 7 m balvany o hmotnosti aZ 3,5 t a betonovy blok o hmotnosti 65 t
posunuly na vzdalenost 20 m. Pfesto je sila pfiboje zatim velmi malo pouZivana — v mistech silného
pfiboje se nenalézaji velkd mésta a ani se nestavi Zadné velké prlimyslové podniky. Pfibojova
hydroelektrdrna na pobreZi Bretané s generatory umisténymi pod morskou hladinou méla jen maly
Uspéch.

Vodni turbina s vertikalnim hfidelem vyuzivajici oba sméry pritoku vody byla zkonstruovana
v Japonsku. Lze ji pouZit i pro vyuZiti pfiboje. Jeji lopatky se samy oteviraji asi na poloviné obvodu ve
sméru proti vodnimu pratoku. Vysledna nerovnovaha tvofi togivy moment. CtyFlopatkové turbiny
maji pramér az 700 mm a vy$ku 150 mm.*

6.1.2. Energie moiskych proudi

Cirkulace vodnich mas ve svétovych ocednech a motich je nejen periodickd, ale uchovava svij smér
a rychlost. Stabilni proudy jsou soucasti celooceanské cirkulace. Energetické vyuziti téchto mofskych
proud( zistava zatim ve stavu Uvah a studii. Jako pfiklad Ize uvést navrh na energetické vyuziti ¢asti

" http://www.alternativni-zdroje.cz/energie-prilivu-priboje.htm
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Golfského proudu mezi mysem Heterras a Floridou v USA. Primérna rychlost proudu je v téchto
mistech 3,2 km/h ve spodnich vodnich vrstvach a 8,8 km/h pti povrchu. Kazdou sekundu tudy
protece 70 miliénd m® vody.

Na uUrovni mysu Heterras témér 100 km Siroky proud vody se obraci k vychodu a sméfuje k Evropé.
Podle propo¢tt by se zde dalo ziskat z 1 m® vody 0,8 kW elektrického vykonu. Celkovy energeticky
vykon Golfského proudu v téchto mistech se odhaduje na 25 tisic MW.

V projektu se uvaZzuje o vyufZiti velkych turbin o prdméru asi 170 m, se dvéma lopatkami obézného
kola, otacejicimi se rychlosti 1 otacka za minutu. Turbiny maji byt upevnény ocelovymi lany k tézkym
kotvam v hloubce 30 m az 130 m pod hladinou. Jejich vzajemna vzdalenost by byla 100 m i
s propustémi pro velké lodi. VSechny projekty vyuZivani morskych proud( s sebou vsak nesou velké
riziko. Mohlo by dojit ke zpomaleni Golfského proudu a mozné katastrofické disledky se daji stézi
odhadnout.

Francouz Morion navrhuje zapustit do morského dna obrovské disky, které by se otacely spolu
s mofskym proudem. Turbina by méla prdmér vic nez 100 m. Tyto elektrarny navrhuje umistit
k pobrezi Francie, Japonska a Iberskych ostrovl. Zkusebni projekt byl zrealizovan u jizniho pobrezi
Sicilie. O projekt je ve svété znacny zajem jiz také proto, Ze neohroZuje stabilitu proudi a
nepodstupuje ekologicka rizika.

6.1.3. Prilivové elektrarny

Priliv a odliv je disledkem pusobeni slapovych sil Mésice a Slunce. Na vysku pfilivu a odlivu ma
zasadni vliv tvar pobrezi (nejvyssi znamy pfiliv je u Nového Skotska v USA — o plnych 20 m).

Chod slapovych sil, a tim pfilivQi a odlivl, neni pravidelny. Pfi stavbé prilivovych elektraren je treba
prihlizet ke vSem vlastnostem daného mista a ke vSem nepravidelnostem, které s sebou nese.

Ve Francii a Itdlii jsou znamy stavby prilivovych mlyn( jiz ze 13. stoleti. Pfilivova vina se vlévala
pfimo do nadrii a pfi odlivu se vypoustéla na vodni kola. Nepravidelnosti pfilivi a odlivl vsak
prinasely znacné obtize, a to nejen starobylym mlyndm. Potize vznikaly i v pozdéji budovanych
pfilivovych elektrarnach.

