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ABSTRAKT

Tato bakaldiska prace se vénuje predevSim vyrobé elektrické energie
z obnovitelnych zdrojt energie v CR. Nejvétsi &ast prace je vénovana vyrobé vodni
energie s dirazem na hydroelektrarny na Vltavské kaskade.

V praci jsou popsana a charakterizovana jednotliva dila VItavské kaskady a
ptilehlych hydroelektraren. Dale je prace zaméfena na charakteristiku a popis vyroby
elektrické energie z jednotlivych obnovitelnych zdroji energie. V cilech prace jsou
popsany vyhody a nevyhody jednotlivych obnovitelnych zdroji a hodnoty a ¢iselna
data, kteréd vyjadiuji mnozstvi vyrobené elektrické energie.

Prace je sméfovana k tomu vyzdvihnout vodni energii jako takovou, se

zamétenim na vyrobu elektrické energie ve vodnich elektrarnach Vitavské kaskady.

KLICOVA SLOVA:

Vltavska kaskada, vodni dilo, pfehrada, vodni elektrarna, vyroba elektrické energie,

obnovitelné zdroje.

ABSTRACT:

This thesis focuses primarily on production of electricity from renewable
energy sources in Czech Republic. The largem part is devoted to the production of
hydropower with emphasis on the Vltava cascade hydropower station.

In this work are described and characterized individual work Vltava cascade
and adjacent hydropower stations. Also is this work focused on characteristics and
description of the production of electricity from variol renewable energy sources. The
objectives of this theses describes the advantages and disadvatages of renewable
energy sources and values and numerice data, which represent the amount of electricity
produced.

The work is directed to highlight hydropower as such with focus on production
of electicity in hydroelectric power plants Vltava cascade.

KEYWORDS:

Vlitava Cascade, water works, barrier, hydroelectric power station, production of

eletricity, renewable energy sources.
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK, VELICIN A JEJICH

JEDNOTEK

VN — vodni nadrz

VD — vodni dilo

VE — vodni elektrarna

MVE — mala vodni elektrarna
PVE — pfecerpavaci vodni elektrarna
OZE — obnovitelné zdroje energie
VTE — vétrna elektrarna

FVE — fotovoltaicka elektrarna

P — vykon

Q — pratok

p — mérnd hmotnost vody

g — gravitacni zrychleni

I — oznaceni tseku vodniho toku

Z — zacatek useku vodniho toku

k — konec tiseku vodniho toku

H — vyskova kota tseku vodniho toku

md.s?

kg.m?3

m.s



1. Uvod

Ve vyrob¢ energie maji krom¢ fosilnich paliv své nezastupitelné misto i
obnovitelné zdroje. Z hlediska vyroby elektrické energie nehraji sice rozhodujici roli,
ale jejich vyznam je zna¢ny. Ten piedevsim spociva v Setrném piistupu k zivotnimu
prostiedi a také v moznostech budouciho vyuziti ve vétsim rozsahu. V Ceské republice
se mezi zakladni obnovitelné zdroje energie fadi predev§im energie vody, vétru,
slune¢niho zafeni, biomasy a bioplynu a v neposledni fad¢ také geotermalni energie.
VyuZiti energie z OZE je stile aktualnéjsi, pfedev§im z divodu zvySovani cen
fosilnich paliv a jejich diivéjSimu nebo pozdéjsimu vycerpani. Na druhou stranu,
budovani zafizeni na vyrobu elektrické energie z OZE vyzaduji sice vysoké pocatecni
investice ale jejich Zivotnost a vyroba pomérné levné elektiny tento nedostatek pred¢i.

Zpravidla nejvetsi energeticky vyznam v naSich podminkach zaujimaji vodni
elektrarny. Nejzasadnéjsi je jejich schopnost vyuzivat hydroenergeticky potencial tokd
s vysokou ué¢innosti pii minimalnim dopadu na Zivotni prostiedi. V Ceské republice
se vodni elektrarny vyuzivaji predevsim K zabezpeceni dostatku elektrické energie ve
Spicce a k pokryti kratkodobych vypadkii vykonu. Jsou také zpravidla soucasti vodnich
dél, které plni kromé energetickych pozadavk i jiné funkce.

Co se tyce vodni energie, je u nas bezesporu nejznaméjsi blok hydroelektraren
na fece Vltave. Tento blok je nazyvan Vltavska kaskada, kterou tvoii devét vodnich
dél, jejichz soucasti jsou vodni elektrarny ruznému typu. Tyto hydroelektrarny
produkuji urcité mnozstvi elektrické energie, ktera tvoii znaény podil ve vyrobé
elektfiny z obnovitelnych zdrojii a tim vyznamné pfispivaji do nasi elektriza¢ni

soustavy.



2. Cile prace

» Z dostupnych zdrojii shromézdit informace o tématu tykajici se Vltavské
kaskady a vyroby energie z obnovitelnych zdrojt.

» Porovnani jednotlivych obnovitelnych zdroja.

» Vyzdvizeni vodni energie a vyroby elektrické energie na vodnich elektrarnach

Vltavské kaskady.

3. Metodika prace

Konzultace se zaméstnanci CEZ, a. s. 0 zvoleném tématu.
Shromazdéni potfebnych materiali z literarnich a internetovych zdroji

Studium ziskanych materiala

YV V V V

Hodnoty a cCiselna data v cilech prace byly zpracovany pomoci programu
Microsoft Excel, ty byly &erpany z internich zdrojt spoleénosti CEZ, a. s.,
internetovych stranek Energetického regulacniho twfadu a Ministerstva
pramyslu a obchodu

» Zpracovani veskerého materialu do ucelené podoby bakalaiské prace



4. Literarni reserse

4.1 Historie Feky Vlitavy

Voda vzdy pro clovéka a celou nasi planetu znamenala, znamend a bude
znamenat Zivot. Reka Vltava, byla odedavna jako stido divokych, vzpurnych koni.
Reka, ktera dusala dno feky, vydupavala si v udoli zavodni dréhu, jez se hloubgji a
hloubé€ji zaryvala mezi stran¢ a vytvarela kanony a strze. Nezkrotné padila ptes
balvany a tryskem se poustéla doli po kamennych sténach a s obrovskou energii
podemilala skaly. Splasena feka vybihala z koryta, rozdusévala chalupy a brala urodu
z poli. Lidé zacali s fekou zapasit. Zachtélo se jim zkrotit jeji energii, a protoZe Vltava
byla zaludna, museli i lidé zvolit spravnou taktiku. Generace za generaci se snaZzila
vyzrat nad fekou, Utocila na nejcitlivéjsich mistech, ale voda jako by se vysmivala
lidskému snazeni. Jednou, ale bude a musi slouzit ¢lovéku. ,,Vitavska kaskada®, to byl

néazev pro plan, kterym méla byt krok za krokem feka zkrocena. (HASKOVA, 1961).

4.2 Charakter Vlitavy

Vltava vynika n&kolika zvlastnostmi. Usti do ni napiiklad jen silné pfitoky.
Vltava vévodi Ceskym fekam, i kdyz se u M¢lnika poslusné spojuje s Labem. Pramen
Vltavy vysila Sumava, u Ceskych Budgjovic se k Vltavé pfipojuje Malse jako prava
vetev stromu, jeZ tvoii povodi Vitavy. Pravou vétev jesté dopliiuje Luznice, jejiz ptitok
potom vyrovnava z levé strany Otava, potok Mastnik a Kocéaba. Poté¢ k Vltave
pfirtstaji dvé silnéjsi vétve, zprava Sdzava a zleva Berounka. Za Prahou k severu se
k Vltavé piidava z pravé strany Labe, z levé pak Ohie. (HASKOVA, 1961).

