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Abstrakt

Bakalatrskd prace se vénuje problematice malych vodnich elektraren, zejména
konstrukci a uziti vodnich turbin dle jejich parametrti. Vodnich elektraren je cela fada
a je to vzdy unikatni stavba, kterd nelze pienést — zejména kvili vyctu parametrt,
které zasadné ovliviiuji vykonnost a rezim fungovani elektrarny. Déle je také soucasti
bakalarské prace konkrétni uziti Peltonovy turbiny s popisem kompletniho
prislusenstvi elektrarny, které doprovazi fotodokumentace vodniho dila. Na zavér
prace jsou zminény mozné dopady stavby novych elektraren, na které¢ je tieba brat

zietel pii stavbe téchto pozoruhodnych vodnich dél.

Klicova slova

Vodni elektrarny, turbina, porovnani typi turbin, turbina v praxi, vodni spad



Abstract

The bachelor thesis is devoted to the problem of small hydropower plants,
especially the construction and use of water turbines according to their parameters.
There are numbers of hydroelectric power plants and it is always a unique construction
that cannot be transferred — mainly because of the list of parameters, that
fundamentally affects the performance and mode of operation of the power plant.
In addition, the specific use of the Peltons turbine is also a part of the bachelor thesis,
with a description of the complete accessories of the power plant, accompanied by
a photo documentation of the hydroelectric work. The thesis is concluded by
a discussion of the possible impacts of new power plant construction that must be

considered when building these remarkable water works.

Keywords:

Hydroelectric power plants, turbine, comparison of turbine types, turbine in practice,
water gradient



Cile bakalarské prace

Cilem mé bakalarské prace VyuZiti energie vodnich tokii pro malé vodni
elektrarny je Ctenafe seznamit s druhy vodnich turbin, jejich historii, konstrukci
a zejména praktického vyuziti. Jako referen¢ni ptiklad jsem si zvolil MVE Jeleni
louka, u které piedstavim historii, jednotlivé ¢asti vodni elektrarny a jeji polohu,
ktera je klicova v efektivité tohoto vodniho dila. Posledni kapitola bude vénovana
aspektim vystavby novych vodnich elektraren, zeyména oblasti, na které je tieba

se pii konstrukci vodnich dél zaméfit.

Metodika

Prvni ¢ast bakalaiské prace se vénuje teorii energetickych vodnich dél, jejich
historii, konstrukci vodnich turbin jejich rozdéleni s praktickymi ptiklady
a obrazkovym doprovodem.

Druha cast se vénuje poloze a historii MVE Jeleni louka, pfedstaveni parametra
elektrarny a také jeji modernizaci, ktera probéhla v nedavné dobé€. V neposledni fadé
se bakalai'ska prace zmini o jeji planované Zivotnosti a zhodnoti navratnost investice.

V posledni ¢asti prace budou probrany aspekty pii konstrukci novych vodnich

elektraren.
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Uvod

Voda je zaklad zivota. Byla tu s ndmi od samého zacatku a neni tedy divu,
ze se lidé v pribchu evoluce snazili najit moznosti, jak by mohli kromé& naplnéni
zivotnich potieb vodu déle zuzitkovat ve sviij prospéch. Velky pralom v tomto patrani
nastal, kdyz lidé vynalezli vodni kolo a pomoci néj nasledné zacali mlit mouku, nebo
cerpat vodu. Tento objev bychom mohli oznadit za revoluci v pohdnéni tehdejsich
stroji, jelikoz tazné koné a osly, ktefi se po néjakém case unavili, vystiidala
Lhevycerpatelna™ energie, diky které se vyrazné zvysila produktivita prace.

Postupem casu se vodni kolo stalo zdkladem pro konstrukei vodnich turbin jako
odpovéd’ na vyssi poptavku po elektrické energii v tehdejSim, primyslem nabytém,
svété. Neni tedy nahodou, ze konstrukce vodnich turbin zazily nejvétsi rozkvét
v 19. a 20. stoleti. Od té¢ doby vzniklo mnoho pozoruhodnych vodnich dél, které ndm
1 do dnesSnich dnt pfipominaji, Ze vodni energie je pro nasi spolecnost dilezita.

I pfesto, ze je obecné znamo, Ze vodni energie je ekologicka, je nutné byt
obezfetny zejména co se ve vztahu k Zivotnimu prostedi tyce. Diky casem nabyté
praxi se mizeme poucit z chyb a nové vodni elektrarny konstruovat s co nejmensim

dopadem na krajinu a Zivot v korytech naSich fek.
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1  Vodni elektrarny

Vodni elektrarny jsou vodohospodaiskd vodni dila, kterd byla postavena
za ucelem vyroby a dodavani elektrické energie do sité. Zakladnim principem této
¢innosti je pfeména potencialni energie vody ve vodni turbiné na energii mechanickou
a nasledné¢ v generatoru na energii elektrickou. Jednd se o naro¢nou, avSak velmi
ekologickou cestu, jak elektfinu vyrabét. Jeji velkou vyhodou je pruznost, se kterou je
elektrarna schopna najet do plného provozu a diky tomu je velmi dualezita
pro udrzovani spravného napéti v elektrické siti. (Nechleba, 1966)

V Ceské republice tento typ elektraren spoledné s piederpavacimi tvoii piiblizng
10 % z celkového energetického mixu. (CSVE, 2024) Tato vodni dila, maji velky
vyznam pro energetickou sobéstacnost statl. Mezi nejvétsi producenty elektrické

energie z vody se fadi Svycarsko, USA, Kanada ale také Japonsko. (J. Biezina, 1963)

Energeticky mix CRV % pro rok 2020

M Parni (PE)

M Jaderné (JE)

M Fotovoltaické (PV)
M Precerpavaci (PVE)
M Vodni (VE)

M Paroplynové (PPE)

M Plynové (PSE)

M Vétmé (VTE)*

Obrazek 1- Graf energetického mixu CR 2020 (CSVE, 2024)

Vodni elektrarny jsou spole¢né se solarnimi a vétrnymi fazeny do kategorie
obnovitelnych zdrojii energie (OZE). Snaha Evropské unie, které je Ceska republika
¢lenem, na poli energetiky je prosazovani vétsiho zastoupeni OZE v celoevropském
energetickém mixu. Do roku 2030 je cilem dosdhnout celkového podilu 42,5% ziskané

energie z OZE (europarl.europa.eu;2022)
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1.1 Historie vodnich elektraren v CR

Pocatky vodnich elektraren na ceském Uzemi sahaji do roku 1887,
kdy v Jindfichové Hradci byla postavena mala vodni elektrarna, ktera slouzila
Kk napajeni vefejného osvétleni v ulicich mésta. Elektrarna funguje i dnes a byla
postupem ¢asu nékolikrat modernizovana. (J. Biezina, 1963)

Mezi zajimavé vodni elektrarny bychom mohli zatfadit také Vodni elektrarnu
Podébrady, jez se svou novoklasicistni budovou, kterou navrhl Antonin Engel, dostala
na seznam narodnich technickych pamatek. Uvnitf budovy pracuji 4 Francisovy
turbiny o instalovaném vykonu 1IMW. Elektrarna funguje i nadale v pivodnim stavu

a jeji soucasti je 1 lodni zdymadlo.