Za nejstarsi prilivovou elektrarnu z roku 1913 je povaZovana anglicka Dee Hydro Station v Cheshire
o vykonu 635 kW. Prvni moderni pfilivova elektrarna zahajila provoz az v roce 1966. Jde o
francouzskou pfilivovou elektrarnu v Bretani, v Usti feky La Rance. V téchto mistech je primérna
vyska prilivu 8,4 m. Pfilivova voda pro turbiny je navic posilovana i pfitokem feky. Vykon elektrarny je
240 MW. Elektrarna je vybavena 24 reverznimi turbinami, takZe vyuZziva jak pfilivu, tak odlivu. Pracuje
ro¢né 2 250 hodin a produkuje 540 miliond kWh elektrické energie. V roce 1984 byl v Kanadé
v bazénu Annapolis s vyskou pfilivu az 15,8 m také spustén prvni stroj pfilivové elektrarny. Rotor
primoproudé turbiny se ¢tyfmi lopatkami ma primér 7,6 m a vykon 17,8 MW.

K nevyhodam pfilivovych elektraren patfi skutecnost, Ze jejich pracovni doba mnohdy nesouhlasi
s energetickou Spickou elektrizacnich soustav a Ze mista vhodna pro vystavbu téchto elektraren jsou
Casto znacné vzdalena od mist spotfeby vyrobené energie. Pfesto energie pfilivd a odlivl je
nadéjnym energetickym zdrojem pro vyuziti v budoucnosti. Ro¢né by se tak mohlo ziskat 7,2 a7 11,8
biliént MJ elektrické energie.”

 http://www.alternativni-zdroje.cz/energie-prilivu-priboje.htm
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7. VyuZiti vodni energie v Ceské republice

7.1.

Obecna charakteristika

Dle aktualni statistiky Energetického regula¢niho Gradu (ERU) je celkovy instalovany vykon téchto

zdrojl nasledujici:

Typ zafizeni Vyroba elektfiny brutto [GWh] Instalovany vykon
[MWe]
VE<1MWe 520,5 124,2
VE (1 - 10 MWe) 491,6 152,0
VE > 10 MWe 1077,5 752,8
PVE 434,1 1146,5
Celkem VE 2523,7 2175,5

Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu

VE —vodni elektrarna; PVE — precerpavajici vodni elektrarny

Podil vodnich elektraren na hrubé tuzemské spotrebé elektfiny v roce 2007 byl nejvétsi ze viech
obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice a &inil 2,9 % (vyuZiti biomasy 1,3 %, bioplynu 0,3 %,

vétrnych elektraren 0,2 %). Celkovy podil obnovitelnych zdroji energie na hrubé tuzemské spotrebé
elektfiny v roce 2007 Cinil pouhych 4,7 %.
Ve je samozfejmé déno polohou Ceské republiky — ptirodnimi podminkami, jejim

hydroenergetickym potencidlem. MVE (malou vodni elektrarnou) se rozumi hydroenergetické

zafizeni s instalovanym vykonem pod 10 MW. Pouze 13 elektraren na izemi naseho statu tuto

hodnotu presahuje.