Povodi Vltavy zaujima plochu 28 088 km?. Vltava zaéina pod Cernou horou
na Sumavé a probiha do svého usti do Labe trat’ dlouhou 429,9 km. Pod Cernou horou
se prodira svymi jesté slabymi prameny ve vysi 1172 m. n. m., bézi dolii a pti soutoku
Studené a Teplé Vltavy je ve vysce 729 m. n. m. Prudce se rozbih4, vytvari peteje, za
74 km, které urazi od soutoku k Rozmberku, sestoupi nize o 202 m. Sestoupi tedy
téméf o 3 m za kazdy kilometr. NeZ ub&hne dalsich 66 km k Ceskym Budg&jovicim,
opét klesne a to o 145 m a o dalSich 77 m sniZi svou nadmotskou vySku béhem dalSich
72 km, na cesté ke Zvikovu. Na této trati ma tedy spad v primeéru vice jak jedem metr

na jeden kilometr a podobné je tomu i na cesté od Zvikova do Kamyku. Od Kamyku



do Stéchovic je spad jesté vétsi, a to 68 m na 52 km, ale dale je jiz feka mirngjsi. Ze
Stéchovic ku Praze za cestu 30 km dlouhou ztraci jen 20 m spadu a z Prahy do Mélnika
klesne za 50 km o 30 m. Soutok Labe a Vltavy je ve vySce asi 155 m. n. m. Tohoto
prudkého spadu bylo tieba vyuzit. (HASKOVA, 1961).

Tab. €. 1 - vyCet vodnich dél tvoficich Vitavskou kaskadu

329,540
319,120
210,390
200,405
144,700
134,730
91,694
84,440

71,325
Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)".

4.3 Vyuziti vody

Lidé zacali uvazovat nad tim, jak vyuzit energie feky k jinym ucelim nez
k plaveni dieva a roztaCeni mlynskych kol dosti pozd€. Prvni elektrarnu zacali na
Vltavé stavét v roce 1898 u Vyssiho Brodu pod Certovou sténou. Tenkrat poprvé
v déjindch bylo vyuzito velkého spadu feky. Vltava se zacala dostavat do centra zajmu.
Jedny navrhy dévaly podnét na vznik navrhii dalSich. Nakonec se pfistoupilo na navrh
dostat z Vltavy vse, co nam muize nabidnout. Nenechat v ni projit bez uzitku ani kapku
vody. Piehrady slibovaly mnohé. Jednak praci pro mnoho lidi, ekonomické vyzdvizeni
oblasti, nasledné ptijmy z turistiky a rekreace a v neposledni fadé hlavné elektrickou
energii. (CACAK, KOUBA, 2008).

Prvni projekty smétovaly pouze k tomu Vltavu splavnit, regulovat ji a vyuzit
pro zavlaZovani. AZ teprve v 19. stoleti vznikl ndpad o vyuZiti vodni energie
prostiednictvim vodnich elektraren. Tak naptiklad projekt na vznik elektrarny ve
Vys§im Brod€ pochazi z roku 1903 a nasledoval projekt z roku 1911, ptehrady
s plavebnim zafizenim a hydrocentrdlou nad Stéchovicemi. Vyuziti vodni energie
zaina byt prvotfadé a s tim se zaCinaji rysovat prvni projekty na vystavbu ,,Vitavské
kaskady“. I kdyz zpocatku dochazelo k rozporim mezi n¢kolika projekty kaskady,
zacala v roce 1930 vystavba prehrady Vrané, tfebaze statni fond na vystavbu Vltavské

kaskady byl zalozen az o rok pozd¢ji. Rokem 1938 zapocala vystavba vodniho dila



Stéchovice. Pivodni plany byly pozdéji prehodnoceny a byla prosazena koncepce
takzvanych vysokych stupiiti. A pravé vystavbou vodniho dila Slapy, ktera zacala
V roce 1949, probéhla realizace tohoto zaméru. V letech 1954 az 1955 uz elektrarna
Slapy piedstavovala Spickovy zdroj energie. Lipenska elektrarna zacala dodavat
energii v roce 1960. Zaroven byla v téchto letech zahajena prace na vystavbé Orlika,
nasi nejvetsi prehrady a elektrarny. Vltavska kaskada byla dale tvofena vystavbou
pirehrady Kamyk, ktera byla ukoncena v roce 1962 a skoncila vystavbou vodnich d¢l
Hnévkovice a Kotensko v roce 1991. Projekt kaskddy zahrnoval 1 vystavbu dalSich
vodnich dél v oblasti Ceského Krumlova, Réjova a Divéiho Kamene, ale k jejich
realizaci v§ak nedoslo. (MEZERA M., MEZERA V., 2006).

4.4 Vodni nadrze

Vodni nadrz je charakterizovana jako omezeny prostor k hromadéni vody pro
dalsi pozdé€jsi vyuziti. Vyuziti je rizné, od zachyceni povodiovych pritokil pro
ochranu udoli pod nadrzi, pies vytvoieni vodniho prostiedi az po Upravu vlastnosti
vody. V dobé¢ sucha Ize v nadrzi vytvorit zasobu vody, ktera se pro tyto ucely nazyva
zasobni neboli akumula¢ni nadrz. SlouzZi pro oblasti, kde potieba vody piesahuje
potiebu vodnich zdroji. Ochrana Gzemi pod nadrZi se provadi zvétSenim pritocnosti,
nebo vytvofenim prostoru k zachycovani nezadouciho ptebytku vody v néadrzi. Pro
tento ucel jsou zfizovany ochranné neboli retencni nddrze. Vodni nadrz je mozné
vytvoftit udolni ptehradou, nebo ohrazenim ¢asti tizemi a 1ze vyuZzit pfirodni ¢i1 umélé
prohlubné na zemském povrchu. Mezi hlavni parametry VN patii objem, zatopena
plocha a rozmezi kolisani hladiny pii jeji funkci. (VOTRUBA, BROZA, 1980).

Vytvotend VN muze slouzit k rekreacnim ucellim, vodnim sportim, chovu ryb,
vodniho ptactva a rybolovu. Dale pak k péstovani vodnich rostlin a k zlepSeni
ptirodniho prosttedi. Provozovani VN miize mit i negativni vlivy na Zivotni prostiedi.
Jedna se pfedevsim o abrazi a sesuvy plidy, zménu rezimu podzemnich vod, dusledky
kolisani hladiny, zanaSeni nadrZzi a jiné. Existuji vSak 1 opatieni proti témto negativnim
vlivim. Na vodnich nadrzich je nutné hospodateni s vodou, coz je docileno zménou
pratokovych pomérii. Proto jez neni povazovan za nadrz a jeho ucelem je pouze vzdout
vodu. Takovy prostor je nazyvan jezovou zdrzi. Za nadrZ se povazuje prostor, jezZ je
vytvofeny sice jezovou konstrukei, ale v némz se s vodou hospodaii. (VOTRUBA,

BROZA, 1980).