Obrazek 2 - Strojovna MVE Podébrady (zmorware.cz, 2024)

Zlom nastal po druhé svétové valce v roce 1945, kdy byla znarodnéna vyroba
a distribuce elektrické energie. Nedlouho poté v roce 1948, kdy se moci ujala strana
KSC, zadala vystavba né&kolika rozsdhlych vodnich dél, které i dnes vyznamné
ovliviuji energetickou sit’ Ceské republiky. Mezi nejvétsi projekty miizeme zafadit
Vltavskou kaskadu véetné Vodni elektrarny Lipno I. Dale miZzeme zatadit naptiklad

precerpavaci elektrarnu DaleSice nebo Vodni nadrz Nechranice. (0ze-info, 2023)
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Po roce 1989 se vystavba vodnich elektraren zasadné zpomalila, coz souviselo
se zménou narodni energetické strategie. Pozornost se upiela na plynové a jaderné
elektrarny, které sice nebyly tak ekologické jako vodni energie, ale dokazaly dodavat
vy$si vykony, konstantné, bez zavislosti na piirodnich podminkéach. (Simanek a kol.,
2007)

V roce 1996 byl vsak dokoncen ambicidzni projekt vodni elektrarny Dlouhé
stran€. Jedna se o piecCerpavaci vodni elektrarnu, ktera slouzi jako vyrovnavaci ¢lanek
ve slozité evropské energetické siti. S instalovanym vykonem 650MW jde

o nejvykonngjsi vodni dilo v Ceské republice. (Simanek a kol., 2007)
1.2 Druhy vodnich elektraren

Vodni elektrarny lze rozdélovat mnoha zptisoby, podle vykonu, typu provozu,
ale nejcastéji je rozdélujeme z pohledu akumulace vody, ktera elektrarnou protéka.
Timto zpisobem je délime na:

e Prito¢né — Tyto elektrarny pracuji s minimalnim spadem a s velkym
mnozstvim vody, které stale protéka fecistém. Pokud neni vyZzadovéan
maximalni vykon, odtéka voda tzv. jalovym Zlabem nebo prepada ptes jez.
Tento typ elektraren je vétSinou narony na mnozstvi vody, avSak spady jsou
obvykle do 10 metri. V Ceské republice tuto elektrarnu miizeme najit bézné na
vétsich tocich jako je Vltava nebo Labe. Pro ptiklad bych uvedl Vodni
elektrarnu Kamyk nebo Vodni elektrarnu Vrané nad Vitavou. (J. Bednaf, 1989)

Obrazek 3 - Pritocna hydroelektrarna (J. Brezina,; 1963)

o Akumulacni — Ve spojeni s pfehradou v udoli, kde se hromadi voda z daného
povodi, tvoii akumulac¢ni elektrarna mimotadnou moznost, jak vykryt Spicky

spotieby elektrické energie. V piehrad¢ zpravidla pracuje nékolik vodnich
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turbin, které se spousti podle pokynti energetického dispecinku. V minulosti

byly tyto nadrze budovany také pro zavlazovani. Nejzndmé;jsi ptipad je asi

Vodni nadrz Nové Mlyny. Tento typ elektrarny také miize slouzit jako zasoba

pozarni vody, kterd mize byt k dispozici pro haseni pozari v udoli. V Ceské

republice takovy typ elektrarny najdeme napiiklad na Vodni nadrzi Sance ¢i

Vodni nadrzi Lipno. (Nechleba, 1966)

Obrdzek 4 - Akumulacni hydroelektrdrna (J. Biezina; 1963)
Piecerpavaci — Jako nejuniverzalnéjsi dilo by se dala
oznacit elektrarna precerpavaci, jejiz vlastnost je, ze
umi elektrickou energii do sité, jak dodavat, tak ji
odebirat preCerpavanim vody do akumulacni nadrze.
Jeji vyznam je naprosto klicovy jakozto balancni
prvek mezi pfebytkem a nedostatkem energie.

Jak lze vidét z obrazku, elektrarna se sklada ze dvou
samostatnych turbin, voda tece zjimaci nadrze
rozvadécim uUstrojim A na turbinu B, kterd vyrabi
elektiinu). Cerpadlo C pou kondeni fize vyroby
elektrického proudu vodu Cerpa zpét do akumulaéni
nadrze. Tento proces je dnes pln¢ automatizovany

dispecinkem distributora. (Nechleba, 1966)
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1.3 Vodni turbiny

Vodni turbiny jsou rotacni lopatkové stroje, které preméenuji kinetickou energii
vody v mechanickou energii, ktera se dale vyuziva pro vyrobu elektrické energie.
U nékterych typt turbin 1ze obracenym chodem tekutina i Cerpat. Vodni turbiny
nahradily historickd vodni kola, kterd se v minulosti na tizemi CR pouzivala velmi

¢asto. (L. Drbal a kol, 2012)
1.3.1 Princip vodnich turbin

Vodni turbiny se skladaji ze dvou hlavnich casti, kterymi je ob&zné kolo
a rozvadéci ustroji. Voda pfitéka rozvadécimi kandly a tryska na obéZzné kolo, které se
Vv reakci na vstupni rychlost vody za¢ne otacet. Mezi kli€ové vlastnosti, dle kterych se
urCuje druh a pouziti turbiny, miZzeme zatadit zejména spad, hltnost turbiny a otacky
obézného kola. Podle zplsobu pfemény energie Ize turbiny rozdélit na rovnotlaké

a pretlakové, jak je patrné z obrazku ¢€.6.

el turbina
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dara atmosférického tiaku

Obrizek 6 - Preména energie v turbindch (J. Biezina, 1963)

Jednim z nejvétsich problémul vodnich turbin a ostatnich vodnich strojl je jev
znamy jako kavitace. Tento nezddouci tkaz se projevuje tak, ze vznikaji dutiny
pii lokdlnim poklesu tlaku. Dutiny nasledné imploduji a tato voda velmi agresivné
rozruSuje material, ze kterého jsou turbiny vyrobeny. Symptomy tohoto jevu jsou
zvySend hlucnost, pokles ucinnosti stroji a nadmérné vibrace.

Nutno také zminit, Ze vodni turbiny musi mit pti vystavbé spoustu doprovodnych

staveb a celkové se jedna o naro¢nou investici. (J. Melichar, 1995)

16



1.3.2 Rovnotlaké turbiny

Tyto turbiny pracuji pouze s rychlostni slozkou pieménénou z tlakové slozky
vodniho sloupce H. Diky tvaru rozvadéciho kola je tento paprsek vody preménén
na rychlost Cy, ktera je pohlcena obéZznym kolem a vznikne nam tak mechanicka prace.
Voda opousti obézné kolo rychlosti C, a protoze obézné kolo zpravidla nezvladne
odebrat veskerou energii z obézného kola najednou, 1ze tuto rychlost Cz jesté vyuzit
pro mechanickou praci. S touto vlastnosti pracuje naptiklad Bankiho turbina. (L. Drbal

a kol, 2012)

