Vodni elektrarny

Vodni elektrarna je vyrobna elektrické energie. Je to technologicky celek, ktery
preméfuje potencialni energii vody na elektrickou energii. Obvykly typ ficni vodni
elektrarny se sklada z prehradni hraze nebo jezu, tj. vodniho dila, které zadrzuje vodu a
ze strojovny, ve které jsou postaveny vodni turbiny a alternatory. Turbiny s alternatory
tvofi vzdy soustroji, jejichz hfidele jsou spojeny pomoci pevné spojky, nebo jsou spolu
spojeny néjakym typem pfevodu. V roce 2019 dosahla celkova instalovana kapacita
hydroelektraren po celém svété 1 292 GW a vyrobily 4 200 TWh.

Rozdéleni vodnich elektraren
Podle instalovaného vykonu

e malé (do T0MW)

e stfedni (do 100MW)

e velké (and 100MW)
Podle vyuzivaného spadu

e nizkotlaké (spad do 20 m)

e stfedotlaké (spad od 20 do 100 m)

e vysokotlaké (spad nad 100 m)
Podle vyuziti vodniho toku

e pratocné

e akumulaéni

e preCerpavaci

e slapové (pfilivove)

Teorie

Mnozstvi vyuzitelné energie vodniho toku zavisi na vySkovém rozdilu dvou rdznych
vodnich hladin a na mnozstvi protékajici vody (pritoku vody). Pro energetické vyuziti
jakéhokoliv vodniho toku byva vétSinou nutné umeéle vytvofit vySkovy rozdil hladin. Toho
se dosahne tzv. vzdutim vody, coz byva zajisténo zfizenim nizSich jezu &i

vySSich prehrad. U pfeCerpavacich vodnich elektraren byva obvyklé vzduti navic
doplnéno o zvlastni vySe polozenou nadrz, tzv. horni nadrz, ktera miaze byt umisténa
nékde stranou od plvodniho vodniho toku.



Jezy

U jezu Ize dosahnout spadul jen do 10 az 20 m. Vodnim elektrarnam konstruovanym pro
tyto malé spady fikame nizkotlaké pratocné. Kaplanovy turbiny je mozné pouzit i pro
velmi malé spady okolo 0,6 metru i na téch nejmensich jezech.

Prehrady

Prehradou lze vzdout vodu az do vySe 100 m. Takovym elektrarnam

fikame stredotlaké. Pokud pouzivaji spady jesté vyssi, nazyvame je vysokotlaké. V
Ceské republice je dnes vétsina vodnich elektraren postavena pravé pfi prehradach, v
minulosti vSak byvaly malé vodni elektrarny v provozu témérf na kazdém jezu.

Rez pfehradou s elektrarnou

Prarez vodni elektrarnou

Hraz prehrady byva vétSinou tvofena litym betonem, v praxi se vyskytuji i mensi hraze
sypané. Uvnitf hraze se nachazi revizni, vétraci a drenazni chodby (pro odvod
prosakujici vody). Ocelovym potrubim je voda vedena k vodnim turbinam. Vstup vody
do potrubi je opatfen Cisticim zafizenim zvanym Cesle a rychlouzavérem, ktery pfi
poruse uzavie pfivod vody.

Elektrarna se obvykle nachazi pod pfehradni hrazi; nékdy je do ni rovnou vestavéna.

Popis obrazku

e A — hladina pfehradni nadrze

e B —budova elektrarny

e C —turbina, kolem ni rozvadéci kolo a pod ni odtokovy kanal
e D —generator na spole¢né ose s turbinou

e« E —Cesle a uzaveér

e F —pfivodni kanal

e G —transformator, napojujici elektrarnu do rozvodné sité

e H - odtok

Struktura soustroji turbogeneratoru

Hlavnimi Castmi typického turbogeneratoru jsou:

o Turbina, jejiz hfidel je spojena pevnou spojkou s rotorem generatoru. V ¢eskych
podminkach se obvykle pouzivaji Kaplanovy turbiny s polohovatelnymi lopatkami.

e Obézné kolo, ve kterém je Casto umistén mechanismus pro nataceni lopatek

o Rozvadéc — lopatkovy kruh se stavitelnymi (natacecimi) lopatkami

e Viko turbiny, které oddéluje vodni prostor od prostort elektrarny a ve kterém jsou
instalovana rizna pomocna zafizeni
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o Servopohon obézného kola, ktery slouzi k regulaci vykonu natacenim lopatek
obézného kola.

o Servopohon rozvadéového kruhu, ktery reguluje prato¢ny prifez a tim i pratok vody
obéznym kolem

e Zaves, ktery slouzi k uchyceni celého soustroji

« Pomocny generator, ktery slouzi k vyrobé elektrické energie ur€ené pro pomocné
pohony turbogeneratoru

e Rozvadéci hlava, ktera rozvadi olej pro servopohon obé&zného kola

Celé soustroji byva osazeno Cidly pro snimani teplot, pritokd a tlaku. Jejich vystupy pak
mohou byt monitorovany na dozorné elektrarny.