Funkci vodni nadrze spliiuje v podstaté kazdy omezeny prostor, v némz se méni
napli vody. Radime mezi né jezera, udolni nadrze, rybniky, ucelové nadrze a
vodojemy. Nadrze 1ze rozdélit do zakladnich kategorii:

A. Podle vzniku a mista

1. Protékané

2. Neprotékané

3. Pfirodni — jezera a krasova jezirka

4. Um¢la — vyhloubené, bo¢ni, tdolni, postranni a vrcholové
B. Podle ucelu

1. Jednoucelové

2. Vicetceloveé

3. Ochranné (retencni)

4. Zasobni (akumula¢ni) — obyvatelstvo, primysl, zemédélstvi
5. Vytvaftejici prosttedi — rekreacni ucely, chov ryb

6. Upravujici vlastnosti vody — usazovaci, chladici, predhtivaci

7. Zachycujici hrubé splaveniny a odpady — zachytné, odkalisté (VOTRUBA,
BROZA, 1980).

4.5 Kaskada nadrzi

Kaskéada udolnich nadrzi je fada nadrzi na stejném toku, které jsou na sobé
funkéné zavislé. Souvisla kaskdda nddrzi nabyva smyslu zejména pii energetickém
vyuZiti vodniho toku kaskadou vodnich elektraren pii piehradach. Déleni toku na
stupné, stanoveni vzduti a miry zpracovani jednotlivych nadrzi neni jen otdzkou
objeml vody a odbérnych mnozstvi, ale hlavné¢ otdzkou spadu. Pro soustavu
kaskadovych nadrzi je dilezitd vzajemna spoluprace, koordinovany provoz, a to
zejména jedna-li se o energetické nadrze, které dodavaji elektricky proud do jednotné
energetické sité. To, jak kaskadu nadrzi a jeji provoz vyfesit, patii mezi slozité otazky
vodniho hospodaistvi a hydroenergetiky. (VOTRUBA, BROZA, 1980).

Vodohospodaiské feSeni nadrzi v kaskadé se zasadné odliSuje od feSeni

samostatné¢ fungujici nadrze. U kaskady je nutné respektovat vodohospodaiskou



funkci ostatnich nadrzi. Casté je, Ze se prace jednotlivych nadrzi podiizuje celku,
s cilem dosahnout co nejvyssiho vodohospodaiského efektu celé kaskady. V praxi to
funguje tak, ze kazdd nadrz kaskady je wvyuzivana jen castecné, jak uz
z vodohospodatského tak i energetického hlediska a pfednost je dana spolupraci vSech
nadrzi a spojeni v jeden celek. (VOTRUBA, BROZA, 1980).

Pokud se jedné o kaskadu nadrzi pfedevsim s vyuzitim vodni energie, je nutné
uvazit, jakou ulohu hydroelektrarna zastava v elektrizacni soustavé a také vzajemny
vztah mezi vodohospodatskymi a energetickymi pozadavky. V CR je hlavnim ukolem
vodnich elektraren predevsim zabezpecit dostatek elektrické energie ve Spicce a
pokryti kratkodobého havarijniho vypadku vykonu. Je kladen ddraz na co nejvyssi
pohotové vykony Spickovych vodnich elektraren. Zakladnim pozadavkem
hydroenergetiky je optimalizace navrhu a provozu kaskady z hlediska vykonu, kde
jsou kladeny zvySené naroky v zimnich mésicich. Hydroelektrarny jsou zpravidla
soucasti vodnich dél, které plni kromé energetickych pozadavki i jiné funkce.

(VOTRUBA, BROZA, 1980).

4.5.1 Hydroenergeticky potencial vodnich toki u kaskady nadrzi

Za Uelem urceni hydroenergetického potencidlu vodniho toku u kaskady
nadrZi je nutné rozdélit vodni tok na n Gisektl (soustavu piehrad). VysSkové rozdily mezi
zacatkem a koncem useku ve sméru toku jsou voleny tak, aby podél toku vznikla
souvisla kaskada s vodorovnymi hladinami v jednotlivych tsecich. (MELICHAR,
2013).

Obr. €. 1 - rozdéleni vodniho toku pfehradami na souvislou kaskadu

z1 L
< : H ,.._,/ H
i %17 A
=, S I R o LN
L s =

i*2
HTI Hl =Hr|“ n
| | Hye1=Hzie2 Fm

SR

Zdroj: (MELICHAR, 2013).



Na obrazku ¢. 1 vidime, ze je-li zacatek i — tého iseku oznacen pismenem z a
konec tohoto tseku oznacen pismenem K, je vySka Hki = Hzi+1 ; Hki+1 = Hzi+2; atd.
Na i — tém tseku toku mezi dvéma zvolenymi profily koryta vodniho toku ozna¢enymi

z ak, 1ze na ptislusném daném tuseku toku stanovit vykon P nasledovné:

P1=(Q:+Q/2).p.g. (Hzi—Hi) [W]

kde:

Q; — pritok na zacatku daného tseku vodniho toku [mi.sY]
Qxk — prutok na konci daného useku vodniho toku [m3.sY]
p — mérna hmotnost vody [kg.m3]
g — gravitaéni zrychleni [m.s?]

H.i — vyskova kota zacatku daného tseku vodniho toku [m]

Hki — vyskova kota konce daného tiseku vodniho toku  [m] (MELICHAR, 2013).

4.6 Vitavska kaskada

Budeme-li dnes hovofit o VItavé pred vystavbou Vltavské kaskady a nyni,
setkdme se s dvojim nazorem. Jedni tvrdi, Ze VItavska kaskada je nejen hospodaisky
uzite¢na, ale Ze 1 navic obohatila nasi zem o to, ¢im ji pfiroda zapomnéla obdarovat,
totiz o rozsahlé jezerni krajiny. Druhy nézor zni, Ze to co provedla VItavska kaskada
s Vltavou, jednou z nejkrasnéjSich fek Evropy, je neodpustitelny hiich. Vltavskou
kaskadu tvoii devét prehrad s hydroelektrarnami riizného typu. (CAKA, 1996).

4.6.1 VD Vrané

Vrané je prvni a zaroven nejstarsi vodni dilo od Prahy proti proudu. Jedna se o
jez, jehoz stavba probihala v letech 1930 az 1935. Jeho piivodnim Gcelem bylo zlepSeni
plavebnich podminek. Hraz je tiZzna betonova v koruné dlouha 93 m a vysok4 17 m.
Sklada se celkem ze ¢ty poli, kazdé pole méfi 20 m a jejich zdkladem je betonovy
préh. Vodni plocha zaujimé 263 ha a nejvyssi hloubka dosahuje 10,5 m. Vzedmuta
hladina je dlouh4 12 km a celkovy objem zdrZe ¢ini 11 mil. m3vody. Jezova zdrz je
dlouhd 31,4 km a saha aZ pod VD Stéchovice. Pii pravém biehu je vybudovana VE,
kterd byla uvedena do provozu roku 1936 a je vybavena dvéma Kaplanovymi
turbinami o spole¢ném vykonu 13,88 MW. (VETVICKA, 2007).



Pritokova kapacita byla u Vranského jezu uréena na 2 800 m%/s, ale bezpeéné
obstal i pfi povodnich v srpnu roku 2002, kdy tudy protékalo 3 500 m®/s vody.
Dlouhodoby priimérny ro¢ni pritok ¢ini 111 m®/s. Hodnota stoleté vody Q1o je 2 970
m3/s, kdy doslo k vyrovnavani spodni a horni hladiny. Sou¢asti vodniho dila je
plavebni zafizeni nachéazejici se u levého biehu Vltavy, které se sklada z malé a velké
plavebni komory. V soucasnosti komorami proplouvaji hlavné vyletni lodé na trase
Praha — Slapy. Nyni je G¢elem VD Vrané zejména vyrovnavani $pickovych odtoku
z VD Slapy a Stéchovice a jejich vyuziti v akumulaéni elektrarng. Stejné jako zajisténi
minimalniho pritoku v koryté pod vodnim dilem a nalepSovani priitokti pro plavbu a

odbér vody pro vodarnu v Praze — Podoli. (POVODI VLTAVY, 2013)?.