Peltonova turbina

Dnes je Peltonova turbina prakticky jedinym zastupcem rovnotlakych turbin
pro pouziti ve velkych vodnich elektrarnach. Turbina byla poprvé zkonstruovana
v roce 1880 Lesterem Allanem Peltonem. Turbina se specializuje na velké spady a
pomérné malou hltnost. Hlavni ¢asti turbiny jsou piivadéci zatfizeni, obézné kolo,
deflektor a regula¢ni zafizeni. Voda je pfivadéna tryskou, z niz voda v kompaktnim
paprsku vstupuje do misek ob&zného kola. (T. Staubli a kol. 2009) Misky jsou
konstruovany tak, ze ptichozi vodni paprsek rozdéli na dvé soumérné ¢asti, které jsou
odchyleny tak, Ze ob&zné kolo pohlti veSkerou energii vodniho paprsku. Vykon
Peltonovy turbiny se reguluje plynule zvétSovanim nebo zmensovanim prufezu trysky
jehlou umisténou uvnitf trysky. JelikoZ je tfeba velkého spadu pro spravnou funkci
turbiny, v podminkach Ceské republiky je jeji vyuZiti spiSe ojedinélé. Tuto turbinu

miizeme najit napiiklad na MVE Cerné jezero na Sumavé. (Biezina,1963).

Obrazek 7 - Peltonova turbina (J. Brezina, 1963)
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Bankiho turbina

Turbina tohoto typu vychazi z principu vodniho kola a star§ich typi parnich
turbin, kterou navrhl v roce 1903 australsky inzenyr A.G.M Mitchell. Jeho praci
nasledn¢ zdokonalil experimentalnimi pokusy profesor Donat Banki, ktery do navrhu
zapracoval rozvadéci potrubi, ulozeni obézného kola a vytvofil vztahy, kterymi lze
velmi pfesné navrhnout parametry turbiny tak, aby byla jeji u¢innost co nejvyssi.
(C.A.Mockmore a kol., 1949)

Tato jednoduchd rovnotlakd radidlni turbina je odliSna tim, Ze obtok lopatek
probiha ve dvou smérech, jak je patrné z obrazku ¢.8

Utinnost i diky dvojimu obtoku této turbiny dosahuje hodnot 70-85 %. Nejvétsi
vyhody Bankiho turbiny jsou piedevsim, nizké potizovaci cena, velkd univerzélnost a
moznost pracovat i SmenSimi spady od 2,5m. Tento typ turbiny miiZeme najit

napiiklad na Vodni nadrzi Sance. (P. Dusi¢ka, 1998)

Obrazek 8 - Bankiho turbina (J. Brezina, 1963)
1.3.3 Pretlakové turbiny

V tomto piipadé se vstupni tlak v obéZzném kole preméni jen ¢astecné. Vznikne
nam tedy rychlost C; a také ¢ast zachovaného tlaku P1, Vstupni rychlost je tedy sice
mensi nez u rovnotlakych turbin, ale to ndm kompenzuje vyssi tlak. Lopatky turbin
jsou celé vyplnéné vodou, aby mohla tlakové slozka konat praci a z toho také vyplyva
jedna vlastnost, a to je velka potieba vody neboli vysoka hltnost pietlakovych turbin.
Po odevzdani veskeré energie ob&éznému kolu voda rychlosti C2 opousti turbinu

odpadnim potrubim a nelze dale zuzitkovat pro vyrobu energie. (L. Drbal a kol, 2012)
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Francisova turbina

Jedna se o pretlakovou turbinu, kam je voda ptivadéna ptivadéCem do Snekové
skiin€ turbiny, kde je déle distribuovana rozvadécim kolem na obézné kolo Francisovy
turbiny. Voda po ztrat¢ energie volné vytéka do odpadniho kanalu a dale pokracuje do
feky.

Aby bylo mozné regulovat mnozstvi vody prochazejici turbinou, je rozvadéci
kolo osazeno Cepy s tahly, které ovladaji polohu a natoceni lopatek, ¢imz fidi pratoc¢né
mnozstvi vody i vykon turbiny. (C.Trivedi a kol., 2016)

Turbinu je mozno osadit na spady od 1-720 metri. Nejefektivnéjsi je spad
piiblizné od 100 do 300 metri. Abychom docilili co nejvétsi hospodarnosti, musime
turbinu konstruovat na nejcastéjsi pritoky, které ji budou protékat, protoze pokud je
pratok nizsi, musi dojit k pootoceni rozvadécich lopatek a umérné k tomu nam 1 klesa

ucinnost. Pti béznych podminkach lze dosahnout G¢innosti az 91 %. (J.Biezina,1963)

Obrazek 9 - Francisova turbina (wikipedia.org, 2022)

Kaplanova turbina

Tato turbina Castecné vychazi z Francisovy turbiny. Sestrojil ji v roce 1912
brnénsky profesor Viktor Kaplan a jedna se o technicky velmi vyspélou turbinu. Voda
vchazi do Snekové skiin€, kde rozvadéci lopatky reguluji pratok vody natdCenim.
Pti niz8ich pritocich jiz vodni paprsek nedopadéd v pfimém sméru do lopat obéZzného
kola a tim padem ztraci UCinnost. Proto Kaplanova turbina disponuje regulaci
obé&zného kola, které spolecné s rozvadécim zajistuje co nejlepsi ucinnost pro rizné

rozsahy prutoku.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze turbina se instaluje na mista, kde nemtzeme
zarucit celoro¢né stejné pratoky. Pouziva se pro spady od 1 do 70 metrt a jeji G¢innost

se pohybuje kolem 90 %. (R. Dvotak, 1975)

Obrazek 10 - Kaplanova turbina (soje.cz, 2019)
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2 MVE Jeleni louka

Jako ukazku vyuziti vodni energie v praxi jsem zvolil vodni elektrarnu Jeleni
Louka, ke které se vaze dlouha historie, specifické umisténi i to, ze jako jedna z mala
malych vodnich elektraren byla obnovena novymi majiteli, ktefi k této obnové
ptistoupili velmi svédomité a s citem pro ochranu piirody. Uéel tohoto vodniho dila
je predevsim vyroba elektrického proudu. Vodni dilo ale také muize byt vyuzito
pro odbér vody v ptipadé pozaru v této oblasti. V minulosti byla elektrarna vyuzivana
jako jediny zdroj energie pro samotu Horska chata Jeleni louky, dnes je vyuzivana jako
doplitkovy zdroj ke konvenc¢nimu pfipojeni elektrické energie s moznosti prodeje
prebytkl energie zpét do sité. Elektrarna je dostupna po asfaltové silnici z mésta

Pec pod Snézkou nebo po turistickych znackach z centra mésta.
2.1.1 Umisténi

Vodni elektrarna Jeleni louka se nachazi na Zeleném potoce, ktery prameni
na Zadni planing a na sile nabira ptredevs§im diky raselinistim pobliz Richterovych bud.
V ramci Ceské republiky se MVE nachazi v Kralovehradeckém kraji v okrese Trutnov
Vv katastralnim uzemi Pece pod Sné€Zkou. Jedna se o oblast, ktera se nachazi ve III. zoné
ochrany Krkonosského narodniho parku — tzn. Ze izemi bylo v minulosti zasadné
pozmeénéno hospodarskou nebo lesnickou ¢innosti véetné vystavby osad, obci, samot atd.

