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Podkladovy material — informacni karty pro hru v ekocentru Alternator ve
varianté pro stiedni $koly. Cilové informace jsou stejné jako pro zaky ZS, ale je
potieba se zorientovat ve vétSim mnozstvi textu a dokdzat jej kriticky zhodnotit,
tedy ziskat potiebné informace.

Karty je vhodné zalaminovat do f6lie.
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Jak funguji vodni elektrarny?
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Vodni sila (energie) patii mezi zdroje, které jsou fakticky zcela zadarmo. Navic jejich vyuziti
pro vyrobu elektrické energie neprodukuje zadny odpad, takze je to velmi zadouci zpisob jeji

Kaplanova turbina pouzita napft. v elektrarné na Orliku.

vyroby. Otazkou ale je, jak jednoducha nebo slozita cela technologie je.

Zakladni princip je velmi jednoduchy, voda ptitékajici ptivodnim kandlem roztaci turbinu,
ktera je na spole¢né hiideli s generdtorem elektrické energie. Dohromady tvofi tzv.
turbogenerator. Mechanické energie proudici vody se tak méni na zaklad¢ elektromagnetické
indukce (v otacejici se smycce elektrického vodi¢e v magnetickém poli se indukuje stiidavé
elektrické napéti) na energii elektrickou. Ta se transformuje a odvadi do mist spotieby.

Ukazka Peltonovy turbiny. Zdroj:
https://upload.wikimedia.org




celého vodniho dila (elektrarny s vodni nadrzi, elektrarny na jezu, turbiny na ptimém toku).
V podminkéch nasSich fek se nejcastéji pouzivaji Kaplanovy turbiny s nastavitelnymi
lopatkami. Kaplanova turbina je v podstaté reak¢ni pretlakovy stroj, ktery dosahuje
nékolikanasobn¢ vyssi rychlosti nez je rychlost proudéni vody. Je vhodna pro velkd mnozstvi
vody (fadové i stovky m®/s) a pro mensi spady. Miize davat vykony 100-1000 MW.

Pro vysoké spady (nékdy az 500 m) a mensi pritoky (do 3 m?/s) se pouziva Peltonova turbina.
Je to rovnotlaky stroj, jehoz obvodova rychlost otaceni je nizsi nez rychlost proudéni. Voda
vstupuje do turbiny pouze v né¢kterych ¢astech — vodu na lopatky tvaru misek privadéji trysky.
Jeji vykon je niz$i maximalné¢ 1000 kW.

Reverzni Francisova turbina
urcena pro stiedni pritoky.

https://Ww.wikiwand.com/cs/Fr

Francisova turbina s piestavitelnymi lopatkami se pouzivaji na malé vodni elektrarny nebo i
vét3i soustavy se stiednim nebo vétsim spadem a prittokem kolem 15 m%/s. Jeji vykon byva
250 — 1000 MW.

Nékteré vodni elektrarny jsou pruto¢né, takze neni potfeba témei zadna aprava toku. K nim
fadime i elektrarny jezové, které vyzaduji stavbu jezu a prevyseni hladin tak dosahuje
maximalné 20 m. VEtsi a vykonnéjsi vodni elektrarny jsou konstruovany jako piehradni, takze
jejich provoz je spojen se stavbou umélych vodnich nadrzi.

Vodni elektrarny miizeme rozdé€lit podle vykonu na malé vodni elektrarny (MVE) s vykonem
do 10 MW, stiedni elektrarny do 100 MW a velké vodni elektrarny s vykonem nad 100 MW.

Specidlnim typem vodnich elektraren jsou pfecerpavaci vodni elektrarny (PVE). Jejich
hlavnim tkolem je vyrovnavat nedostatek nebo naopak piebytek energie v pienosové
soustavé. Ke své ¢innosti potiebuji dvé vodni nadrze s riznou vyskou hladin, které jsou
propojeny potrubim osazenym zpravidla reverzni Francisovou turbinou. V energetickych
Spickach vyrabi elektrarna elektrickou energii jako standardni vodni elektrarna a dodava ji do
sité. Pti prebytku energie v siti funguji turbiny jako Cerpadla, které Zenou vodu do horni
nadrze a odebiraji tak ze sit¢ piebyte¢nou energii.