Obr. ¢. 2 (vlevo) - lokalita VD Vrané na Vltavé
Obr. ¢&. 3 (vpravo) - pfiény fez VD Vrané
/I\[ IM\\
T . 1 - téleso jezu
Lokalita: = 2 pilif joru
4 - tabulovy uzdver

- mostovka s jefabem
- Vyvar

L e

Zdroj: (POVODI VLTAVY)™X.

4.6.2 VD Stéchovice

O stavbé Stéchovické prehrady se uvazovalo hodné dlouho, nakonec prace na
vystavbé tohoto vodniho dila zapocaly v roce 1938 a byla uvedena do provozu roku
1945. Pro stavbu byla zvolena tizna betonova hraz. Jak z provoznich dtvodi na
ochranu betonu, tak z estetickych divodu je vétSina ¢asti hraze obloZena Zulovymi
kvadry. VD je tak 1épe vc¢lenéno do okolni krajiny, a proto byva tato piehrada
povazovana ze jednu z nejhez¢ich u nas. Hraz se sklada z péti ptelivovych poli, které
jsou hrazeny stavidly. Vysoka je 22,5 m a 120 m dlouha. Délka vzduti je 7,4 km,
vodni plocha ¢ini 115 ha a celkovy objem nadrze je 10,5 mil. m® vody. Maximalni
hloubka ¢ini 20,6 m. Na pravém biehu je 114 m dlouha plavebni komora, ktera

umoziuje pieplavovat lodi o nosnosti az tisic tun. Vysoka vzpérna vrata jsou
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evropskym unikatem. Spad komory je 19,7 m a proplaveni lod¢ trva 12 minut. Na
Stéchovické prehradé je velmi diimyslné feSeno napousténi, neboli plnéni &i prazdnéni
plavebni komory fadou vytoku. Tato ptehrada je jedna z mala piehrad, kterou Ize zcela
vypustit. K tomu slouzi hrazeny otvor o priméru 7 x 7 m u paty hraze. (BROZA et al.,
2005).

U prehrady se nachazi dvé vodni elektrarny. Jedna je stfedotlakd, postavena
pod a Sikmo mimo hrazni téleso, ktera byla uvedena do provozu v letech 1943 az 1944.
Pracuje jako Spickova a je vybavena dvéma Kaplanovymi turbinami o spolecném
vykonu 22,5 MW. Druha Stéchovicka elektrarna je vysokotlaka piecerpavaci, ktera
byla uvedena do provozu roku 1996. Stavitelé plné vyuzili pfihodny terén (prevyseni
kopce Homole je kolem 200 m) a pteCerpavaci elektrarnu, kterd v sedle vyuziva volnou
kapacitu a vytla¢i vodu do akumula¢ni nédrze na temeni kopce Homole a ve $picce
muze vyuzit volného spadu a tlaku k vyrobé elektrické energie. Piivodn¢ byla tato
elektrarna vybavena dvéma Francisovymi turbinami o spole¢ném vykonu 2 x 21 MW.
V letech 1992 az 1995 prosla soustava rekonstrukei a ptivodni turbiny byly nahrazeny
jednim soustrojim S reverzni Francisovou turbinou. Dale také doslo ke stavebnim
upravam, které vedly k navySeni spadu, a dnes vykon elektrarny dosahuje 45 MW.
(VETVICKA, 2007).

Hriz byla piivodné vypocitana na maximdlni pritok 2 400 m%/s, ale
Z bezpecnostnich divodu byl priitok jesté navySen. Pii povodnich v srpnu 2002
vtefinovy pritok presahoval 3 100 m®vody a i s tim si Stéchovicka piehrada hravé
poradila. Primérny dlouhodoby roéni priitok pres VD &ini 85,6 m%/s a hodnota stoleté
vody Q100 je 2 250 m®/s. Hlavnik ucelem piehrady je vyrovnavani §pickovych odtokii
Z hydrocentraly Slapy a Orlik a jejich nasledné vyuziti v pribézné elektrarné.

(POVODI VLTAVY, 2013)3.
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Obr.
Obr.

. 4 (vlevo) - lokalita VD St&chovice na Vltavé
. 5 (vpravo) - ptiény fez VD Stéchovice

- téleso hrize

- pilif hréze

- tabulovy uzavér

- revizni $tola

- mostovka s jefdbem
- vyvar

[

= RV R )

Zdroj: (POVODI VLTAVY)™.

4.6.3 VD Slapy

Slapska ptehrada je dalSim stupném Vltavské kaskaddy. Ta bezprostfedné
navazuje na konec vzduti piehrady ve Stéchovicich. Vystavba VD Slapy probihala
Vv letech 1949 az 1955. | tato piehrada ve své dobé ohromovala svou jedine¢nosti a
stala se historickym dilem moderniho stavitelstvi. Zvlastnosti Slapské piehrady je jeji
originalni konstrukéni feseni. Elektrarna, véetn€ rozvoden, vSechny pomocné provozy
a vypusti jsou umistény ptimo v télese hraze, po jejiz koruné vede komunikace. Vodni
elektrarna je vyuzivana jako $pickova. Byla uvedena do provozu v letech 1954 az
1955, je vybavena tfemi soustrojimi s Kaplanovymi turbinami o spole¢ném vykonu
144 MW. (POVODI VLTAVY, 2013)*.

Hraz ptehrady je tizna betonova, vysoka 70 m a v koruné dlouha 260 m.
Celkovy objem jezera je 270 mil. m*, plocha &ini 1392 ha a délka 44 km. Vzduti Vitavy
saha 42 km od hréze. Nejvétsi hloubka ¢ini 53 m, primérna pak 20,7 m. Staly objem
nadrze je 68 mil. m® vody. (VETVICKA, 2007).

Primérny dlouhodoby roéni priitok je 84,7 m%/s, hodnota stoleté vody Qioo ¢ini
2 503 m%/s. Vodni dilo bylo vystaveno maximalnimu priitoku v srpnu roku 2002, kdy
prehradou protékalo 3 100 m®/s vody. Slapska piehrada svou nejvétsi zatézkavaci
zkousku splnila. Plavebni zafizeni neni na VD Slapy dofeSeno. Lod¢ do hmotnosti 4 t
jsou pfepravovany na specialnich podvozcich tazenych traktorem. Vodni dilo Slapy

slouzi zejména k nalepSovani prutokti, odbéru vody pro energetické ucely, ochrané
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uzemi pod piehradou a pfedevsim Prahy pred velkymi vodami. Dale pak zajistuje
pratoky pro vodarnu Podoli a odbéry uzitkové vody. Jezero je také ve velké mife
vyuzivano pro sport a rekreaci. (POVODI VLTAVY, 2013).

