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Prace porovnava vyhody a nevyhody malych vodnich elektraren, uvadi dé€leni vodnich
elektraren podle rliznych kriterii. Dale popisuje nejCasté&ji pouZivané typy turbin a zmifiuje
jejich zpUsoby vyuZiti. Zmifiuje také vodni mikroelektrarny.

Nejvice se zabyva vodnim dilem Sedlice a malou vodni elektrarnou VFesnik, pFes historii a
popis stavby se dostava k jejimu vyznamu. Prace je doplnéna Fadou fotografii autorky.

V zavéru prace je velmi pozitivhé hodnocen prinos malych vodnich elektraren.
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Uvod

Téma vodnich elektraren jsem si vybrala ze dvou diivodd. Prvnim diivodem je, Ze jsem pobliz
jedné vyrostla a tak je pro mé¢ toto téma mnohem jednodussi, v mém okoli se vyskytuji hned

dvé. Druhym divodem byla jednoduchost a snadny piistup k udajim.

Malé vodni elektrarna (MVE) je oznaceni pro vodni elektrarny s instalovanym vykonem
maximalné¢ do 10 MW. Evropskd Unie povazuje za MVE vodni elektrarny i do vykonu
5 MW. Malé vodni elektrarny se vétSinou buduji v misté byvalych mlynl a jez. VétSina
malych vodnich elektraren slouzi jako sezénni zdroje. Pro rekonstrukci malych vodnich
elektraren se Casto pouziva Bankiho turbina, ktera je konstrukéné velmi jednoduchd a tim i

ekonomicky vyhodna na poftizeni.

Malé vodni elektrarny vétSinou pracuji na mensich tocich, jejichZ priitok se méni v zavislosti
na ro¢nim obdobi a thrnu srazek. Na rozdil od velkych vodnich elektraren se pfitom
museji obejit bez vysokych hrdzi zajistujicich potiebny spad a stdlou zdsobu vody, jejichz
vystavba je nerealnd z ekonomickych i ekologickych divoda. V daleko vétsi mitfe proto musi
byt pfizplsobeny konkrétnim podminkdm mista, vnémz se nachazeji. Patii

k nejekonomictéjsim energetickym zdrojiim vibec.

Jedinym ekologickym problémem miize byt naruSeni ekosystému v dané oblasti napf.
pistEada naruSeni migrace ryb a dalsich vodnich

zivocichi, dale pak vyssi odbér vody.

plehradni nddri

Hlustrace 1: Rez vodni elektrdrnou



Vvhody a nevvhody vodnich elektraren

e (astena nebo uplna energetickd nezavislost

e proti vétrnym a sluneénym elektrarndm dodavaji vyssi
vykon

e proti vétrné a solarni energii je vodni energie asi
nejstabilné;si

zdroj energie

e jen malo zatézuje zivotni prostiedi

Nevyhody:
e slozitd vystavba a instalace

e pouziti jen na mistech s optimalnim pratokem a spadem

Pohon malvch vodnich elektraren

° Ptitékajici voda roztaci turbinu, kterd je na spolecné hiideli s generatorem elektrické
energie. Dohromady tvofi tzv. turbogenerator. Mechanickd energie proudici vody se tak méni
na zdkladé¢ elektromagnetické indukce (v otacejici se smycce elektrického vodice
v magnetickém poli se indukuje stiidavé elektrické napéti) na energii elektrickou. Ta se

transformuje a odvadi do mist spotieby.

° V podminkéch naSich ek se nejCasteji pouzivaji Kaplanovy turbiny s nastavitelnymi
lopatkami. Kaplanova turbina je v podstaté reakcni pretlakovy stroj, ktery dosahuje
nékolikanasobné vyssi rychlosti nez je rychlost proudéni vody. Je vhodna pro velka mnozstvi

vody a pro mensi spady.

o V malych vodnich elektrarnach se pievazné zabydlela mala horizontalni turbina

Bankiho spolu s upravenou jednoduchou turbinou Francisovou.



Tvpy néktervch pouzivanvch turbin

e podle uspotradani na vertikalni, horizontalni a Sikmé

e podle zplisobu pfivadéni vody na ptimoproudé, kolenové, kaSnové, spiralni a kotlové

e podle spadu na nizkotlaké (do 10 m), stfedotlaké (do 100 m) a vysokotlaké (nad
100 m)

b . i \."\Tl‘_ - D
TRORERTRER S ISR

Typy nékterych poviivanych turbin

llustrace 2: Typy nékterych pouzivanych turbin

Bankiho turbina

e Je jednoducha rovnotlakd vodni turbina, obéZzné kolo turbiny je tvofeno dvéma

kruhovymi deskami, mezi nimiz jsou jednoduché lopatky.

e Kolo je ulozeno ve skiini, z niz z jedné strany pfitéka usmeérnény proud vody, voda
ptes lopatky vtéka dovnitt kola a odtud opét pies lopatky vytéka na druhé strané skiiné

ven. Pti kazdém pritoku lopatkami odevzda ¢ast své energie.

