Vite, jak funguje mala vodni elektrarna?

-

vykonu mensim neZ 10 MW. PouZivaji se k vyrobé& elektfiny pro osobni potfebu, pro primyslové
Ucely i k dodavkam do rozvodné sité€. Na rozdil od velkych vodnich elektraren nepfedstavuje jejich
vybudovani a provoz vyrazny zasah do okolni pfirody. Celkové se ve vodnich elektrarnach v CR
roc¢né vyrobi cca 3000 GWh (cca 3 %) elektrické energie. Z toho v malych vodnich elektrarnach
(MVE) cca 1000 GWh. Presny pocet malych vodnich elektraren neni nikde zaznamenan. Podle
rlznych statistik Ize odhadnout, Ze v CR je jich v provozu kolem tisice.

Klasickd MVE se sklada z téchto ¢asti:

e vzdouvaci zaFizeni (pfehrady, hraze, jezy) - slouzi ke vzduti vodni hladiny (ke zvétSeni
spadu) a k usmérnéni pritoku do privadéce,

e priivadéc - privadi vodu k vodni turbing,

Cesle - slouzi k odstranéni mechanickych necistot a zabrafuji jejich vniknuti do turbiny,
vodni motor (vodni kolo nebo turbina) - slouzi k preméné energie vody na mechanickou,
generator - preménuje mechanickou energii na elektrickou,

odpadni kanal - vraci vodu do ptvodniho koryta.

Pfeména energie prirodniho toku na pohybovou energii hfidele generatoru, jak ukazuje obrazek .
1, se déje ve vodnim motoru (vodni kolo nebo turbina). Ukolem ostatnich ¢asti vodni
elektrarny je dopravit k tomuto motoru bez odporu potfebné mnozstvi neznecisténé vody a
neztratit nic ze ziskaného spadu vody.
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Obr. 1 Pfeména energie ve vodni elektrarné

Na vodni tok navazuje vtokovy objekt (jez, hraz, prehrada), ktery soustfeduje pritok a zvysuje
spad vodniho toku. Voda je pfivedena privadéem pres mtiz — Cesle (hrubé, jemné), které
zachycuji mechanické necistoty, do strojovny. Tam se hydraulickd energie vody méni na
mechanickou. Mechanicka energie z vodniho kola nebo turbiny je pres hridel pfenasena do
generatoru, kde se méni na elektrickou energii.

MVE mohou byt déleny mnoha rliznymi zplsoby. Nejéast&jsi déleni je podle stavebniho usporadani
a zplsobu nakladani s vodou:

e elektrarny potocni,

e elektrarny jezové,

e elektrarny derivacni.



MVE potocni (viz obrazek ¢. 2) vétSinou nedodavaji elektrickou energii do rozvodné sité. Vyrobena
energie je pouzivana pro osobni potfebu a obvykle slouzi k napajeni mistnich generatori. MVE
poto¢ni jsou provozné nenarocné.

Obr. 2 Schéma potocni elektrarny

MVE jezova (viz obrazek ¢&. 3) je vhodna pro malé spady a velké pritoky. VyuZiva energii vody
vzniklou vzdutim vody na jezu a z toho plynouciho rozdil hladin pfed a za jezem.

Obr. 3 Schéma jezové elektrarny



MVE derivacni (viz obrazek ¢. 4) vyuziva rozdil spadu mezi body "A" a "B" jak vidime na obrazku.
Tento typ pouziva vétdina primyslovych MVE.
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Obr. 4 Schéma derivacni elektrarny

Vyhodou derivacni je, ze k MVE je vedeno jen potfebné mnozstvi vody a za povodné je vice
chranéna. Nevyhodou je pracna udrzba dlouhého nahonu.

Generator vyrabéjici elektfinu mohou pohanét dva typy vodnich motori:
e vodni kola,
e vodni turbiny.

Vodni kola jsou jedny z nejstarsich strojQ, které zacal ¢lovék pro pohon a pozdé&ji vyrobu energie
vyuzivat. Jedna se o pomalubézné motory, ve kterych voda vyuziva prevazné polohovou a nékdy i
kinetickou energii.