V soucasné dob¢ jsou tato uzemi nejméné chranéna z pohledu ochrany ptirody a jsou

intenzivng vyuzivany zejména pro rekreacni, turistické a podobné ucely. (Plan péce, 2010)

Obrazek 11 - Zeleny potok (J. Lakomy, 2024)
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Jeleni louka je ledovcem vyhloubené udoli, obklopené rozmanitym
spoleCenstvim dfevin jako jsou predevsim dub, javor, jasan, bfiza, jedle a smrk.
Historicky se v této oblasti kacelo dievo, které bylo spousténo pomoci dievénych koryt
aplaveno do Kutné Hory pro vyztuzeni stiibrnych dolti. Za pouhych 40 let tézafi prales
cely vykaceli a v prubéhu dalsich let se nejvic prosadil smrk ztepily, naopak listnaté
stromy z oblasti téméi vymizely. Rozsifeni monokultury smrku ovSem zpisobuje
mnoho problémi, mezi kterymi miizeme zminit nadchylnost na polomy pfi silném
vétru, vyvraty v disledku ptivali snéhu nebo urcitou neodolnost vici kiiroveim.
Snaha lesnikd, je do oblasti vratit ptivodni druhy dievin, aby opét nastala rovnovéha
Vv lesnim spolecenstvi. (Vesely vylet;2014)

V bezprostiedni blizkosti se nachazi vodni zdroj pitné vody pro mésto
Pec pod Snézkou. Tento zdroj vznikl z divodu rozvoje cestovniho ruchu na pocatku
20. stoleti. Kdyz v roce 1909 vznikla Vodovodni spole¢nost Pec, hlavnim cilem této
spoleCnosti bylo najit kvalitni zdroj vody, jez by dokézal dostatecné zasobit
Pec p. SnéZkou. Pravé na Zeleném potoce pobliz Jeleni louky toto misto nasli. Byla
vybudovéna jimaci stanice a pfivadéc, ktery je pfipojen do vodovodni sit€¢ mésta.
Zajimavosti je, Ze voda tece samospadem a diky pfevySeni mezi méstem a jimacim
mistem. To znamena, Ze nejsou potieba Cerpadla, ktera by vytvarela tlak v siti a cely

systém tak v podstaté funguje ,,zdarma*. (Vesely vylet;2014)
2.1.2 Historie

Udoli bylo osidleno jiz v 16. stoleti jako misto pro sklizeni sena a pastvu dobytka
a Vv letech 1716-1737 bylo v okoli otevieno n€kolik dulnich dél na tézbu Zelezné rudy,
ktera byla voZena do huti v Peci pod Snézkou. Diky tomuto primyslu mohla vzniknout
tvrz s hostincem a ubytovanim pro horniky. Po ukonceni téZby se misto stalo
turistickym a rekrea¢nim objektem. Tvrz se rozsifila o dalsi pokoje, a to vedlo majitele
k tomu, Ze zacali hledat zdroj elektrické energie, ktera tou dobou byla na vzestupu.
Do té doby bylo svétlo zajisténo petrolejovymi lampami a v domé se topilo koksovym
uhlim.

Protoze je udoli pomérné geograficky izolovano od udoli, kde se uz v té dobé&
nachazelo mésto Pec pod Snézkou, nebylo ve finanénich moZznostech osadnikii svou
samotu pfipojit na elektrickou sit’. To je vedlo k tomu, ze se rozhodli vytvoftit lokalni

zdroj elektrické energie, ktery bude dim nejen zasobovat elekttinou, ale také bude
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diim zasobovat pitnou vodou pomoci deriva¢niho potrubi. V roce 1927 zapocali
némecti osadnici zrodiny Zee s vystavbou malé vodni elektrarny, jejiz budova
strojovny stala u biehu Jeleniho potoka a napajena byla dievénym ptivadécem z jezové
piehrazky Zeleného potoku. Spad c¢inil 60 m a pro pfeménu vodni energie
na mechanickou slouzila Peltonova vodni turbina, kterou vyrobil strojirensky zavod
Skoda Plzeii. Vyrobu elektrické energie zajistovalo stejnosmérné dynamo, které bylo
s turbinou spojeno klinovymi femeny.

Jelikoz snéstupem komunismu a po vysidleni némeckych osadniku
se systematicky zanedbavala udrzba vodniho dila, tak na konci 70. let byla elektrarna
odstavena s nejasnym osudem a nevédé€lo se, zda ji nékdo jesté zprovozni. Odstaveni
elektrarny vSak vedlo tehdejSi spravu k tomu, Ze udoli elektrifikovali vefejnou
elektrickou siti.

V roce 1990 vsak Jeleni louka nasSla nového majitele, ktery investoval nemalé
finan¢ni prostfedky do obnovy a modernizace malé vodni elektrarny. Elektrarna byla
opét spusténa v roce 1993 a nadéle funguje. Kazdy rok vyrobi v priméru 130 MW
elektrické energie a piebyte¢na energie je proddvana majiteli distribuéni sité. (V. Riha,
2024)

2.1.3 Casti MVE

e Vzdouvaci objekt — Napfi¢ dnem hlubokého uzkého tidoli na Zeleném
potoce je vybudovana 7,5 m dlouha piehrazka, kterou tvoii svisla
betonova zed’ o Sifce 0,7 m. Uprostfed vzdouvaciho objektu je ziizen
1,1 m Siroky otvor, ktery je vybaven drazkami pro stavidlo a svislou
ocelovou desku s prostupem pro odbérné potrubi. Hloubka vzdouvaciho
objektu v nejhlubsi casti je priblizn€ 1,2 m. Pro kontrolu hospodateni
s vodou je na jezu osazena svisla vodocetnd lat’ s dvoucentimetrovym
délenim a decimetrovym znac¢enim. Vodocet ma délku 1,00 m. Minimalni
a maximalni troven provozni hladiny vody ve zdrzi je na vodocetné lati
barevné vyznacena. Jedna se o ¢teni 10 a 50 cm.

e Proplachovaci propust — Sklddd se zdfevéného stavidla
manipulovatelného ruén€. Maximalni zdvih stavidla je 0,6 m a Pratocna

kapacita je 0,84 m3/s.
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e Odbérné zatizeni — Ocelové odbérné potrubi o priméru 250 mm prochdzi
kolmo hradici deskou osazenou v zadni stén¢ piehrazky. Potrubi zacina
400 mm dlouhou odbockou 250/130 mm (A — kus) pro zajisténi
miniméalniho pozadovaného prutoku do podjezi. Vytok odbocky je veden
svisle ze dna potrubi. Tésn¢ za odbockou je osazeno Soupé K uzavieni
tlakové Casti potrubi.

e Privadé¢ — Piivodni potrubi do elektrarny je ocelové a ma celkovou délku
601 m. Uvodni &ast pifivadéte v délce 24 m ma primér 250 mm.
Poté v délce navazuje potrubim 200 mm, které se v dolnim useku
privadéce opét méni na 250 mm. Piivadeéc je v celé své délce, vyjma
posledniho dolniho tseku, veden po povrhu terénu. V soucasné dobé je
fetézy pevné ukotven a stabilizovan do skalniho masivu. Na potrubi
se nachazi dva vzdusniky, jejichz tikolem je minimalizovat vodni razy
na rozvadéci zafizeni vodni turbiny. Na samém konci piivadéce je
upevnén pozarni hydrant, ktery plni akumulaéni nddrz v piipadée pozaru.

