Hydroenergetika
(male vodni elektrarny)



Hydroenergeticky potencial ve svété
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* realisticky odhad vyuzitelné energie:

* teoreticky max stavajici vykon (1995):

* instalovany vykon ve svété (1995):
* skuteCny rocni vykon (1995):

» prumérny roc¢ni vykon na 1 kWh inst:

« prumérny kapacitni faktor:

e evaporizace vody
(Y4 solarni energie)

<’ maximalni potencial:

* rocni srazky 1017 kg

« prum vyska kontinetalniho
povrchu nad morem = 800 m

-+ Polohova energie této vody:
8 *102°J ~ 200 000 TWh/rok

S0 000 TWh/rok

15 000 TWh/rok

630 GW

2200 TWh (~10 % teoretického potencizilu)
8760 kWh

cca 40 %

* velké perspektivy v meéné rozvinutych zemich (Asie)



Mal¢ vodni elektrarny (MVE)

 podle vyhlasky C. 214/2001 Sb. se za MVE
povazuje kazda elektrarna do vykonu 10MWe (dle
smernic EU do 5SMWe)

* Podrobnéj se podle vykonu d€li na:
— prumyslove (od 1 do 10 MW);
— zavodni nebo verene (od 100 do 1 000 kW);
— drobné nebo minielektrarny (od 35 do 100 kW);
— mikrozdroje, nebo takeé mobilni zdroje (pod 35 kW).



Clenéni turbin / vodnich dél

vlastniho usporadani: vertikalni, horizontalni, Sikme,
jezove, derivacni, prehradove, vézove;

zpusobu privadéni vody k turbiné: primoproude,
kolenove, kasnove, spiralni, kotlove;

podle spadu: nizkotlake (do 10 m), stredotlake (do 100 m)
a vysokotlake (nad 100 m);

vodniho rezimu: prutocne, akumulacni, vyrovnavaci,
precerpavaci,;

rezimu prace: zakladni, SpiCkove, poloSpickove



Perspektivy MVE v CR

» Veskeré vodni elektrarny v CR se podileji
— cca 17 % na celkovém instalovaném vykonu CR
— cca 4 % na celkove vyrobeé elektiiny

e Potencial vodnich zdroji v CR:
— Technicky vyuzitelny: 3380 GWh/rok
— 7 toho vyuzitelny v MVE: 1570 GWh/rok

— Soucasn¢ vyuzity v MVE: 700 GWh/rok (~ 45%,
2003)



Hydroenergetika v CR (2000)
podil na vyrob¢ EE
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Tab. 1: Rozdéleni hydropotencialu éeskomoravskych rek

Ukazatel

Teoreticky potencial
Technicky vyuzitelny celkem
Z toho, ,
potencial vyuzitelny ve VE (nad 10 MW)
potencial vyuZitelny v MVE (do 10 MW)
Vyutity potencial celkem
z toho, ,
VE nad 10 MW
MVE do 10 MW
Nevyuzity potencial celkem
z toho, ,
VE nad 10 MW
MVE do 0,2 MW
0,2a2 1,0 MW
1,0 a2 5,0 MW
5,0 a2 10,0 MW
MVE celkem
% vyuziti technicky vyuZiteiného potencialu celkem
z toho, ,
VE nad 10 MW

126,5
291,6
522,7
222,8
1163,6
46,08

63,54

Hydroenergetika
v CR (1983)



Perspektivy MVE v CR

Teoreticky (1570 GWh/rok) vs vyuzity (700 GWh/rok ~ 45%, 2003)
* Nevyuzity potencial dle spadu:
— 5 m (Cetnost 10 %); odhad max cca 30% by bylo mozno vyuzit
— 2 az5m(55%);
— <2m (35 %)
» 7 hlediska ekonomickeho je souCasnou hranici pro podnikatelske
vyuziti MVE spad okolo 2 m.

* Vystavba novych jezlil — jen zfidka povolena (ekologie, povodné,
blokovano pro budouci investice spravou jednotlivych povodi)

* Vyuziti stavajicich vzduti a rekonstrukce starych MVE (cca 7% je z
let 1930-1950)



Technicky vyuZitelny potencial CR dle dil¢ich povodi

Labe Velmi VYSOk}”

Vlitava Vysoky

Ohte Vysoky

Odra Cca 50%
Problematicka vystavba.