Charakteristickou vlastnosti vodnich kol je, ze dokazi vyuzit vodu pfi suchém i destivém pocasi. Na
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rozdil od turbin je totiz jejich vykon zavisly vice na prutoku a ménée na spadu. Hlavni nevyhodou

vodnich kol je namrzani v zimé&, zejména jsou-li po ¢ast dne nebo pres noc zastavena.

Vodni turbiny jsou podobné jako vodni kola rota¢nimi vodnimi motory, v nichz dochazi k pfeméné
energie vody v mechanickou energii rotujici hridele. Mohou vyuzivat jak kinetickou, tak i tlakovou
energii vody. V soucasné dobé& jsou vyuzivany v rlznych obménach a modifikacich tfi zakladnich
typy vodnich turbin:

e Francisova,

e Kaplanova,

e Peltonova.

Podle zplsobu pFenosu energie vody se rozliduji turbiny na rovnotlaké a pretlakové.



U rovnotlakych turbin se celd hodnota tlakové energie méni v zafizeni pro pfivod vody v
kinetickou energii a na vystupu a vstupu obézného kola je stejny tlak. Proud vody nevyplfiuje plné
pritoéné kanaly ob&Zného kola, které musi mit okoli zapInéné vzduchem.

Nejznaméjsi rovnotlakou turbinou je turbina Peltonova (viz obrazek €. 5). Voda je privadéna k
turbiné potrubim kruhového priitezu, které vede k jedné nebo vice dyzadm (tryskam). V dyze
kruhového prifezu se cely spad vody pretransformuje na pohybovou energii. Voda vtéka
tangencialné do obézného kola osazeného Izicovitymi lopatkami a otaci jim, jak ukazuje obrazek.

Obr. 5 Schéma Peltonovy turbiny

Peltonova turbina je nejcastéji pouzivanym typem rovnotlaké turbiny pro MVE. Turbina se pouziva
pro mald mnozstvi vody pfi velkych spadech. Je vhodna i na malych tocich v horach a vSude tam,
kde je nutno zpracovat relativné malé mnozstvi vody pfi velkém tlaku (pouziva se i ve
vodarenském priimyslu na energetické vyuZiti rozdilu hladin ve vodojemech). Vyrazné& okysli¢uje
vodu. Je snadno a rychle regulovatelna.

Jeji loziska jsou mimo vodu, takze je mozno pracovat i s pitnou vodou bez nebezpedi jejiho
znedidténi. Turbina se mize tocit bez vody a neklade odpor - to je vyhodné na preerpavacich
elektrarnach.

Nevyhodou je slozity tvar lopatek, ktery brani levné amatérské vyrobé. Obézné kolo musi byt nizko
a vadi ji vzestup spodni vody. Na mensich spadech dava pfrilis maly pocCet otacek a vyZzaduje
prevod.

U pretlakovych turbin je Cast tlakové energie v zafizeni pro pfivod vody k obéznému kolu
preménéna na kinetickou energii a zbyvajici ¢ast tlakové energie se méni v kinetickou energii pfi
prichodu vody ob&Znym kolem. Priitok ob&Znym kolem se uskutecfiuje ptisobenim pretlaku na
vstupu do obézného kola.

Nejznaméjsimi pretlakovymi turbinami jsou turbiny Francisova a Kaplanova.



Francisova turbina (viz obrazek ¢. 6) funguje tak, Ze rozvadécim kolem s natacivymi lopatkami
vtéka voda do obézného kola s pevnymi lopatkami. PFi zménach vykonu turbiny se pfiviraji jen
lopatky rozvadéci, takze se stane, ze voda vtéka do kola nespravnym smérem a narazi na obézné
lopatky. Proto U&innost Francisovych turbin je dobra jen pFi normalnim pritoku a rychle klesa pFi
jeho zméné.

Obr. 6 Schéma Francisovy turbiny

Francisova turbina se vyuziva pro spady od cca 30 do 500 m. Znamé jsou vsak i lokality s
vyuzivanim vétsich spadd. Pfi optimalnim vyuZivani spadu a pritoku maji Francisovy turbiny
vysokou Ucinnost. Pokud se parametry zméni, ucinnost rychle klesa.