Zpét na obsah | hlavni stranka |
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Muze byt vodni energie nase budoucnost?

Elektricka energie ziskana pfeménou kinetické energie vody je vzhledem
k nutnosti naplnéni Kjotského protokolu zroku 1997 dualezitym
pfispévkem ke snizeni celkovych emisi vypousténych primyslovou
vyrobou a energetickym primyslem. Nad vyhodami a nevyhodami
ziskavani energie z vodnich zdroju jsme se zamysleli spole¢né s nasim
pfednim energetickym odbornikem prof. ing. Martinem Turbinou, Ph.D.,
ktery fika, ze ,Vodni energie mize byt naSe budoucnost®.

Pane profesore, jak si vlastné stoji energetika zalozena na
vyuzivani kinetické energie vody?

MozZnosti, které ndm dava ptiroda ve formée vodni energie, jsou nasi spole€nosti vyuzivany
velmi omezeng a to 1 v celosvétovém métitku. Je pravda, ze v nékterych statech tvoti podil
vodni energie desitky procent, ale v celosvétovém priméru je to kolem 14 %. Pokud se
podivame na Ceskou republiku, pFispivaji vodni elektrarny do celkové vyroby pouhymi 4 %.
Je v8ak tieba upozornit, Ze pokud bychom chtéli nahradit vykon jaderné elektrarny Dukovany
pouze vodnimi elektrarnami, tak na nasi fi¢ni siti to neni technicky mozné.

vSichni vime, Zze vodni energie se oznaCuje jako ,Cista
energie“. 3Jaké hlavni vyhody a benefity shledavate pro tuto
technologii vyroby elektrické energie?

Na vyrobu vodni elektrické energie miize byt nahlizeno z mnoha thli. Asi nejzasadnéjSim
pozitivnim argumentem je absence jakychkoliv emisi pti jeji vyrobé (oxidy siry, oxid
uhlicity). Je to vlastné bezodpadova technologie. Odpada zde tézba uhli, ropy nebo uranu,
ktera sama o sob¢ zatézuje nase zivotni prostfedi. Jedinou potiebnou surovinou je voda, ktera
ptirozené protéka nasi krajinou a je tak 100% obnovitelna. Odpada také nutnost dopravy
materialu K elektrarné, surovina pfite¢e sama.

A jaka jsou dalsi pozitiva vyroby elektrické energie
z prirodnich vodnich zdroja?

Zminil bych ptedev§im vyhody spojené s jejich provozem. Vétsina vodnich elektraren bez
ohledu na jejich rozmér ma velmi snadnou obsluhu, vyzaduje jen minimum zaméstnanct a
tim je jeji provoz relativné velmi levny. Vodni elektrarny dokazi velmi pruzné reagovat na
potieby distribucni sité, jejich vykon lze naplno spustit nebo naopak odstavit béhem nékolika
malo minut. To je tfeba ocenit zejména u precerpavacich vodnich elektraren (PVE), které
reguluji odbérové vykyvy v energetické siti.

DalSim aspektem je plisobeni na okolni krajinu. Malé vodni elektrarny ji nijak neposkozuji, ty

vétsi vyzaduji stavbu vodnich nadrzi, které mohou velmi ptiznivé plisobit na mikroklima
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oblasti, zadrzuji vodu v krajin€¢, mohou byt velmi uzite¢né pti zvladani povodiovych stavii a
nezapomenme tieba i1 na rekreacni ucely pro Sirokou verejnost.

Za zminku by mozna stélo i to, Ze vodni elektrarny mohou byt vyuzivany jako pomérné
stabilni zdroj vyroby elektrické energie pro spottebu svého nejbliz§iho okoli — elektricka
energie zde vyrobena nemusi zatézovat pfenosovou soustavu.

Ma tedy budovani vodnich elektraren vubec néjaké nevyhody?
z toho co jste zatim rekl, to vypada jako dokonaly zdroj
energie.