e Strojovna MVE — Budovu strojovny vodni elektrarny Jeleni Louky tvofi
pfizemni zdény objekt s pultovou stiechou, ktery ptiléha k obvodové
sténé transformaéni stanice CEZ a.s.. Ve strojovné o obdélnikovém
podlahovém profilu je osazena horizontalni jednodyzova Peltonova
turbina. Turbina je spojend pevnym hiidelem s asynchronnim
generatorem o vykonu 30 kW, ktery ma pii 515 otackach za minutu.
Pro odklon vodniho paprsku v pfipadé odstaveni turbiny slouZzi
hydraulicky ovladand jehla. Regulace jednotky je fizena pocitacové
systtmem DIREKT - na zakladé vysky hladiny vody v jezu.
Pfed turbinou je instalovan ru¢né ovladdany trojcestny ventil,
ktery v pfipadé udrzby nebo havarie obtékat voda do odpadniho obtoku.

e Odpad — Odtok z objektu elektrarny je realizovan dvéma kusy potrubi.
Od turbiny vede ocelova trubka o priméru 450 mm a obtokové potrubi
turbiny ma pramér 150 mm. Obé tyto trubky jsou zalstény
do pfiléhajiciho Jeleniho potoka.

Za provozu MVE je piivadéna voda ze Zeleného potoka a priitokoveé ovliviiuje jak

samotny Zeleny potok, tak i Jeleni potok, kam je zatsténa. (J. Knap, 2005)
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2.1.4 Parametry

V srdci vodni elektrarny se toci Peltonova turbina, kterou vyrobil strojirensky

zdvod CKD — Blansko. Diky vyrobnimu §titku, ktery i po mnoha letech zistal &itelny

je znamo mnoho technickych parametrt turbiny, které udavaji, v jakém rezimu bude

turbina pracovat. Jako hlavni parametry mizeme zminit:

Maximalni hltnost turbiny — Tato veli¢ina uruje maximalni mnozstvi
vody, které dokaze projit rozvadécim ustrojim. V tomto ptipad¢ se jedna
0 hodnotu 60 I/s.

Minimélni energeticky pritok — Jedna se o minimalni mnozstvi vody,
které zaru¢i vyrobu elektfiny. Je nutné brat také v tivahu, Ze generator
urcitou cast elektfiny spotiebuje na své vlastni vybuzeni magnetického
pole. Tato hodnota byla stanovena na 4 I/s.

Pracovni spad — Vyska, kterd nam udéava, jakého tlaku jsme schopni
doséhnout na trysce rozvadéciho kola vychazi. Pro vypocet pracovniho
spadu jsem pouzil data z Geoportalu CUZK, kde jsem zjistil Ze,

vyskova kéta jezu je 1002,30 m.n.m..

vyskova kéta podlahy strojovny je 943,80 m.n.m..
H =1002,30 — 943,80 =58,5m

Diky tomu, Ze vime vysku spadu, mizeme spocitat 1 tlak, kterym nam

proudi voda na obéZzné kolo ze vztahu:

p=p*xg+*h=997 9,81 x 58,5 =572163 pa = 5,7 bar

Hustota vody je stanovena na 997 kg/m?®

Tihové zrychleni: 9,81m/s?
(F. Tucek a kol., 1988)

Z manipulacniho deniku malé vodni elektrdrny miizeme vycist, Ze provoz

elektrarny Jeleni Louky miize byt realizovdn pouze za predpokladu, ze v koryté

vodniho toku zustane zachovan minimalni zGstatkovy prutok Qsz = 31 /s

(tj. 0,031 m¥/s). Tento zlistatkovy priitok je pfivadén do podjezi odbockou z tlakového

ptivadéce.
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,Smérna hodnota minimalniho ziistatkového prutoku (MZP) byla stanovena
podle Metodického pokynu odboru ochrany vod MZP cislo 9 ze dne 15.Fjjna 1998
a je 31 I/s (Qszoq), nebot plati, ze: Q3zsq = 0,024 m3/s <0,050 m3/s“

(J. Knap, 2005, str.8)

Z této dokumentace dale vycteme c¢aru piekroceni M — dennich priitoku:

Obrézek 12 - Cara piekroceni M dennich prittokii (3. Knap - Manipulacni denik, 2004)

Tento graf popisuje, kolik dni vroce byl ptisluSny pritok dosaZzen nebo
prekrogen. Jedna se primémou hodnotu z let 1931-1980 a tato data zhotovil Cesky
hydrometeorologicky ustav. Pro naSe ucely graf poslouzi k pfibliznému odhadu, kolik
dni mize turbina bézet na plny vykon a naopak, kolik dni bude muset byt odstavena.

Z ptedchozich informaci vime, Zze minimalni pritok je stanoven na 31 I/s, dale,
ze maximalni hltnost turbiny je 60 I/s. Kdyz tyto hodnoty se¢teme a vyneseme do grafu
vyjde nam, Ze na plny vykon turbina mize vyrabét piiblizn¢ 155-160 dni (Cervena
¢ara). Naopak pokud seteme minimalni energeticky pritok a minimalni pritok
korytem, vyjde ndm, Ze turbina musi byt pfiblizn¢ 30—40 dnli odstavena (zelena ¢ara).
Jedna se o obdobi sucha v letnich mésicich. (J. Knap, 2005)

Vzhledem k tomu, Ze elektrarna je v horské oblasti musime brat v ivahu jesté
dalsi aspekt provozu vodni elektrarny, a to je mrazivé pocasi. Pti silnych mrazech
pod -10 °C je nutné potrubi vypustit a elektrarnu odstavit. Dle slov majitelti takova

situace nastane maximalné pétkrat do roka.

26



2.1.5 Modernizace

Po Sametové revoluci byla elektrdrna v nevyhovujicim stavu. V roce 1990

si Jeleni boudu i s ptilehlou elektrarnou nejprve pronajal a poté koupil nynéjsi majitel

Vratislav Riha z Horniho MarSova. Ten se za pomoci svych piatel pustil

do rekonstrukce vodniho dila.

Mezi hlavni body obnovy patfilo:

Uprava jezu — Jez byl nové vybetonovan, bylo ptidano vodni stavidlo a také
vodomérna lat’. V ramci Gpravy jimaciho zafizeni na vodu byl ptidan filtracni
kos a také ptidani potrubi pro zajisténi minimalniho pratoku.

Rekonstrukee piivadéce — Piivodni dievény piivadéc byl nahrazen ocelovymi
dilnimi trubkami, které vedou na povrchu az k jezu. Potrubi je vybaveno
n¢kolika vzdusniky, aby nasdvana voda byla, co nevice zbavena vzdusnych
kaveren.

Vymeéna turbiny — Piivodni turbina uz bohuzel nebyla ve stavu, kdy by bylo
mozné ji pouzit, proto byla ve strojirenském zivodé CKD Blansko
repasovana puvodni Peltonova turbina. Pfi této ptilezitosti doslo ke zméné
polohy turbiny, ktera se otocila o 180° a vysttfedila, protoZe uz nebylo potieba
vykon pfenaset pres pasové femeny.