Vvhody a nevyhody vodnich elektraren

vyhody

1. Energie vodnich tokl se pocita k obnovitelnym zdrojam — nelze ji vyCerpat.
Zaroven jeji provoz minimalné znecistuje okoli.

. Vodni elektrarny vyzaduji minimalni obsluhu i udrzbu a Ize je ovladat na dalku.

3. Malé vodni elektrarny prakticky nevytvareji zaplavenou plochu a jsou velice levné
na provoz.

4. Mohou startovat béhem nékolika sekund a dispecink je tak mize pouzivat
jako $pi¢kovy zdroj k pokryti okamzitych narokl na vyrobu elektrické energie.

5. Pfehradni hraz dokaze zabranit i mensim povodnim, velké katastrofalni povodné
vS8ak ovliviiuje velmi malo.

6. Prehradni jezera mohou slouZit i pro jiné dalSi ucely, zejména pro rekreacni
ucely nebo jako zdroje pitné Ci uzitkove vody Cili pro vodohospodarské ucely,
Casto byvaji vhodné i pro Ficni rybolov.

N

nevyhody

1. U pfehradnich nadrzi zna¢na cena a €as vystavby a nutnost zatopeni velkého
uzemi.

. Zavislost na stabilnim pratoku vody.

3. Prehradni hraze a jezy brani béZznému lodnimu provozu na fece, je nutno

vybudovat systém plavebnich komor resp. zdymadel.

4. Prfehradni hraze a vySSi jezy brani tahu ryb, je nutno vybudovat systém cest pro

ryby.

Riziko havarie.

Pfehradni nadrze jsou zdrojem sklenikovych plyna.

Riziko zemétfeseni

Zména teploty vody v fece. Napfiklad v Praze jiz Vltava nezamrza. Jinde je

teplota vody snizena.

N

© NGO

Vodni elektrarny v sou¢asnosti v Severni Americe a Evropé vice zanikaji nez vznikaji
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PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNY

Jelikoz se elektricka energie neda nijak skladovat, proto se pouziva potencialni
energie vody K jeji pfeméné na energii elektrickou a naopak.

Pokud je spotfeba elektrické energie minimalni, pracuji soustroji v opacné

roli, turbiny v roli Cerpadel a alternatory v roli synchronnich elektromotora.
Soustroji pIni horni nadrz pre€erpavaci elektrarny vodou z dolni nadrze, systém
spotfebovava elektrickou energii z elektrorozvodné sité, chova se tedy jako
velky spotfebi€ elektrické energie. Spotfebovava tak obvykle elektrickou energii
vyrobenou z jinych zdroju, zpravidla se jedna o energii ziskanou z

provozu tepelnych €i jadernych elektraren.

Pokud je naopak tzv. energeticka SpiCka nebo nastava-li pozadavek na
maximalni odbér, pracuji naopak turbiny a alternatory v normalnim rezimu. Voda
z horni nadrze je v tomto pfipadé fizené vypousténa do dolni nadrze pres turbiny
elektrarny. Akumulovana potencialni energie vody je tim vlastné pfeménovana
zpét na energii elektrickou, ktera se tak opozdéné vraci zpét do elektrorozvodné
sité.

MALE VODNI ELEKTRARNY

vodni elektrarny s instalovanym vykonem maximalné do 10 MW se nazyvaji malé
vodni elektrarny (MVE).

vétSinou se buduji v misté byvalych mlynu a jez(. Jsou ale samoziejmé stavény a
provozovany zcela nové MVE.

NEJVETSIi VODNI ELEKTRARNY

Nejvétsi instalovany vykon ma elektrarna na prehradé Tfi soutésky v Ciné —
22 500 MW po dokonceni v roce 2009.

U nas : Dlouhé strané: nejvétsi instalovany vykon 2x325 MW, nejvétsi spad
510,7 m a nejvétsi reverzni Francisovy turbiny v Evropé (325 MW).