Obr. ¢&. 6 (vlevo) - lokalita VD Slapy na Vltavé
Obr. ¢&. 7 (vpravo) - pfiény fez VD Slapy

itz )
Lokalita - téleso hrize

- revizni $tola

- injekéni Stola

- pfivadéc na VE

- rozvodna VE

- strojovna VE

- plosina s jefdbem

e - N R PR

[Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)™2,

4.6.4 VD Kamyk

Soucasné s Orlickou piehradou byla zahdjena vystavba piehrady v Kamyku
nad Vltavou. Stavba piehrady Kamyk byla dokonéena v roce 1962 a jeji provoz je
dalkové fizen z centralniho dispedinku ve Stéchovicich. Hraz je betonova, tizna,
vysoka 24,5 m a dlouha 158 m. Plavebni komora je umisténa na pravém biehu a slouzi
pro lodé€ o nosnosti az 300 t. Stejné tak je na pravém biehu umisténa kolejova draha
s voziky, ktera slouzi k pfepravé malych plavidel. Na plavebni komoru navazuji ctyii
pielivy. Kamycka nadrz ma objem 12,5 mil. m® vody, délku 10 km a zaujima plochu
195 ha. Elektrarna o rozmérech 15 x 85 m a vySce 12 m je vybavena ¢tyfmi soustrojimi
s Kaplanovymi turbinami o spolecném vykonu 40 MW a potiebnym
elektrotechnickym zatizenim. Hydroelektrarna byla uvedena do provozu v roce 1961.
(KUTHAN, 2006).

Dlouhodoby roéni pritok &ini 83,7 m®/s, hodnota stoleté vody Qioo je 2 065
m3/s. Hlavnim tuéelem vodniho dila je &asteéné vyrovnavani $pickovych odtoki
Z hydrocentraly Orlik a jejich energetické vyuziti, nalepSovani pritok pro odbéry

pitné vody a plavbu na dolnim toku Vltavy a Labe. (POVODI VLTAVY, 2013)°.
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Obr. ¢. 8 (vlevo) - lokalita VD Kamyk na Vltavé
Obr. ¢. 9 (vpravo) - pfi¢ény fez VD Kamyk
LUkﬁl I, . 1 1 - téleso hraze
& 2 - pilif hréze
e | 3 - segmentovy uzdvér
-l i /,]3\ 4 - injekeni stola
i Vit [ 5 - lavka s jefibem
T _:\..mf). ¢ 6 - vyvar
- N
/

LS
| ‘. Krasna
| Hora—

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)%.

4.6.5 VD Orlik

Pokud hovotime o Orlické pfehrad€, mluvime pfedev§im o nasem nejvétsim a
nejvys$im vodnim dile. Vystavbou tohoto vodniho dila a elektrarny byly opét
posunuty hranice lidskych moznosti. Vystavba piehrady Orlik byla oficialn€ zahajena
1. fijna roku 1954. Geologicko — prizkumné prace v§ak zde byly uskute¢iovany jiz za
okupace v letech 1942 — 1944 a poté v letech 1945 — 1949. (MEZERA, 2013).

Prace zapocaly prizkumem biehti a prvnimi sondami, jejichz ucelem bylo
vytipovat nejvhodnéjsi misto pro hraz. Dale byl zahajen diikladny geologicky prizkum
celé oblasti, kde se hledal pouzitelny kamen, Sté€rk a pisek pro vlastni stavbu. Projekty
Orlické ptehrady piedstavovaly 8000 listli se statisici propocty stavbait a strojarti. Pii
jeji vystavbé bylo zpracovano na 25 000 tun Zeleza, 20 000 m? dieva, 1 800 000 m?
Stérkopisku a 230 000 tun cementu. Vysledkem je mohutna hraz slozena z 33
betonovych blokll. Spary mezi nimi jsou utésnény pruznou gumou. T¢leso piehrady je
vybaveno tfemi prelivy o rozmérech 15 x 8 m s kapacitou 2 184 m%/s (stoleta voda) a
dvéma spodnimi vypustmi typu Johnson o praméru 4 m. (KUTHAN, 2006).

Vlastni vystavba Orlické prehrady probihala v letech 1954 az 1963. Pii pohledu
shora, vypada Orlicka piehrada jako ty¢ka polozena pies vodu, ale ve skute¢nosti je to
betonova tizna hraz. Technickou zvlastnosti jsou obrovské rozmeéry ptrehrady. Od
vice nez 500 m. Vzdouva hladinu feky proti proudu v délce 68 km az po Tyn nad
Vltavou a zaroven zved4 hladinu Otavy v délce 23 km a LuZnice v délce 7 km. Celkovy
objem nadrze ¢ini 720 mil. m® vody. Jezero se rozléva na plose 2 732 ha. (MEZERA
M., MEZERA V., 2006).
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V hydroelektrarné, na levém biehu Vltavy, jsou umisténa Ctyfi soustroji
s Kaplanovymi turbinami, kazdé o vykonu 91 MW. Voda je pfivadéna na soustroji
Ctyfmi ocelovymi potrubimi o praméru 6 250 mm, ktera jsou zabudovana v hrazi. Vtok
je vybaven rychlouzavéry a nouzovymi hradidly. Kaplanovy turbiny jsou bézné
uzivany pro spad do 50 m. Na Orlické piehradé je vSak maximalni spad 71,5 m a pro
tento spad byla vyrobena Kaplanova turbina jedina svého druhu na svété. Orlicka
elektrarna zacala zkuSebné vyrabét elektricky proud v prosinci roku 1960 a o rok
pozdéji spustila vyrobu elektrické energie v plném rozsahu. (KUTHAN, 2006).

Vodni elektrarna Orlik se vyznamné podili na fizeni celostatni energetické
soustavy. Elektrarna pracuje se spadem v rozmezi 44,0 — 71,5 metrd o celkovém
vykonu generatorti 364 MW a s velmi rychlym a operativnim najetim na plné zatizeni
za 2,1 minuty. Elektrarna je plné€ automatizovand z centrdlniho dispecinku ve
Stéchovicich. V sou¢asné dobé patii vodni elektrarna Orlik k jedném z nejvétsich
$pi¢kovych regulaénich elektraren. (POVODI VLTAVY, 2013)°.

Na pravém bfehu pfehrady je umisténo plavebni zafizeni pro piepravu
sportovnich lodi. Na ploSinovém voziku tazeném elektrickym navijadkem po kolové
draze jsou piepravovany lod¢ do vytlaku 3,5 t a maximalni Sifce 2,6 m. (KUTHAN,
2006).

Dlouhodoby roéni pritok ¢ini 83,5 m%/s, hodnota stoleté vody Qioo je 2 050
m?®/s. Pii povodnich v srpnu 2002 si Orlick4 piehrada a jeji elektrarna, od doby své
vystavby, prosla svou nejvetsi zatézkavaci zkouSkou. Prehrada dokézala celit ptitoku
3 900 m®/s do nadrze a zaroven ho dokazala pfeménit na odtok 3 100 m®/s z nadrze.
(MEZERA M., MEZERA V., 2006).

Dilo v soucasnosti slouzi hlavné k nalepSovani prutokd, odbéru vody pro
energetické vyuZiti, ochrané¢ oblasti pod piehradou pfed velkymi vodami, zajisténi
pratokt pro vodarnu Podoli a odbéry uzitkové vody. Nadrz slouzi ke sportovnim a

rekreaénim uéelim a pro lodni dopravu. (POVODI VLTAVY, 2013)°%.
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Obr. ¢. 10 (vlevo) - lokalita VD Orlik na Vlitavé
Obr. ¢. 11 (vpravo) - pii¢ny fez VD Orlik
L okalita: 4/ i
Visdis offl 1 - téleso hrize
Aanink 2 - revizni stola
3 - injekéni 3tola
T N 4 - pfivadis na VE
b 5 - objekt VE
/ 6 - mostovka s vozovkou a jefabem
-.L.,/‘"x‘h ‘.‘ Krasna

L Hora
.‘ Milesdw-
"n"\-._f/__F

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)%,

4.6.6 VD Korensko

Vodni dilo Kotensko patii spolu s VD Hnévkovice k poslednim a nejnovéjsim
stupintim Vltavské kaskady. Jedna se o pohyblivy jez o c¢tyfek polich. Hradici
konstrukei tvofi ocelové klapky, které jsou ovladané hydraulicky. Vodu vzdouva do
vysky témét 5 m. Kotensko bylo vybudovéano v letech 1986 az 1990. Plavebni komora
u levého biehu slouzi pro lod¢ do nosnosti 300 t. Mezi plavebni komorou a jezem je
vybudovana vodni elektrarna, kterd byla uvedena do provozu v roce 1992. Jedna se
pomérné o malou hydroelektrarnu, ktera vyuZziva vodni sily pomoci dvou Kaplanovych
turbin o spole¢ném vykonu 3,8 MW. (VETVICKA, 2007).