Pocet

Celkova

Nazev V::km Rok Typ \[lelk\:;]‘ [ G\\Il\z:;tzk] soustroji hltnost s[':j]d
/typ turbin [m®/s]
cssx | Divoka ¢ " 510,7-
Dlouhé Strané Desni 1996 PS 650 ) 2/FR 137,2 5475
Dalesice Jihlava 1978 PS 450 *) 4/FR 600 60,5-90,7
Orlik Vltava 1961-2 S 364 400 4/K 600 44-70,5
Slapy Vlitava 1954-55 S 144 280 3/K 300 27-56
Lipno | Vltava 1959 S 120 168 2/F 92 148-162
© v 2 -
Stéchovice Il Vitava | 1947/1996 | PS 45 *) 1/FR 27 20199'85
Kamyk Vltava 1961 S 40 76 4/K 360 10,5-15,5
Stéchovice | Vltava 1943-4 PR 22,5 89,6 2/K 150 14,5-20
Stiekov Labe 1936 PR 19,5 80 3/K 300 6-8,7
Vranov Dyje 1934 S 18,9 30 3/F 45 25-42
Vrané Vltava 1936 PR 13,9 57,3 2/K 180 8-11
Vir | Svratka 1958 S 12 15,5 2/F 24 max. 64
Nechranice Ohfe 1968 PR 12 55 2/F 32 17-44
Kiizanovice = | Chrudi 1952 § 8,9 14 F 12 88,5
Pracov mka
Flajsky
Fldje — potok — < 236,7-
0,9 2/F 3,6
Mezibofi Divoky 1961 > 7,6 ! / ! 261,2
potok

16




PS — prelerpdvajici $pickové vodni elektrarny / S — §pickové vodni elektrarny / PR — pribézné vodni
elektrarny / K — Kaplanova turbina / F — Francisova turbina / FR — Francisova reverzibilni turbina /
*) — u PSVE se vyroba i ¢erpani Fidi potfebami soustavy (teoretickou ro¢ni vyrobu v GWh lze
odhadnout jako ~ 1,4 nasobek vykonu v MW

7.2. Typy vodnich elektraren pouzivanych v CR

7.2.1. Precerpavajici vodni elektrarny

Elektrizacni soustava statu musi v kazdém okamZiku zajistit presné tolik elektrické energie, kolik ji je
potfeba. Spotreba elektrické energie pfitom jak béhem dne, tak i v delSich obdobich kolisa.
Elektrickou energii sice nelze v Cistém stavu skladovat, situaci vSak uc¢inné pomahaji resit
precerpavaci vodni elektrarny (Cerné jezero, Stéchovice, Dalesice, Dlouhé strané).

Precerpavaci vodni elektrarna je v principu soustava dvou vyskové rozdilné polozenych vodnich
nadrzi spojenych tlakovym potrubim, na némz je v jeho dolni ¢asti umisténa turbina s elektrickym
generdtorem. Ta vyrabi elektfinu pro elektrizacni soustavu v dobé energetické potieby; v dobé
Utlumu se voda z dolni naddrze precerpava ,levnou elektfinou” do nadrze horni, kde jeji potencial
energie ¢eka na své optimalni vyuziti v ,,pravou chvili”.

Velkou prednosti precerpavacich vodnich elektraren je schopnost ptifazovani do elektrifikacni sité
s plnym vykonem v nékolika minutdch. Tato schopnost je ostatné vlastni vSem vodnim elektrarndm.
U¢innost precerpavaciho cyklu je vice nez 80 %."°

7.2.2. Priitocné vodni elektrarny

Pritoc¢na neboli pribézna vodni elektrarna je charakteristickd tim, Ze nema k dispozici Zadny
akumulaéni prostor. Byva obvykle budovéana u jezu. Vykon tohoto typu elektrarny urcuje pritok, jaky
je turbina pravé schopna z vodniho toku odebirat, a takovy spad, jaky pravé vzdouvaci stupen vytvari.
JelikoZ se béhem roku méni mnozstvi vody, neni tudiz pritok ani spad v fece staly. Z tohoto faktu
vyplyva, Ze vykon je zcela zavisly na pratokovych pomérech vodniho toku. Provoz elektrarny je bez
preruseni, dodavka vykonu do energetické sité znacné kolisa.