Vyména dynama — Jelikoz plivodni vodni elektrarna vyrabéla proud
stejnosmérny pomoci dynama, bylo nutné toto dynamo nahradit alternatorem,
ktery dokéaze vyrabét ttifazovy stiidavy elektricky proud. Vyrobil ho MEZ
Frenstat pod RadhoStém.

Novy systém fizeni vyroby elektrické energie — Bylo nutné také vybudovat
novy systém fizeni vyroby a napajeni elektrické energie, kvili zméné
charakteristiky vyrdbéného elektrického proudu. Dale byl novy systém

potieba z diivodu moznosti dodavky energie do sité distributora CEZ.

Rekonstrukce trvala pfiblizné 2 roky a teprve az v roce 2003 bylo udéleno

souhlasné stanovisko a vydana licence kK provozu malé vodni elektrarny.

Do budoucna se jesté planuji zednické opravy budovy strojovny a propojeni

fizeni vodni elektrarny s mobilni aplikaci a nasledné pfipojeni fotovoltaického

systému. (V. Riha, 2024)
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Obrazek 15 - Jez s privadecem (J. Lakomy, 2024)
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2.1.6 Planovana Zivotnost a poruchy

Jako kazdé strojni zafizeni i vodni elektrarny a jeji ¢asti maji predpokladanou
zivotnost. K bezproblémovému chodu je zapotiebi dodrzovat udrzbovy a servisni plan.
Pokud je tato podminka splnéna, miize dobfe zkonstruovana elektrarna fungovat
1 100 let. Strojni zatizeni dokaze pracovat tak dlouho jako jeho nejslabsi ¢ast. Proto
jsem vybral kriticka mista, kterym je tfeba vénovat vétsi pozornost pfi manipulaci nebo
provozu, nebot’ jsou nadchylna k posSkozeni a poruchdm. (Mastny a kol., 2011)

Mezi slaba mista MVE Jeleni Louky bych zaradil

e Povrchovy pfivadé¢ — Jelikoz pfivadé¢ do MVE vede vétSinu cesty
po povrchu, hrozi kromé korozivniho rozpadu materialu i naptiklad pad
stropu, ktery by mohl potrubi zna¢n¢ zdeformovat, ¢i dokonce vytvofit
prasklinu. Dale také potrubi neni, jakkoliv chranéno proti mrazu, ¢ili pokud
by se stalo, Ze by teploty n¢kolik dni po sob¢ klesly hluboko pod bod mrazu,
mohl by mraz potrubi roztrhnout.

e Lopatky turbiny — Peltonova turbina ma lopatky ve tvaru dvou spojenych
misek, paprsek vody se tfiSti o hranu spojeni a v reakci na to se kona to€ivy
pohyb. Tyto lopatky jsou vymeénitelné a nahodile se muze stat, Ze vlivem
vibraci se lopatka osové vychyli. To ma za nasledek znic¢eni ulozeni lopatky
V obéZném kole.

e Ovladaci armatury — Zatizeni, kterému by méla byt vénovana pozornost,
je také uzaviraci jehla trysky. Tato jehla je velmi choulostiva na Cistotu vody,
a pokud by se do potrubi dostalo vétsi mnozstvi necistot, tryska by se mohla
uplné ucpat, poptipad¢ by nebylo mozné vodné kolo odstavit. U MVE Jeleni
Louky je to vyfeSeno obtokem mimo turbinu trojcestnym ventilem
a servisnim otvorem tésn¢ nad jehlou, kterym je mozno misto vycistit.
K Cistoté nasavané vody slouzi mj. saci koS na jezu.

e Ridici komponenty elektrarny — Ovladaci systém elektramy je
elektromechanické zatizeni, které fidi polohu otevieni jehly, snima hladinu
vody Vjezu a také obsahuje ochrany pii mimofadnych situacich jako je
vypadek proudu, elektricky zkrat, ider blesku ¢i jiné podobné situace. Tyto
komponenty musi byt vétrany a provozovany v suchém prostiedi, coz nelze

V nevytapéné budové elektrarny zajistit. Lze tedy ocekavat, Ze Zivotnost téchto
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komponentii bude znacn¢ omezena. Je dilezité také zminit, Ze vyrobce kazdého
zatizeni piedepisuje jeho pravidelné kontroly a revize. Z provozniho deniku lze
vycist, Ze na zminéném zafizeni se provadi kontrola tocivych ¢asti turbiny kazdé
2 roky, elektricka revize fidici technologie se musi provést kazdy rok a inspekce
potrubi se provadi kazdy mésic. Déale je také predepsana kontrola lozisek

obézného kola zejména z divodu nadmérnych vibraci. (J. Knap, 2005)
2.1.7 Navratnost investice

Jeleni louka, diky své poloze a piistupu k vodé na Zeleném potoce, se staly
idedlnim mistem na zbudovani malé vodni elektrarny. Rekonstrukce a nésledné
uvedeni do provozu by ovSem nebylo mozné, kdyby se investice nevratila. I diky
vynosiim z prodeje do distribu¢ni sit¢ CEZ a pfi pritocich, které mame k dispozici
z CHMU, dnes jiz mizeme konstatovat, Ze modernizace splnila sviij ucel, a i nadale
dokaze konkurovat dnes prosazovanym alternativnim zdrojim jako je solarni energie.

Jelikoz se dnes Horska chata Jeleni Louky pouziva hlavné k rekreaci, potieba
elektrické energie je vysoka. Dle zaznama méfeni z odectu elektroméru jsem zjistil,
Ze prumérna rocni spotfeba se rovna témet 32 MW. Ze zapisovace fidici elektroniky
rovnéZ vime, Ze rofni prumérna produkce elektrarny c¢inni pfiblizné
130 MW. Toto ¢islo ovSem ovliviiuje nékolik faktorti, mezi které lze zatadit (thrn
sn¢hovych a destovych srazek, jejich rozloZzeni v pribéhu roku a dalsi. Elektricka
energie je verejn¢ obchodovatelnd komodita, ktera se obchoduje na burze OTE a.s.

Z webovych stranek zjistujeme, Ze elektricka energie se od roku 2015 do roku
2021 vykupovala primérné za 2606 K&/MWh. Jedna se o aritmeticky pramér vykupni

ceny z tabulky, kterou ma na svém webu burza OTE a.s.

Rok Vazeny pramér ceny kladné regulacni | Vazeny primér ceny zaporné regulacni
energie (K{/MWh) energie (K{/MWh)
2021 3 093,28 6,78
2020 2 458,47 11,26
2019 2534,18 10,94
2018 2 503,88 24,51
2017 2443,14 1,46
2016 2 638,02 6,56
2015 2 572,69 11,55

Tabulka 1 - Vdzeny primeér ceny porizené regulacni energie (OTE-cr.cz, 2020)
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Pro urceni ceny vykoupené elektfiny musime pouzit vzorec, ktery ma

k dispozici distributor CEZ a.s. na svych internetovych strankach. (CEZ a.s., 2022)

cOTEp; — 500 K¢ = [K¢/MWHh]

Pokud budeme pracovat s dostupnymi daty tzn. daty od roku 2015 do roku
2021, spocitame, Ze po odecteni spotieby Horské chaty Jeleni Louky zbude na prodej
piiblizn¢ 90MW elektrického proudu.