Objem jezové zdrze ¢ini 2,8 mil. m® vody. Dlouhodoby roéni priitok &ini 54,9
m%/s, hodnota stoleté vody Qioo je 1 387 m®s. U VD Koiensko se nachazi tlumici
objekt, ve kterém je energeticky vyuzivan spad vypusténych odpadnich vod z jaderné
elektrarny Temelin. Odpadni vody jsou z tlumiciho objektu odvadény ptes mezipilite
jezu a savky hydroelektrarny do koryta feky. Toto zafizeni umoziiuje maximalni
homogenazaci tekutych odpada s fekou v celé délce koryta a tim je omezeno
rozvrstveni v nadrzi VD Orlik. Vodni dilo slouzi jako stala zasobarna vody pro
nedalekou jadernou elektrarnu Temelin a jeho dal$im ucelem je stabilizace vodni

hladiny v Tyné& nad Vltavou a vyroba elektrické energie. (POVODI VLTAVY, 2013)’.
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Obr.
Obr.

. 12 (vlevo) - lokalita VD Kotensko na Vltavé

¢
¢. 13 (vpravo) - pfi¢ny fez VD Koftensko

Lokalita:

1 - téleso jezu

2 - pilif jezu

3 - klapkovy uzavér

4 - komunikac¢ni chodba
5 - wyvar

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)".

4.6.7 VD Hnévkovice

Betonova, tizna hraz Hnévkovické piehrady byla vybudovana v letech 1986 az
1991. Prehrada je tvofena tiemi korunovymi hrazenymi pielivy. Hladina nadrze
zaujima plochu 312 ha, zadrzuje vice jak 20 mil. m® vody a je dlouha bezmala 19 km.
Hraz piehrady je dlouha 191 m a celkova vyska je 27 m. Pfes korunu hraze vede
vefejna komunikace. (BROZA et al., 2005).

Dlouhodoby roéni pratok &ini 30,6 m®/s, hodnota stoleté vody Qioo je 1 054
m3/s. Plavebni komora je umisténa u pravého biehu, kde proplouvaji lodé do nosnosti
300 t. U levého biehu je vybudovana hydroelektrarna, ktera byla uvedena do provozu
roku 1992 a je vybavena dvéma Kaplanovymi turbinami o spole¢ném vykonu 9,6 MW.
Piehrada predevsim zajist'uje spolu s vodnim dilem Kotensko a Lipno v suchych letech
pozadované odbéry pro nedalekou jadernou elektrarnu Temelin a zaroven slouzi

k vyrobé elektrické energie. (POVODI VLTAVY, 2013)8,

Obr. ¢. 14 (vlevo) - lokalita VD Hnévkovice na Vitavé
Obr. ¢. 15 (vpravo) - pfiény fez VD Hnévkovice
Lokalita:

- téleso hrdze

- pilif hrdze

- segmentovy uzaver

- injekéni a revizni chodba

1
2
3
4
5.

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)8.
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4.6.8 VD Lipno 11

Vodni dilo Lipno II mé z ¢asti sypanou zemni a z ¢asti betonovou hraz, ktera
je 18 m vysoka, dlouhd 224 m a v koruné Sirokd 4 m. Stavba probihala spole¢né
s vystavbou VD Lipno I a provoz byl spustén v roce 1960. Vymeéra vodni plochy Cini
45 ha, objem nadrze je 1,8 mil. m® a nejvyssi hloubka je néco malo pies 10 m. Délka
nadrze je 2,5 km a délka vzduti méii 2,2 km. K pievadéni velkych prutokt slouzi dvé
pielivna pole. Kazdé z nich je o §ifce 10 m a jejich pratok ¢ini dohromady az 210 m®
vody za sekundu. U hraze je vystavéna prito¢na VE, ktera je vybavena jen jedinou
Kaplanovou turbinou o vykonu 1,5 MW a ktera byla zprovoznéna jiz v roce 1957.
Hlavnim tkolem tohoto vodniho dila je vyrovnavani $pickovych pritoklt z vodni
elektrarny Lipno I. (VETVICKA, 2007).
Obr. ¢. 16 - lokalita VD Lipno I a II na Vltavé

Lokalita:

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)°.

4.6.9 VD Lipno |

Lipno je nase nejvétsi vodni plocha a zaroven nejvétsi horské jezero v nasi
republice. Velka &ast lipenské nadrze se dnes rozprostira v CHKO a NP Sumava.
Vystavba piehrady na Lipné probihala od roku 1950 do roku 1959. Lipenska piehrada
byla postavena tak, aby byl vyuZzit spad Vltavy pro cely blok vitavskych piehrad. Dvé
soustroji s Francisovymi turbinami o spole¢ném vykonu 120 MW patii i v dnesni dobé
k nejvykonnéjsim v celém nasem energetickém systému. Hydroelektrarna byla
uvedena do provozu roku 1959. Zvlastnosti Lipenské piehrady je, ze VE, je zde
podzemni a je jedina, ktera vyuziva vodopadu feky. Velky spad zarucuje Spickové
elektrarné staly vykon. Lipenska pfehrada je zasobarnou vody, ktera reguluje pratok
vody po celé¢ Vltave. Zajisténim zasoby vody, je zaruCen dostatek vody pro dalsi

hydroelektrarny. Lipenska elektrarna se sklad4d ze dvou Sachet, z nichz kazda vede
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Kk jedné Francisové turbiné. Turbiny maji zaruéen staly pritok vody, ktery nekolisa a
tim jsou pfipraveny kdykoliv vyrobit proud a posilit tak elektrickou sit’. V elektrarné
se jeSt€ nachazeji dva tunely. Jeden, dlouhy 220 m, je pouZivan jako vchod do
elektrarny a ma dvé patra. Druhy, odpadni tunel, dlouhy pies 3,5 km, ktery je zaroven
pouzivan jako podzemni cesta Vltavy a usti do vyrovnavaci nadrze Lipno IIL.
(HASKOVA, 1961).

Hraz ptehrady je z jedné tetiny gravitacni betonova, zbytek tvofi sypana zemni
hréz s ndvodnim tésnénim. Celkova délka hraze je 296 m a vysSka nad terénem ¢ini 25
m. Pfes korunu hraze vede frekventovana komunikace. V betonové ¢asti jsou umistény
dvé vypusti, nad nimiz se nachdzi dvé ptelivnd pole. Vodni nadrz se rozprostird na
plose 4 870 ha. Délka vzduti dosahuje 42 km, nejvétsi Sitka 5 km a délka bieht 150
km. Objem nadrze je 310 mil. m® vody. Primérna hloubka nadrze je 6,5 m a nejvétsi
hloubka ¢ini 25 m a nachazi se u hraze. (POVODI VLTAVY, 2013)°.