7.2.3. Akumulaéni vodni elektrarny

Na prvni pohled jsou charakterizovany pfehradni hrdzi, za niZ vznika jezero s velkou zasobou vody.
Tato vodni dila jsou urc¢ena nejen pro vyrobu elektfiny, ale také pro ochranu Uzemi pred povodnémi,
pro splavnéni tok(, jako zdroje pitné nebo zavlahové vody jako rekreacni oblasti.
ného? odchazi voda z turbin. V jezefe nad hrazi byva vtokovy objekt opatieny Ceslemi. Ty zajistuji,
aby se do turbiny nedostaly necistoty. Pfivodnim kanalem pfitéka voda k turbiné. Turbina je
s generatorem, v némz vznika elektricky proud, spojena spole¢nou hfideli. Typickymi zastupci
akumulacnich vodnich elektraren jsou elektrarny umisténé na Vitavské kaskadé. Asi nejzajimavé;jsi
akumulaéni vodni elektrarnou je Cerikova pila na Fece Vydre.

'® http://www.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermalni-energie.htm
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7.3. Garance vykupnich cen a zelenych bonusti elektriny z obnovitelnych
zdroji v Ceské republice

Vykupni ceny a zelené bonusy jsou podle vyhlasky ¢. 150/2007 Sb., uplatriovany po dobu Zivotnosti
vyroben elektfiny, pfiéemz predpokladané doby Zivotnosti pro jednotlivé kategorie obnovitelnych
zdrojl jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3 vyhlasky ¢. 364/2007 Sb. Po dobu Zivotnosti vyrobny elektfiny,
zafazené do pfislusné kategorie podle druhu vyuzivaného obnovitelného zdroje a data uvedeni do
provozu, se vykupni ceny meziro¢né zvysuji s ohledem na index cen prlmyslovych vyrobcl
minimalné o 2 % a maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu a bioplyn. V pfipadé
bioplynovych stanic a provozoven spalujici biomasu nehraji vyznamnou roli investicni, ale provozni
naklady. Pro vétsi pfehlednost jsou doby garance vykupnich cen pro jednotlivé druhy obnovitelnych
zdrojdi nové uvedenych do provozu po 1. lednu 2008 uvedeny v nasledujici tabulce:"’

Typ OZE Garance vykupnich cen [roky]
Mala vodni elektrarna 30
Biomasa 20
Bioplyn 20
Skladkovy, kalovy, ddlIni plyn 15
Vétrna elektrarna 20
Geotermalni elektrarna 20
Fotovoltaicka elektrarna 20

Garance zelenych bonus( je jeden rok, a to z toho dlvodu, Ze jejich vyse je zavisla na cené silové
elektfiny a obecné klesa praveé z dlivodu jejiho ristu. Ve vypoctu zelenych bonust je vsak zapocitana
urcitd motivacni slozka a vyssi diskont proti vypoctu vykupnich cen, a to zejména z divodu vy3si miry
rizika uplatnéni se na trhu.™®

7.3.1. Vyvoj vykupnich cen v CR v budoucnu

V ptipadé stavajicich vyroben je dlleZita vyhlaska Energetického regula¢niho Gfadu ¢. 150/2007 Sb.,
kterd v § 2 odst. 11 ¥ika, Ze u stavajicich zdrojd se vykupni ceny meziro¢né zvysuji s ohledem na index
cen pramyslovych vyrobcd minimalné o 2 a maximalné o 4 %, s vyjimkou vyroben spalujicich biomasu
a bioplyn. V pfipadé novych zdroji bude Energeticky regulaéni Grad prihlizet k Casovému vyvoji
zejména mérnych investi¢nich nakladd [KE/kW] a ostatnich parametrd, které maji zasadni vliv na
vyslednou vykupni cenu. Pokles vykupnich cen pro nové zdroje je vSak moZny pouze o 5 %.

Vykupni ceny elektfiny z obnovitelnych zdroji mohou pro nové zdroje meziro¢né poklesnout podle
§ 6 odst. 4 zdkona ¢. 180/2005 Sb. maximalné o 5 % roc¢né. PFi poklesu vykupnich cen musi byt pro
jednotlivé kategorie obnovitelnych zdroji zachovana vyse vynos( za jednotku elekttiny
z obnovitelnych zdrojd po dobu 15 let.

v http://www.mpo.cz/dokument43222.html
" http://www2.eru.cz/dias-read_article.php?articleld=451
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7.4. Praktické priklady vyuziti vodni energie v CR

Precerpavajici vodni elektrarna (PVE) Dlouhé Strané se nachazi na ri¢ce Divoka Desna v pohofi
Jeseniky, u obce Louéna nad Desnou v okrese Sumperk. Jejim poslanim je plnit pro
elektroenergetickou soustavu Ceské republiky svym vykonem 650 MW statické a dynamické sluzby.