U Kaplanovy turbiny (viz obrazek ¢. 7) se voda privadi do spirdlni skiiné a proudi kanaly mezi
lopatkami rozvadéciho kola, kde se zrychluje a v urcitém sméru vtéka na lopatky obézného kola.
Obé&Zné kolo mé obvykle 3 az 10 lopatek. Proud vody se lopatkami odchyluje jen malo, plsobi na
né vztlakem, jehoz slozka je obvodova sila otacejici rotorem turbiny.

Voda, kterd prosla turbinou, odtéka saci troubou do odpadniho kanalu a vraci se do Feky. Pritok pfi
zménach vykonu turbiny se Fidi natacenim lopatek rozvadéciho a obézného kola. Pfivienim lopatek
rozvadéciho kola se dosdhne z menseni pritokd mezi nimi a poklesne vykon turbiny, souc¢asné se
natoci lopatky obézného kola, aby voda se zmensenou rychlosti vtékala na lopatky bez narazu. Tim
se dosdhne dobré Gdinnosti, ale nataceci zafizeni zdrazuje konstrukci. Pokud turbiny maji pevné
lopatky, pak se nazyvaji vrtulové.

Obr. 7 Schéma Kaplanovy turbiny

Kaplanova turbina se pouZziva pro spady od 1,5 do 75 m. Jeji vyhodou je vysoka ucinnost. Jeji
nevyhodou je predevéim to, Ze pro svoji sloZitost a diku tomu i prizpGsobivost pro mensi pritoky a
spady pfi relativné vysoké ucinnosti je financ¢né nakladnéjsi nez jiné typy.

Kazdy uvedeny typ vodniho motoru mé své specifické vlastnosti, své vyhody a nevyhody. Udinnost
turbin je obecné vyssi nez Ucinnost vodniho kola - dosahuje az 90 %. To ale plati jen za
predpokladu optimalniho pritoku vody. PFi snizeném pritoku se jeji G&innost rapidné snizuje.
Neexistuje univerzalni typ vodniho motoru, ktery by se dal pouzit beze zmén na vsechny lokality.
Tam, kde jeden bezvadné funguje, bude pouziti jiného spojeno s velkymi obtizemi. Proto je
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vodni elektrarny.



V souvislosti s MVE je tfeba pro Uplnost zminit také pfecerpavaci vodni elektrarny. Ty se sice
nefadi mezi podporované zdroje ,ekologické" energie, ale jak dale uvidime, k Setrné vyrobé
elektfiny mohou vyznamnou mérou pfispivat.

Jak vime, do elektrické prenosové sité je nutno v kazdém okamziku dodat, tedy vyrobit, presné
tolik elektrické energie, kolik ji je prédvé potfeba. Spotieba elektrické energie pfitom jak béhem
dne, tak i v delSich obdobich kolisa. Elektrickou energii sice nelze v Cistém stavu skladovat, situaci
vSak ucinné pomahaji resit pravé precerpavaci vodni elektrarny.

PreCerpavaci vodni elektrarna je soustava dvou vyskové rozdilné poloZzenych vodnich nadrzi
spojenych potrubim. Na jeho spodni ¢asti je umisténa vodni turbina s generatorem. Ta vyrabi
elektfinu v dobé energetické Spicky, kdy je elektfiny potfeba nejvice. V dobé mimo Spicku,
napriklad v noci, se voda z dolni nadrze precerpava ,levnou elektfinou" do nadrze horni, kde jeji
potencialni energie ¢ekd na své optimalni vyuziti ve Spicce.

PreCerpavaci vodni elektrarny maji velké uplatnéni zejména v hornatych oblastech. Nejznaméjsi
precerpavaci vodni elektrarnou v CR je elektrarna Dlouhé strané v Jesenikach. Méné znama je
precerpavaci elektrarna na vrchu Homole u Stéchovic.

PreCerpavaci vodni elektrarny tedy pfispivaji k hospodarnému vyuziti vyrobené elektfiny. Je vsak
také zrejmé, ze jejich vybudovani predstavuje vyznamny zdsah do okolni pfirody, ktery je nutno
provadét velmi citlivée.
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