Obr. ¢&. 17 (vlevo) - pti¢ny fez VD Lipno I
Obr. ¢&. 18 (vpravo) - pfiény fez VD Lipno I
1 il itz o ot | il
2téSﬂiCiJédl‘0 b5
Pt [FrosTi— 0 iom
3 - betonova téscd clona bl 1- o hrize
4 - stalzacat  ochrannd At e L-plitheze
, A 3 - Hlapkovy uziver
- y - ek choda
““““ - spodat vipust
6-vjvr

Zdroj: (POVODI VLTAVY, 2013)°.
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4.7 Obnovitelné zdroje energie

Definice OZE podle §2 zakona ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a o zméné nékterych zakont, zni: ,,Obnovitelnymi zdroji se pro ucely tohoto
zdkona rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimizZ jsou energie vétru,
energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie piidy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu
Z cistiren odpadnich vod a energie bioplynu.*

Quaschning (2010) definuje obnovitelné zdroje energie jako zdroje, které se
samy ,,obnovuji“. Obnovitelna energie se také oznacuje jako energie regenerativni
nebo alternativni. OZE jsou z dlouhodobého hlediska jedinou alternativou
spolehlivého ziskavani energie.

Smith a Taylor (2008) uvadéji, Ze obnovitelné zdroje energie maji obrovsky
potencial, ale mezi hlavni problém v jejich vyuZiti je vztah mezi energii a
hospodaistvim. Z toho vyplyva, Ze energie je nezbytna pro hospodarsky rozvoj a rist.
U vétsiny obnovitelnych zdroji je €¢innost pfemén z prvotnich zdroji ze Slunce, na
energii vyuzitelnou k piimé spotieb& velmi nizka. Potencidl OZE snizuji vysoké
kratkodobé investice, coZ umoziiuje vyuzivat jen technologie ekonomicky dostupné.

Proto se investice vyplati az v dlouhodobém horizontu.

4.7.1 Vyroba vodni energie

Vodni energie patii k jedném z nejstarSich energetickych zdrojt, ale vyvoj
techniky jejiho vyuziti mél dlouhou dobu stejnomérny prabéh. Rozvoj techniky v této
oblasti se zastavil na riznych typech vodnich kol, i kdyz v pribéhu staleti se jejich
velikost a efektivnost postupné zvysovala. (PAZOUT, 1990).

Vodni energie je zdrojem energie, ktera je jednim ze zakladnich faktort
majicich vliv na rozvoj narodniho hospodaistvi ve vSech jeho sférach. V ptirode se
vodni energie vyskytuje v mechanické, tepelné a chemické formé. Pojem mechanicka
energie vod Vv piirod¢ vyjadiuje mechanickou energii vodnich srazek, ledovct, mofi a
vodnich tokl. Pro technické vyuziti je nejvyznamnégj$i mechanickéd energie vodnich
tokli. Vodni toky jsou dopliikovym, avSak velice cennym a za béznych podminek
dostupnym, nevyCerpatelnym a trvalym zdrojem mechanické energie, ktera je
vyuzitelna pro vyrobu elektrické energie. Stejné jako ostatni zdroje energie je i vodni
energie ve svété nerovnomérné rozdélena. Mezi zemé s nejvetsi zasobou vodni energie

ve svété patii USA, Kanada, Rusko a Cina. Iv CR se neustale zvyS$uje potencial vyuZiti
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vodni energie. V naSich podminkach se na vodni energii musi pohlizet jako na velmi
cenny a doplitkovy zdroj pro vyrobu elektrické energie. (BEDNAR, 1989).

Melichar (2013) uvadi, ze v soucasnosti jsou vodni elektrarny ze vSech typt
pouzivanych elektraren ty nejméné¢ nebezpecné a z hlediska plisobeni na Zivotni
prostiedi jsou velice Setrné. V CR jsou vodni toky velmi cennym zdrojem energie.
Nejvice energeticky vyuzivanou fekou na naSem izemi je feka Vitava. Nemalé je také
vyuziti nizkopotencialni vodni energie v malych vodnich elektrarnach.

Naproti tomu, ale Mastny et al. (2011) tvrdi, Ze v naSich podminkach nejsou
idealni pfirodni podminky pro budovani VE. NaSe toky se nevyznacuji tolik
potfebnym spadem ani dostatenym mnozstvim vody. Oproti jadernym elektrarnach

je podil vyroby elektrické energie v hydroelektrarnach u nas pomérné€ nizky.

Obr. €. 19 - procentualni podil na vyrob¢ elektfiny ve VE s riznym instalovanym vykonem

Soucasna vyroba elektfiny ve vodnich
elektrarnach v CR

a=»
31%

dolMW ®m1azl0 MW m10avice MW

Zdroj (MELICHAR, 2013).

Obr. €. 20 - obecné schéma vodni elektrarny

1 - objekt nadrovins
2 - jimaci objekt

3 - uzaviraci zafizeni
1 . ptivodni objekt

5 - potrubi

6 - vodo Zamek

7 - automiatscky rychlouziviy
& - vodni turbana

S - uzdvic

10 - odwadAci objekt
11 . uzdvéc

Zdroj: (MELICHAR, 2013).
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Obecné se VE sklada z nékolika ¢asti, viz obrazek ¢. 21. Objekt nadrzovani,
nebo také horni nadrz vodniho dila, coz je vzduty horni tok nebo umélé ¢i prirozené
jezero, které muze slouzit k regulaci povodiovych vod nebo pro zdsobovani pitnou
vodou. K tomu, aby voda proudici k turbinam byla zbavena necistot a doslo
k odstranéni vétSsich naplavenin je zapotfebi jimaciho objektu. Soucasti
hydroelektrarny je ptivodni objekt, ktery se sklada ze Stoly a strmé vedeného potrubi.
Na vstupu do Stoly ptivadéjici vodu k turbinam je ¢asto pouzivané uzaviraci zatizeni.
Pti ndhlém uzavteni turbiny vznikaji v ptivodnim objektu silné tlakové pulsace, neboli
razy, které tlumi vodni zamek. Z vodniho zamku vyust'uje tlakové potrubi, které¢ ma
na zacatku automaticky rychlouzavér, ktery se uvede do provozu pfi nepiipustném
zvySeni rychlosti vody v potrubi. Dalsi soucasti hydroelektrarny je vodni turbina, ktera
je od piivodniho potrubi oddélena uzavérem. Odvadéci objekt, ktery se pouziva jako
kanal spodni vody, je vétSinou vybaven uzavérem a slouzi k odvadéni vody proteklé
turbinou. Obecné schéma se od konkrétniho provedeni VE muze lisit a to podle
terénnich spaddovych a pratokovych pomérd, pouzitého typu turbiny, velikosti a
vyznamu vodniho dila. Pro navrh optimalniho feSeni VE nelze ur€it jednoznacnou
universalni smérnici, protoze kazdé vodni dilo je v podstaté unikatem. (MELICHAR,
2013).

Princip VE je velmi jednoduchy. Voda je z odbérnych zafizeni hraze odvadéna
K turbing, ktera pieda Cast své energie a uvede ji tak do pohybu. Tocici se turbina
pohani elektricky generator. Vyrobena elektfina se transformuje a vysokonapétovymi
rozvody odvadi do mist spotfeby. Energeticky vyuzitd voda pak odtéka do vyvariste
hréze nebo svodnym zafizenim pfimo do vyrovnavaci nadrze. Pro kazdé vodni dilo,
které vyuziva vodni energii, musi byt v dané lokalité¢ k dispozici spad, respektive
mérnd energie vody pii dostatecném pritoku. Vykon vodniho dila zavisi na soucinu
spadu a pritoku. (JENICEK, FOLTYN, 2010; MELICHAR, 2013).