Statickou sluzbou se rozumi efektivni pfeména prebytku energie v soustavé na energii Spickovou.
Tento proces se uskutecniuje ¢erpanim vody z dolni nadrze do horni v dobé jejiho prebytku a opacné
— vyrobou elektrické energie turbinovym provozem. *°

Mezi dynamické sluzby patfi zejména podil PVE na regulaci vykonu a frekvence v soustavé a funkce
pohotové rezervy v systému.

Voda z horni nadrze umisténé ve vysi 1 350 m nad urovni more je vedena dvéma tlakovymi
privadéci o prdméru 3,6 m a délce 1,5 km k turbindm. Obé reverzni soustroji, kazdé o vykonu
325 MW, jsou umisténa v podzemni kaverné turbin o délce 87 m, Sifce 25,5 m a vySce 50 m. Blokové
transformatory jsou umistény v podzemni komore o délce 117 m, Sifce 16 m a vysce 21,5 m.

V podzemi se dale nachazeji komunikacni, technologické a vétraci tunely a Stoly o celkové délce
8,5 km. Podzemni elektrarna je spojena s dolni nadrzi dvéma odpadnimi tunely o vnitfnim priiméru
52m.

Vykon je z podzemi veden kabely o napéti 400 kV na zapouzdiené vyvodové pole a odtud
venkovnim vedenim délky 52 km do rozvodny v Krasikové.

Hlavni technické udaje dila

vykon elektrarny 650 MW
druhy provozu - turbinovy

- Cerpadlovy

- kompenzacni
pocet soustroji 2 ks
typ turbin FR 100
@ obézného kola 4540 mm
turbinovy spad 5343 m
typ generator( HV 812 830/14 — VA
horni nddrz — provozni objem 2580000 m’
kéta koruny hraze 1350 mn.m.
dolni nadrz — celkovy objem 3405000 m’
kdéta koruny hraze 824,7 mn.m.
predpokladana rocni vyroba energie 997,8 GWh
prechodovy ¢as z klidu do max. turbinového provozu 100 s

8. Legislativni podpora vyuzivani vodni energie v CR

Vyuzivani energie z vodnich zdroju se zabyvaji nasledujici pravni predpisy:
e Zéikon ¢. 180/2005 Sb., o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojl
e Bilad kniha o obnovitelnych zdrojich energie (1997)

¥ http://www.energotis.cz/pages/dlouhe_strane.htm
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e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/EC o podpote elektfiny vyrobené
z obnovitelnych zdroju

e Vyhlaska ¢. 475/2005 Sb. novelizovana vyhlaskou ¢. 364/2007 Sb.

e Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb.

e Cenova rozhodnuti ERU ¢. 10/2005, 14/2005, 7/2007

e 7akon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii

9, Zaver

VyuZiti vodni energie v Ceské republice je sice do jisté miry omezené, aviak vzhledem k vysoké
ucinnosti premény mechanické energie vodnich tok( na elektrickou energii a jen nepatrnému
negativnimu vlivu na Zivotni prostfedi, bychom méli tuto vyuzivat v mistech, kde to podminky dovoli.

Je viak jasné, Ze vodni energie nemd potencial stat se v Ceské republice dominantnim zdrojem
elektrické energie, aviak v soucasné dob& ma mezi obnovitelnymi zdroji energie v CR jasny primat.
Politika nasi zemé, zejména s ohledem na povinnost vykoupeni veskeré takto vyrobené energie,
cenové politiky a zelenych bonus, jasné deklaruje podporu vsem provozovatellm vodnich
elektraren bez omezeni jejich vykonu.

Zcela jisté je spravné spatrovat ve vodni energii caste¢né feseni problému dochdzejicich fosilnich
paliv na svété.
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