Samoziejmé, kazda mince ma také sviij rub. Nevyhody a slabé stranky této technologie je
tfeba pojmenovat a pocitat s nimi pti vystavbé novych vodnich elektraren. Asi nejviditelnéjsi
je to u vystavby velkych vodnich nadrzi. Jedna se o velké a finanéné nakladné stavby, jejichz
vystavba trva nékolik let a je doprovazena rizikem zneciSténi okolniho prostiedi. Byvaji
zatopena velkd tizemi a velkd masa vody mize kromé jiz zminénych pozitiv pfinaset 1
negativni vlivy — naruSeni migracnich cest Zivo€ichi, naruSeni reZimu podzemnich vod nebo
vznik seismickych otfesti vlivem zatizeni zaplaveného tizemi.

Ptehradni hrdze brani v migraci ryb a na vétSich tocich lodni dopravé, takze je tteba
vybudovat systém zdymadel. Vodni nddrze mohou byt zdrojem sklenikovych plynt a
samoziejmé vzdy existuje riziko havarie — napt. protrzeni hraze vlivem zemétieseni nebo
sesuvu pudy.

V soucasné dob¢ globalniho oteplovani musime také zminit riziko snizeného pritoku vody

v fekéch a tim omezeni vykonu nebo dokonce funkcnosti celé vodni elektrarny.

MysT1im, Ze jsem si udélala velmi dobrou predstavu o vodnich
elektrarnach. chtéla bych vas pane profesore poprosit o Vvasi
struc¢nou predstavu vyuziti vodni energie v budoucnosti.

Velmi stru¢né shrnuto, vodni energie mize byt nase budoucnost. Mam tim na mysli
zajistovani nasich potieb elektrické energie. Je pravda, ze n¢které staty nemaji zcela vhodné
podminky, aby kladly diiraz na tento typ pfirodnich zdroji, ale v celosvétovém métitku by

v horizontu 10-20 let mohl byt navySen podil energie z vodnich zdroji o 10-15 %, coz by
ptineslo velmi citelné snizeni emisi oxidu siry a oxidu uhli¢itého z tepelnych elektraren.

V podminkéach Ceské republiky vidim budoucnost vodnich elektraren spide formou drobnych
zdrojl pro mistni spotiebu. Moznost budovani vétSich vodnich dél je u nés jiz vy€erpana.
Velkym pfinosem pro regulaci pfenosové soustavy jsou také PVE, které vyrovnavaji vykyvy

zpiisobené kolisajicimi dodavkami zejména z fotovoltaickych a vétrnych elektraren.

Pane profesore, dékuji vam za rozhovor.

Za redakci listu se ptala Marie Zvidava



EE - Ekonomie energetiky; Véstnik energetického regulaéniho Gradu, 2017, ¢islo 7-8

Kolik nas stoji energie z vody?

Ekonomicka rozvaha rentability vyroby elektrické energie
s vyuzitim kinetické energie proudici vody zaméfena na ruzné
vykony vodnich elektraren. Clanek slouzi jako navod pro vahajici
investory.

Vyuziti vodni energie je v poslednich letech na vzestupu a investice do
stavby vodni elektrarny muize radé firem prinést zajimavé zhodnoceni. VySe
investice je rtizna podle typu vodni elektrarny. Radové v milionech je to u
malych vodnich elektraren (MVE), zatimco vétSi vodni dila vyzaduji
finan¢niho partnera schopného miliardovych investic.

Mala vodni elektrarna o vykonu 35 kW predstavuje mensSi investici
v hodnoté 1,5 milibnu korun. Ro¢né muze vyrobit az 180 MWh elektrické
energie s rocnimi provoznimi naklady 35 000 K¢. Tento vykon pokryje ro¢ni
spotfebu asi 30 ¢eskych domacnosti.

Pro vétsi investory je moznosti mala vodni elektrarna o vykonu 150 kW,
ktera je schopna ro¢né vyrobit az 800 MWh elektrické energie (podle pocasi a
pratoku vody). Jeji zivotnost je 30 let a roéni provozni naklady pfredstavuji
150 000 Ke¢. Celkové naklady na vystavbu a technologie jsou 32 miliont
korun. Pti vykupni cené 3,- K¢ za 1 kWh je navratnost investice necelych 15
let, tzn. asi polovinu doby Zivotnosti MVE.