Morava Cea 75 %

Celkem

20 000 rybniku o ploSe pres 50 000 ha.
Studie (1990): 200 rybniku cca 4 MW
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Vodni elektrarny CEZ, a. s.

Lokalita: Typ Pocet soustroji Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
DaleSice PVE 4 450 1978
Mohelno MVE 2 1,76 1977-1999
Dlouhé Straneé 1 PVE 2 650 1996
Dlouhé Straneé 2 MVE 1 0,16 1996

Lipno |l VE 2 120 1959
Lipno 1l MVE 1 1,5 1957
Hnévkovice MVE 2 9,6 1992
Korensko 1 MVE 2 3,8 1992
Korensko 2 MVE 1 0,94 2000
Zelina MVE 2 0,63 1994

Orlik VE 4 364 1961-1962
Kamyk VE 4 40 1961

Slapy VE 3 144 1955
Stéchovice | VE 2 22,5 1943-1944
Stéchovice Il PVE 1 45 1948-1996
Vrané VE 2 13,88 1936
Celkem: 35 1867,77

VE - vodni elektrarna, PVE - precerpavaci vodni elektrarna, MVE - mala vodni elektrarna
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rocni

rocni
vyroba

vyroba | (MWh)

instalovany (ro¢ni vyroba| (MWh) | na 1

pocet | vyvkon (MW) (MWh) na IMW| MVE
1930( 11000 150( 200 000 1333 18
1980 135 10 30 000 3000 222
1985 250 20 80 000 4000 320
1990 900 65( 170 000 2615 189
1995 1200 200( 500 000 2500 417
2000 1352 268 660 000 2463 488
1380 2751 710 000 2582 514

2001




Kineticka energie vodniho toku

* rychlost prudéni (spad toku)

* rovnotlaké turbiny (1impulsni) pracujici na rotacnim
principu

* Typy turbin: vodni kolo, Banki, Pelton

v v/ \4

* Obvodova rychlost lopatek musi byt nizSi nez rychlost
proudéni vodniho toku (nizko rychlob&Zzné turbiny)

» Castecny ostiik (voda nezahlti celou turbinu)

Obr. 7: Vodni kola lopatkova
a) kolo lodniho mlynu se spodnim natokem (H=0,1m, Q=5,0 mss, n=02)
b) kolo vstiikové sg spodnim nétokem (H=0,2-0,9m, Q=5,0m*/s,m = 0,25-0,3)
c) kolo se spodnim ndtokem (H=0,6-1,5m, Q=40 m/s,m =04-0,5) high
d) kolo se stiednim nétokem (H=1,5-2,5m, Q = 1,5-3,0m*/s, = 0,55-0,65) fosuie

water

e . Y




Potencialni (tlakova) energie

Tlak vysky vodniho sloupce

Pretlakové (reakcéni) turbiny pracujici na tlakoveém (gravitaCnim)
principu vyvolanem rozdilem vysky hladin

Typy turbin: Kaplan, Francis, vrtulove turbiny

Obvodova rychlost lopatek je nékolikanasobné vySsi nez rychlost
proudéni vodniho toku (,,rychlobézne turbiny*) . ﬂ’

Uplny ostfik (voda zahlti celou turbinu)




Z.akladni soucasti vodniho dila

Vzdouvaci zarizeni (hraze, jezy)

PrivadéCe/nahon (beztlakove, tlakove)
Cesle

Strojovna (objekt elektrarny)

— Strojni Cast (turbina, uzaveéry, prevodovka, ...)
— Elektro-Cast (generator, rozvadéC, piipojeni)

— Automatika (hladinova regulace, tidici systém)

Odpadni kanal



Spad (H)

* Hruby (celkovy) spad (H,): urCen rozdilem hladin pfi
nulovém prutoku vodni elektrarnou (vyskova nivelace)

 Uzitny (Cisty) spad (H): zapocCitava hydraulicke ztraty,
reprezentuje skuteCné vyuzitelny spad

Prutok (Q)