P,y % 7 * cOTEpy — 500 = 1326 780 K¢

Pel — ro¢ni vykon elektrarny

Vypocet nam tedy fika, ze MVE mohla majiteli za sedm let vyprodukovat
ptiblizn€ 1,3 milionu korun. Kdyz vezmeme v tvahu to, Ze elektrarna pokryje jesté
celkovou spotiebu chaty Jeleni louka, tak 1ze oznadit tuto stavbu jako velmi

ekonomicky rentabilni.
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3 Zhodnoceni vyuZiti vodni energie v CR

Jako vyuzivani potencialu vodni energie v fekach si Casto predstavime vystavbu
malych vodnich elektraren. Vodni toky ovSem nabizeji i jiné moznosti produkce
energie. S ohledem na to, Zze mnoho vyhodnych lokalit je jiz zastavéno nebo
pod stupném ochrany pfirody, zaméfuje se pozornost na oblasti, kde instalace MVE
dosud nebyla technicky proveditelnd nebo ekonomicky vyhodna. Retencni nadrze
a rybniky mohou byt vyuzity k ziskani energie diky vhodnému rozdilu hladin
a stabilnimu spadu. Konstantni vysoké spady s pritoky bez vyraznych zmén lze nalézt
ve vodarenskych objektech postavenych pro zasobovani pitnou nebo uzitkovou vodou.
U starSich MVE lze modernizovat a optimalizovat provoz napiiklad ¢im dal
dokonalejsim pocitacovym modelovanim, ¢imz lze dosdhnout vyuziti dalSiho
energetického potencialu s nizkymi investicemi. (Samanek, 2003).

Ceska republika uz bohuzel nedisponuje mnoha zdroji, ze kterych by §lo vytvofit
vetsi mnozstvi elektrické energie. Budoucnost vystavby energetickych vodnich dél
v Ceské republice bude sméfovat cestou optimalizace a vystavby drobnych
ekonomickych elektraren. (J. Skorpil a kol., 2000)

Jako ptiklad bychom mohli uvést GspéSny projekt Asociace hydroenergetiki,
jez vyrobila Snekovou turbinu, kterou umistila na zkuSebni pracovisté
Kraliky-Cerveny potok. Produkuje 66 kW a dokaZe pracovat s velmi malym spadem
4,6 metru.

Jako dal$i moznost vyuziti vodni energie se nabizi vystavba pieCerpavacich
vodnich elektraren (PVE). Tento typ elektraren je ovSem finan¢né velmi naro¢ny,
a jelikoz se jednd o velmi rozséhlou stavbu, kdy by bylo tfeba napiiklad vysidlit
dot¢end mista, tak do této otdzky vstupuje vetejnost a také ekologickd hnuti

za zachovani krajiny. (Mastny a kol., 2011)
3.1 Dopady stavby novych MVE

Tato podkapitola se vénuje vlivim a dopadiim, které mize mit stavba novych
MVE. Situace bude rozebrana hned z né¢kolika hledisek. Duraz bude kladen
na hledisko ekologické, ekonomické a socidlni, pficemz ve vSech téchto oblastech

muze byt nova MVE vyznamnym piinosem pro své okoli.
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3.1.1 Ekologické

V dobé¢ socialismu se stavby posuzovaly zejména z ekonomického
a spolecenského hlediska. Dnes je vyznamny faktor i ekologicka zatéz, kterou s sebou
stavba pfinasi, nebot’ se postupem Casu ukazalo, Ze Vv ptipad¢ neuvdzené¢ho zasahu
do krajiny, mizeme zpusobit kompletni vysuSeni koryta ¢i vyhynuti urcitych druhti
zivoCichtt Zzijicich v fece. Ktomu mize dochazet napf. znemoznénim jejich
rozmnozovani vV dusledku nemoznosti migrace. Neuvazeny zasah do krajiny mize mit
za nasledek i odstartovani erozivnich procesi koryta. Projekt MVE by mél co nejméné
kolidovat s t¢émito symptomy, protoze ekologicka $koda, kterou bychom tim zptsobili,
muze byt obrovska a nevratna.

K zabranéni Skod proto vyuzivame hned nékolik nastroju:

e Rybi pfechody — Jsou postaveny tak, aby umoznily rybam piekonavat
vodohospodaiska dila bez vétSich obtizi. Mohou mit formu rybich zebtik,
kanald nebo tunell vedoucich kolem dila. Cilem je minimalizovat vliv staveb
na migraéni chovani ryb.

e Vytvarfeni rybich habitati — Jedna se o prostiedi vhodné k hnizdéni a tfeni
ryb, mezi které patii pobfezni vegetace, traviny, substraty atd.

e Optimalizace regulace pritokd — Méteni a optimalizace priitoku minimalizuje
negativni dopady na zivot v fece za MVE. Je napiiklad vhodné dodrzovat
sezonnost kolob&hti vody a tim simulovat pfirozené podminky pro ryby.

e Opatfeni snizeni k smrtnosti ryb — Mezi tato opatfeni bychom mohli zafadit
stavbu ochrannych siti kolem vstupnich otvord elektrarny ¢i instalaci
umélych svételnych signalli, které by mohly ryby pfitahovat k bezpecnym
prichodiim. V neposledni fadé je dulezité kontrolovat kvalitu vody v toku.

Tim zamezime vzniku onemocnéni a stresu ryb.
3.1.2 Ekonomické
O tom, jestli se bude realizovat projekt MVE rozhoduji zejména jeji ekonomické
aspekty — pifedevS§im pak strana piijmd a vydaji. Pojdme se tedy podivat
na ekonomicka hlediska, kterd by méla byt brana v potaz, bavime-li se o vystavbé

novych vodnich energetickych zafizeni.

33



Investi¢ni ndklady — Investi¢ni ndklady jsou pocatecni investice do stavby
a ty jsou zpravidla velmi vysoké. Zahrnuji naklady na stavebni dokumentaci,
stavebni upravy, stavbu vodni nadrze, vyrobu generatoru, vyrobu vodni
turbiny, elektrifikaci a propojeni vS§ech komponent a na mnoho dalsiho. Tyto
naklady pfimo zavisi na velikosti a typu technologie elektrarny.

V ramci podpory obnovitelnych zdroji mize provozovatel zazadat o dotacni
program Evropskou unii. Paklize je to pravnicka osoba, tak mize zazadat az o
100 milionu korun na vystavbu nebo revitalizaci MVE. V zavislosti na
velikosti investice 1ze dosahnout az 65% podpory z téchto fondi. Pro ziskani
dotace je tfeba zah4jit vybérové fizeni dodavatele, mit zpracovany dotacni
projekt a zhotoveny projekt MVE.