Vétsi vodni dila doplnéna o vodni elektrarnu jsou planovana komplexnéji.
Vybudovani prehrady je zpravidla pozadovano s ohledem na protipovodnova
opatfeni v daném povodi a vytvoreni rezervoaru pitné vody pro vetsi
aglomerace. Vybudovani vodniho dila s objemem vody 14 mil. m3 na fece o
pratoku 4 m3/s predstavuje investici 7 miliard K¢. Do téla prehradni hraze
mohou byt osazeny 2 Francisovy turbiny s celkovym maximalnim vykonem
120 MW. Cena této instalace je 3 miliardy K¢. V ekonomické rozvaze je tfeba
zohlednit, ze elektrarna vyrobi jen 25 % svého maximalniho ro¢niho vykonu
a ro¢ni naklady na provoz a udrzbu jsou 30 mil. K¢ Navratnost celé
investice pfi vykupni cené 2 K¢ za 1 kWh je necelych 21 let.

Prehradni dilo o objemu 700 mil. m3 vody predstavuje investici 11 miliard
K¢. Do teéla vodni hraze lze osadit 4 Kaplanovy turbiny o celkovém
maximalnim vykonu 360 MW a cené 8 miliard K¢. Také tato elektrarna
vyrobi jen 20-25 % svého maximalniho ro¢niho vykonu a ro¢ni naklady na
udrzbu a provoz
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predstavuji 100 mil. K¢. Navratnost investice se tak pfi vykupni cené 2 K¢ za
kWh blizi dobé 15 let.

Zcela specifickym typem jsou preCerpavaci vodni elektrarny (PVE). Je
nutné vybudovat dvé vodni nadrze, idealné s vySkovym rozdilem nékolik set
metri. Jako investi¢ni pfiklad uvedme PVE v horském prostfedi s dvéma
nadrzemi o objemu 2,5 mil. m3 vody, které jsou propojeny dvéma privadéci,
kdy kazdy je osazen reverzni Francisovou turbinou o vykonu 325 MW. Ro¢ni
energeticky zisk je 990 GWh smeéfovany vyhradné do odbérovych Spicek, kdy
je elektfiny v soustavé nedostatek. Investi¢ni naklady na toto dilo pfedstavuji
castku 12 miliard K¢ a ro¢ni naklady na provoz jsou 80 mil. K¢é. Mimo
energetickou S§picku je v prenosové soustavé prebytecna elektrina, o kterou
neni zajem. Zatimco odstaveni jinych zdroju (jaderné a uhelné elektrarny) je
slozité a nakladné, mohou béhem asi 5 minut turbiny obratit svij chod a
cerpaji vodu do horni nadrze, pritom elektrarna energii spotfebovava (300
MW na jednu turbinu). Tato spotfebovana energie je vyrazné levnéjsi a navic
elektrarna pruzné vyrovnava vykyvy v prenosové soustave.

Neékterée primorské staty mohou vyuzit priznivy tvar svého pobfezi a
nékolikametrové rozdily v hladiné more pfi prilivu a odlivu. Toto stalé
proudéni obrovskych mas vody muze byt vyuzito k vyrobé elektrické energie
pomoci vodnich turbin. Vybudovani prilivové elektrarny s 24 reverznimi
Kaplanovymi turbinami a maximalnim vykonem 240 MW predstavuje
investici 40 miliard K¢ a ro¢ni naklady 150 mil. K¢. Cely systém vSak dokaze
pracovat jen za vhodnych podminek asi 2250 hodin ro¢né. K nevyhodam
prilivovych elektraren patfi skutecCnost, 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 spotreby
vyrobené energie. Pfesto energie pfilivlli a odliva je nadénym energetickym
zdrojem pro vyuziti v budoucnosti a dobrym investi¢nim poc¢inem.

Z ekonomického hlediska jsou velka vodni dila s moznosti vyroby
elektrické energie obrovské investice, které vSak maji navratnost do 20 let, a
pritom zZivotnost téchto zarizeni presahuje 30 let. Nevyhodou je pak
predevsSim nizka efektivita, protoze instalovany vykon je zpravidla vyuzit
z 20-25 %.

Text zpracovali: Ing. FrantiSek Odliv a Mgr. Jana Kaplanova