(Cesky hydrometerologicky ustav, ¢i spravy povodi)
* Prutok: prutoné mnozstvi vody R

v daneém profilu |

* dlouhodoby primérny pritok (Q,) |

* N-leté prutoky <X TNV VI XX
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A Obrézek 70 A Rocni odtokové zévislost a wikon dosazeny v pribéhu roku; viiv na roéni wrobu elektrické energie

v disledku nuceného nevyuZiti toku: Cdra piekrodeni pritokd, ztrata pri nizkych pritocich, zirdta pfi povoddiovych
priftocich




Dimenzovani MVE a hodnoceni lokality

* Dimenzace na Qggq az Qg4 (Q=Qgq=9q * Q,; q= |

15 /1 a2 1.2/)

* turbiny jsou schopny pracovat pi1 prutocich, ktere od
jejich navrzene kapacity (tedy od Qggq A0 Qr504-Qo604)

povidaji cca 1/3

» minimalni hygienicky (sanacni) prutok — Q;5,4 aZ Q;44)

) 120 150

-------------

pokles
Ucinnosti



Dimenzovani MVE a hodnoceni lokality

Vykon vodni elektrarny:

PW)=p*g*Q* H*n, p = 1000kg/m?>, g =9.81 m/s?
Q(m3 / S) — Q *0.8 (sanacni korekce)
H(m) = H,*0.9
N. --- celkova uCinnost

P(kW)=k *Q *H k ... konstanta zahrnujici u¢innost
(5-7 pro MVE, 8-8.5 pro S-V VE)

Vyroba elektrické energie:

E (kWh/rok) = P(kW) * T (pocet provoznich hodin za rok)
obvykle 4500-5000 hodin




Zakladni charakteristika vodnich turbin, jejich dosazitelny vykon P a vymezeni oblasti jejich pouZiti v zavislosti na dispozicich
vodniho zdroje (Q znamena pratok turbinou, H je spad)
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,Virova turbina® (patentovano 22. 1. 2001 pod & PUV 10767)

» modifikace Kaplanovy turbiny
* regulace zmény otaCek pomoci frekvenéniho ménice

e ucinnost (80 %) zvysSuje ,,vir*

* V oblastech velmi nizkych spadu a vysokych pratoki
dosahne dobrych ucinnosti pii nizkych vyrobnich nakladech.



Prekazky legislativni — v souCasné dobé¢ jiz nejsou tak vyrazné, zasluhou piijatého vodniho zakona a
noveho energetického zakona, kde vSak chybi nékteré provadéci predpisy s vykladem.
Vodohospodarské organy schvaluji stavbu bez vétSich problému tam, kde je v provozu stavajici
vodohospodariske dilo (jez), nebo 1 tam, kde v minulosti bylo. Vystavba MVE v lokalitach, kde vodni
dilo nikdy nebylo, je povolovana jen velmi ziidka a nebo po splnéni naro¢nych technickych a
legislativnich podminek.

Prekazky majetkopravni — v uplynulych letech doSlo u mnoha lokalit ke zménam majitelu v
souvislosti s probéhlou privatizaci a restituci. Pfesuny majetku souvisejicich s privatizaci byly sice
ukoncCeny jiz v roce 1998 a vétsi presuny pii restitucich by jiz také mély byt ukonCeny, ale v mensi
mife muze jesSté dojit k ojedin€lym zménam majetku. Take doslo k urCitym zménam v souvislostech se
zestatnénim sprav tokii — hlavné v souvislostech s thradou za vyuZivani statnich majetka.

Prekazky ekonomické — nejvice ovliviiuji vystavby MVE. Za souCasnych podminek je u nas jen velmi
obtizn¢ realizovat MVE s optimalni dobou navratnosti, tj. pod 10 rokt. Nej€astéjSi dobou navratnosti
investic MVE je dnes zhruba 12 az 15 roku a nejsou vyjimky kdy puvodni projekt vychazi s vice nez
15t1 letou navratnosti.

e vysoke urokoveé miry uveéru,

* neochota penéznich ustavu poskytnout dlouhodob¢ uvéry (vice nez 10 roku),

* nizk¢ vykupni ceny elektrické energie,

* zvySujici se ceny technologii, stavebnich Casti 1 sluzeb pro MVE.

Moznost pro ¢ast zadateltl ziskat statni podpory a nizkourokové pijéky od Ceské energetické agentury
a Statniho fondu zivotniho prostredi. (OZE, CEZ 2003)