Ilustrace 3:

Bankiho turbina



Kaplanova turbina

e Pretlakova turbina s velmi dobrou moznosti regulace. Toho se vyuZziva predev§im
v mistech, kde neni mozné zajistit staly prutok, nebo spad.

e Obecné se da fict, Ze se pouziva pfedev§im na malych spadech pfi velkych pritocich,
které nejsou konstantni. V zavislosti na rozdilu hladin mize byt instalovana bud’ se

svislou, nebo s vodorovnou osou otaceni.

Prvni prototyp Kaplanovy turbiny byl vyroben brnénskou firmou Ignac Storek v rocel1919. Po
zkouskach se ukazalo, Ze turbina dosahuje vynikajici mechanické ucinnosti az 86 %. Dalsi

prototyp byl Gspésné vyzkouSen v podébradské elektrarné.
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llustrace 4: Kaplanova turbina



Reiffensteinova turbina

° Turbina patii k pomérné malo rozsitenym pietlakovym vodnim motorim. Pouziva se
na spadech od 5 do 35 metrt pfi malych a stfednich prutocich.

° Jedna se o turbinu se spirdlni skiini. Vlastni spirala mize byt odlitd, plechova nebo
vybetonovana. Typické pro tuto turbinu je, ze nema zddné rozvadeéci lopatky. Spravné vedeni
vody do obézného kola zabezpecuje ptimo profil spiraly.

° Turbina muze byt osazena Francisovym obéZznym kolem, kolem vrtulovym nebo

Kaplanovym.

5 Klapka

pfivod potr
piechodka
ostiuhia
ohéE. kolo
matice
pust
patk

Ilustrace 5: Reiffensteinova turbina



Déleni MVE podle parametru

Podle vykonu
e prumyslové (od 1 MW)
e minielektrarny (do 1 MW)
e mikrozdroje (do 0,1 MW)
e domaci (do 35 kW)

Podle spadu
e nizkotlaké (do 20 m)
e stiredotlaké (20-100 m)

e vysokotlaké (od 100 m) llustrace 6: MVE 1

Dle nakladani s vodou

° prutokové
° akumulacni
° piecerpavaci

llustrace 7: MVE 2



Vodni mikroelektrarny

Vodni mikroelektrarny jsou zafizeni obvykle v provedeni na vyrobu stejnosmérného proudu
pii napéti 12 V nebo 24 V. Vyrobenou elektrickou energii je mozné piimo pouzit ke spotiebé,
odpovidajici vykonu generatoru nebo ji zdlohovat v akumulédtorech. Vodni mikroelekrarny se
instaluji v blizkosti malych vodnich tokil napt. potiicky nebo ficky. VétSinou se instaluji

u chat atd.

Existuji také vodni mikroturbiny, které se daji napojit na vodovodni tad pitné nebo
pramyslové vody, kde dosahuji pfi vstupnim provoznim tlaku 0,1 az 0,6 MPa a vykona od
2 do 50 W. Nejmensi vodni mikroturbinu lze namontovat na vytok bézné sprchové baterie a
protékajici vodou pii sprchovani je mikroturbinou pohdnén generator, ktery vyrabi elektiinu

na provoz malého radia.

llustrace 8: Mikro-elektrarny
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Mala vodni elektrarna Sedlice

Vodni elektrarna Sedlice je soudast vodniho dila na fece Zelivce, mé &tyfi Gasti — Sedlickou
piehradu, tlacnou Stolu, elektrarnu a vyrovnavaci nadrz. Cely projekt zapocal roku 1921 a byl

dokoncen roku 1929. Cely projekt byl zamyslen jako ochrana pted skodlivymi piivaly vody,

e ¥ | zajem se vSak presunul na vyuziti
= pfehradni nadrze pro Uucely vyroby
elektrické  energie.  Stola  spolednd
s elektrarnou byly dokonceny v pribéhu
roku 1923. Naésledujici roky byla stavéna
sedlicka piehrada a vyrovnavaci nadrz VD

VRESNIK tzv. Malé piehrada.

llustrace 9: MVE Sedlice

Tla¢na $tola méa délku 882 metri. Stola jde p¥imocaie od jihu k severu, na sedlické strané se
Stola zatizla pod uroven dna fecist¢ a u Viesnika pak
vyustuje 22,5 m vysoko nad hladinou, odtud je voda
vedena potrubim na lopatky Francisovych turbin. Ty

jsou od pocatku v hydroelektrarné tfi.

2 Vchod do $toly pii jejim prorazeni v cer-
venci 1923

Hlustrace 10: Vchod do stoly

Hlustrace 11: Privodni potrubi

Nejveétsi z nich mé vykon 1100 kW o hltnosti 5 m?/s, vazi 260 q. Byla dovezena ve dvou
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¢astech, nejprve byl zaslan stator (100 q), poté rotor (160 q). Pti ptfepravé rotoru se stala
nehoda a rotor byl nucen stravit celé Vanoce v piikopu u Zeliva, vyzvednut byl az podatkem
ledna. Dalsi turbiny maji vykon 600 kW — hltnost 2,5 m?*/s a 300 kW — hltnost 1,25 m?/s. Pro
snadné&jsi orientaci v rizikové situaci si pracovnici elektrarny vSechny turbiny pojmenovali —
nejmensi je Emilka, prostfedni Jirka a tfeti nejveétSi Anka sildk. Dodnes zde tyto turbiny

pracuji a vyrabéji elektricky proud.