Provozni naklady — Jedna se o néklady, do kterych muizeme zahrnout
napiiklad: vyplaty a uspokojeni potieb zaméstnancti pti vykonu prace, opravy
a udrzba technologie a budovy, revizni a odborné prohlidky technologie.
Nespornou vyhodou vodnich elektraren je, Ze jeji provozni naklady jsou
podstatné niZ§i neZz naptiklad u tepelné ¢i plynové elektrarny nebo u jinych
typd fosilnich elektraren, jelikoz tyto elektrarny musi do svych nakladd
zapocitat nakup paliv pro vyrobu tepla a také maji zpravidla vice zaméstnanct,
takZe mzdové naklady jsou také vyssi. (energetiko.cz;2023)

Vynosy z prodeje elektiiny — Jedna se pravdépodobné o nejvyznamnéjsi ucel
stavby MVE, jelikoz diky témto vynosim je moZné elektrarnu postavit
spravovat a nadale modernizovat. Elektfina vyrobend v elektrarné je prodavana
do sité distributora. Jelikoz je elektfina obchodovatelna komodita, tak se jeji
vykupni cena urcuje na burze v némeckém Lipsku. Tato vykupni cena se poté
nasledné odviji od nabidky a poptavky. Primérna cena vykupu elektfiny za rok
2022 ¢inila 9,67 KE/kWh. (ote-cr.cz;2024)

Toto ovSem neni cena, kterou dostane provozovatel, distributor uctuje dalsi
poplatky za vyuziti sité.

Turisticky ruch — Pro obec, na jejiz tzemi méa vzniknout novda MVE
s akumulac¢ni nadrzi, to mize znamenat vyznamné piijmy do obecni pokladny
diky turistim, kteti budou v 1ét¢ navstévovat vodni nadrz za Gcelem rekreace,

rybateni nebo vodnich sportii.
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3.1.3 Socialni

Pti planovani projekti, které svou velikosti zasahuji do Zivota lidi Zijicich v okoli
takové stavby, je nutné vzdy také posuzovat socialni hledisko. V minulosti
se osvedcilo zapojit zGcastnéné obce a mésta do rozhodujicich procesti a podoby
projektu. Diky této spolupraci, maji moznost se k projektu vyjadfit i obyvatelé
a projekt pfipominkovat. V dnesnich dnech uz se pfi stavbé vefejn¢ prospésnych
zatizeni dba na to, aby tyto objekty nebyly pouze betonové stavby v krajing, ale aby
mély praktické vyuziti pro mistni populaci.

e Vznik obfanské vybavenosti — Cilem obci a mést pii pfipominkovych fizeni
o stavbé vodnich elektraren by mél zajistit co nejvétsi uzitek ze stavby pro
obyvatele. Jako pifiklad bychom mohli uvést propojeni obce s elektrarnou
parkem, otevieni informacniho centra v prostorach elektrarny, vybudovani
obchodt nebo zdravotniho zafizeni v ramci elektrarny a jiné.

e Rozvoj mistni infrastruktury — Infrastruktura v misté stavby vétSinou neni
pfipravena Celit véaze t&€zké techniky potfebné pro jeji vystavbu,
proto se neziidka kdy stane, ze se pfi vystavbé elektrarny se také stavi nové
silnice, rozviji se vodovodni a kanaliza¢ni sit' a zejména také prenosova
elektricka sit’, diky které bude nové vyrobena elektiina ptenesena do sité
distributora. Obecné je snaha, aby nova infrastruktura také zlepSila Zivot

obyvatel 1 po ukonceni stavebnich praci.
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Na obrazku ¢.16 mizeme vidét fotografii prehrady Les Kralovstvi, kterd dnes

slouzi jako misto pro rekreaci obyvatel ptilehlych obci. Byla postavena v roce 1920

a dodnes je plné funkéni veetné vodni elektrarny, jeZ je umisténd v Gtrobach piehrady.

(wikipedia.org, 2024)

Obrazek 16 - Les Kralovstvi (zvicinatv.cz, 2017)
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Diskuse a zavér

V této bakalaiské praci byly predstaveny vodni nadrze, jejich prisluSenstvi a typy
vodnich turbin. Bylo konstatovédno, Ze na naSem izemi jiz neni pfili§ mnoho prostoru
pro vystavbu novych velkych vodnich d¢l, jelikoz socialni, pifirodni, a nakonec
1 ekonomické poméry nedovoluji dnes stavét projekty velkého rozsahu. Proti velkym
stavbam také hovofii fakt, Ze by bylo velmi naro¢né, ne-li nemozné, stavbu velkosti
napiiklad Vodni nadrz Lipno prosadit, nebot’ by to s sebou piineslo signifikantni
mnozstvi problémi. Hovofime o vysidlovani obyvatel, znifeni jiz vybudované
infrastruktury nemluvé o enviromentalni ztraté v dané oblasti.

Avsak stale je moznost modernizace ¢i vystavby drobnych vodnich dél. Je velmi
pravdépodobné, Ze timto smérem se bude vodni energetika v CR i nadale ubirat.

I diky dotacnim programim v rdmci fondii EU je mozZné stavét nové projekty
a jiz existujici elektrarny modernizovat, a ptivadét do funkéniho stavu ty, které byly
dlouhodobé nefunkéni a zanedbané.

V posledni kapitole byl zminén vztah vystavby téchto vodnich d€l k Zivotnimu
prostiedi, kde diky legislativé a porozuméni Zivota v fece se jiZ pocita napiiklad
s ochrannymi prvky vodnich Zivo€ichil, kultivaci krajiny v okoli stavby a snahou
o zachovani co nejptirozenéjsiho prostiedi.

Dale bylo zminéno, ze pfi stavbé téchto d€l je nutné pocitat s velmi vysokou
vstupni investici, kterd je kompenzovéana nizkymi provoznimi naklady po ¢as provozu
elektrarny. Bylo feceno, Ze vodni elektrarny dokazou slouzit desitky n¢kdy 1 100 let,
neprodukuji emise ze spalovani fosilnich paliv a jejich obsluhovani je podstatné méné
naro¢né na kvantitu zameéstnancl nez u jinych typt elektraren. VSechny vyse zminéné
aspekty upeviiuji pozici vodnich elektraren ve spolec¢nosti a slouzi k rozvoji této
oblasti.

Potencial pro stavbu novych vodnich elektraren v Ceské republice stale jests je,
jen uz je nutno takovou investici peclivé zvazit, zda se vyplati. Pro vystavbu MVE
vSak hovofi podpora ze strany EU, a také to, Ze energetickd krize a odstavovani
vyznamnych fosilnich zdroji energie, jako jsou uhelné a jaderné elektrarny, znacné
nahravaji hledani novych zdroji. Na strankach internetové komunity vodnimlyny.cz

muzeme najit spoustu nevyuzitych lokalit, kde se historicky mlyny nachazely.
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V dob¢ tvorby bakalaiské prace bylo v tomto indexu evidovéno pfiblizn¢ 11600
vodnich mlyni.

Na zavér bych tedy konstatoval, Z¢ vodni elektrarny ur¢ité maji pro Ceskou
republiku velky vyznam, protoze se jednd o vyznamny obnovitelny zdroj, ktery nam
do budoucna bude muset nahradit ubyvajici fosilni elektrarny. Je nutné tento
ekologicky typ elektrarny podporovat, nebot’ snaha statti Evropské unie je chovat se
zodpovédné jak vuci planeté, tak i1 pfiStim generacim a produkovat co nejmensi
uhlikovou stopu, a tim pfeménovat nasi spolecnost v dlouhodobé udrzitelnou,

jak z hlediska ekonomického socialniho, tak enviromentalniho.
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