!

llustrace 12: strojovna llustrace 13: Sedlickad prehrada

Pocatkem jara 1926 se zacala stavét piehradni hraz v mistech, kde bylo nejniZs$i misto mezi
Sedlickou a Simonickou strani. Hrdz ma v zakladech §itku 17,5 m a je proti toku mirné
vypoukla aby mohla 1épe vzdorovat vodnimu tlaku. Do vysky se hraz zuzuje. Vyska hraze je
14 m od dna tfeky. Z této hraze vyrusta jedendct piliih, na kterych je postaven 120 m dlouhy
most, jimz prochdzi silnice ze Sedlice do Humpolce. Na podzim roku 1927 byla piehrada

dokoncena a pred Vanoci se zacala napoustét. Zatopena plocha Cini 35 hektart.

llustrace 14: Vystavba
Sedlicke prehrady
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Posledni &asti projektu byla vyrovnavaci nadrz VD VRESNIK tzv. Mal4 pichrada. Ugelem
této stavby bylo vyrovnani nepravidelného odtoku vody z hydrocentraly. Diky tomu nebyly
ohrozeny mlyny a pily, na toku pod pifehradou, nedostatkem vody. Nadrz ma objem
140 000 m? vody, ktera se vypousti pravidelné vypustnim zafizenim v hrazi. Od roku 1983 je

soucasti tohoto vodniho dila mala vodni elektrarna, obsazena ttemi Kaplanovymi turbinami.

lustrace 15: VD VRESNIK - Mald piehrada Hlustrace 16: MVE na Malé prehradeé

Seznam vodnich elektraren na Zelivce
Zelivka - > Sazava — > Vltava - > Labe

— Zelivka (na hornim toku téz Hejlovka) je pfedeviim znama svou Svihovskou nadrzi
Typ Elektfina (nejvétsi vodarenska nadrz v CR), ktera zasobuje Prahu pitnou vodou, proto se klade velky
znedistujici | systémova diiraz na cistotu vody. . o ‘
latk k Na Zelivee se také nachazi $pickova elektrarna Zelivka (MVE Pichrada Sedlice).
at v ( g) Na Zelivce jsou vybudovany 3 piehrady. Celkem tu je 7 vodni elektraren o celkovém
— vikonu 2.9 MW a rocni vyrobou kolem 12 GWh.
Tuhé latky 1110
MVE Vykon Roc¢ni vyroba Turbiny
S02 20 973 - :
MVE Piehrada Zelivka 450 kW 3,961 GWh 1 x Francis
NOXx 17 816 MVE Zeliv 78 kW 2 3
MVE Pichrada Viesnik 160 kW 0.538 GWh 3 x Kaplan
(610) 1684
MVE Piehrada Sedlice 2159 kW 6,887 GWh 3 x Francis
CxHy 1671 MVE Bietovsky mlyn 22 kW ? 1
MVE Kojéice 5 kW 2 1
CO2 [13928571 :
MVE Krasikovice 4 kW ? 1
Celkem - 7 2 878 kW 12 GWh 13
Tabulka 1:
Tabulka vodnich dél na Zelivce Tabulka 2: Tabulka emisi

Z tabulky 1 je vidét, ze podil malych vodnich elektraren na vyrobé elektrické energie neni
zanedbatelny. Pokud by se elektiina vyrabéla v tepelné elektrarné, uniklo by do ovzdusi pii

vyrobé 12 GWh mnozstvi Skodlivin uvedenych v tabulce 2.
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Zaver
JiZz na zacatku jsem psala, pro€ jsem si toto téma vybrala. Podle mého nézoru vodni elektrarny
patii mezi nejCistsi zdroje elektfiny. Neprodukuji zadny odpad, tudiz nepotiebuji zadna
ulozisté jako naptiklad atomové elektrarny, nehyzdi krajinu jako solarni, a navic elektfinu

mohou produkovat stale diky stalému piisunu energie (vody), takZe jsou vyhodnéjsi nez

elektrarny vétrné. Plus se daji stavét i na mensich tocich.

Na ekosystém piisobi, da se fici, minimalné, zméni sice raz krajiny, ale na druhou stranu
vytvoii prostor pro rekreacni ucely viz. Malad prehrada. Diky neustalému proudéni vody,

dochézi k jejimu vétsimu okysliceni, ¢imz se tvoii idedlni podminky pro mnozeni ryb.

Dle mého nazoru jsou tedy vodni elektrarny tou nejlepsi cestou k ziskani elektrické energie.

A i —
e —

llustrace 17: Na prochazce
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