Vodni elektrarny jsou stavebné feSeny tak, ze jsou zcela podiizeny vhodnému
hydraulickému feSeni. Dal§imi neopomenutelnymi faktory jsou situa¢ni podminky
Vv lokalité, kam se VE navrhuje a na zaklad¢ vyhodnoceni téchto podminek se navrhuje
stavebni feSeni vodni elektrarny. Stavebni feSeni VE vyrazn€ ovliviiuje vysledné
parametry vodni elektrarny a celkovou ekonomickou vyhodnost stavby. (BROZA et
al., 1998).

Bednat (1989) tvrdi, ze z ekonomického hlediska vyuziti vodni energie je

rozhodujici podminkou jednak mistni koncentrace mérmé energie a také prutok,
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poptipad¢ ob¢ veli¢iny. Tato koncentrace miize mit charakter jak umély tak ptirozeny.
Z davodu, ze pfirozenych mist s koncentrovanou mérnou energii pfi dostate¢ném

pratoku je v ptirod¢ malo, je nutné ¢asto vyuzivat prostiedkti umélé koncentrace.

Obecné se VE déli:

A. Podle velikosti instalovaného vvkonu

1. velké — VVE s instalovanym vykonem nad 200 MW
2. stitedni — SVE s instalovanym vykonem od 10 MW do 200 MW
3. malé — MVE s instalovanym vykonem do 10 MW (BROZA et al., 1998).

MVE se déle déli na:

1. primyslové s vykonem nad 60 kW
2. drobné s vykonem pod 60 kW (BEDNAR, 1989).

Malé vodni elektrarny jsou energetickou jednotkou, kterd je schopna vyrabét
elektrickou energii s vykonem do 10 MW vcetné. Z hlediska hospodateni s vodou se
MVE tfidi na prato¢né a akumulacéni. Prito¢né hydroelektrarny jsou vodni energetické
zdroje, které jsou bez akumulace vody a vyuZivaji pfirozeny pritok az do maximalni
hltnosti turbin. Vodni elektrdrny akumulaéni jsou vodni energetické zdroje
S pfirozenou nebo umélou akumulaci a se schopnosti odbérti vody dle potieby vyroby

elektrické energie jen v uréitém asovém intervalu. (PAZOUT, 1990).

B. Podle zpusobu soustfedéni vodni energie a privodu vody k turbiné

1. ptehradové — spad vytvoten pirehradou
2. zdrzové neboli jezové — spad vytvoren jezem

3. derivacni — vyuzZito umélé vedeni vody mimo vodni tok pomoci kandlu, Stoly ¢i

potrubi
4. bez vzdouvaci stavby

C. Podle velikosti vyuzivaného spadu

1. nizkotlaké — vyuzivaji spad do 20 m
2. stfedotlaké — vyuzivaji spad od 20 m do 100 m

3. vysokotlaké — vyuzivaji spad nad 100 m
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D. Podle zpusobu zadrzeni vodou

1. akumulaéni
2. pratocné
3. piederpavaci (BROZA et al., 1998).

Akumulacni elektrarny patfi k nejznaméjSim vodnim elektrarnam u nas. | na
Vlitavské kaskddé¢ jsou nejpouzivanéjSim typem  hydroelektraren.  Jsou
charakterizovany hrazi a jezem s velkou zasobou vody. Tato VD maji jednak funkci
akumulace vody pro vyrobu energie, ale také stabilizuji pratoky vod fi¢nim korytem.
Splituji vyznamnou ochranu proti povodnim a podporuji plavebni moznosti toku.
Casto slouzi jako oblast, ktera je vyuZivana pro rekreaéni ucely. Nadrze jsou
vyuzivany jako zdroj pitné vody pro vodarny, primysl a zeméd¢lstvi. Na druhé stran¢,
dochazi ptehrazenim teky k zatopeni velkého tzemi a cCasté je 1 presidleni
obyvatelstva. S realizaci jsou spojeny i zna¢né poc¢atecni investicni naklady.

Prito¢né elektrarny jsou dalSim typem elektraren. Pracuji bez akumulace a
vyuzivaji pratoky aZz do maximalni hltnosti instalované turbiny, na které je elektrarna
dimenzovana. Zbytek prutoku nad vyuZzitelnou mez piepada pies vzdouvaci zatizeni a
jsou nevyuzité. Tyto pritoky jsou oznatovany jako jalové. (JENICEK, FOLTYN,
2010).

Precerpavaci vodni elektrarny slouzi k uchovani elektrické energie ve vétSim
mnozstvi a na del$i dobu. Jsou tvofeny dvéma vodnimi naddrZzemi, které jsou umistény
kazda v jiné vySce nad sebou. Jsou propojeny tlakovym potrubim, na jehoz konci je
umisténa turbina s generatorem. B&hem dne, kdy je nejvetsi spotieba elektrické
energie, se voda z horni nadrze Cerpa pies turbinu, ktera pohani generator do spodni
nadrze. A naopak v noci, kdy je nejmensi spotieba elektrické energie, se voda Cerpa
zpét ze spodni nadrze do horni. (WAGNER, MATHUR, 2011).

V CR se pozadavky na celkovy vykon elektrizaéni soustavy méni béhem dne,
tydne 1 v pribéhu celého roku. K tomu je nutné zapocitat i pohotové rezervy pro ptipad,
kdyby se na nékteré elektrarné vyskytla porucha. Pro tyto pfipady nam slouzi velice
oceniované elektrarny, které jsou v piipad¢ potieby rychle a beze ztrat uvedeny do
provozu. Tyto vlastnosti maji Spickové hydroelktrarny, které se vyskytuji predevsim
na Vltavské kaskadé. Spickové VE se v soustavé nahrazuji piederpavacimi
elektrarnami. Ty jsou sice ztratové (cca 25 — 30 % elektfiny vyrobené jinde v dobé¢

malych odbérti), ale vyhodou je jejich veliky vykon. (BROZA et al., 2005).
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Obr.
Obr.

. 21 (vlevo) - popis prito¢né vodni elektrarny
. 22 (vpravo) - popis pfecerpavaci vodni elektrarny

O Ox¢

Zdroj: (QUASCHNING, 2010).

Nedilnou soucasti kazdého VD je vodni motor neboli vodni turbina, coz je
elektricky stroj, ve kterém dochazi k pfeméné energie vodniho toku na energii
mechanickou. Vodni turbina vyuziva polohovou (potencialni) a pohybovou
(kinetickou) energii vody. Hydroenergetika vyzaduje pouziti vodnich turbin rizného
typu, vykonu, rozmé&ri a konstrukéniho feSeni. Volba typu a provedeni vodni turbiny
je déana pfedevS§im konkrétnimi hydrologickymi podminkami a konfiguraci terénu
V mist¢ instalace vodni turbiny. Existuje velké mnozstvi turbin, které jsou pouzivany
Vv riznych variantach konstrukéniho feSeni a projekéniho usporadani. Obecné se vodni

turbiny déli:

A. Podle mérné energie turbiny

1. nizkotlaké
2. stfedotlaké
3. vysokotlaké

B. Podle vvkonu

1. velké

2. stfedni

3. malé

4. drobné

24



C. Podle projekéniho a konstrukéniho feSeni

1. horizont4lni
2. vertikalni

D. Podle zpusobu pfenosu energie na obé€zné kolo

1. Rovnotlak4 — Peltonova turbina

2. Pietlakova — Francisova, Kaplanova turbina (MELICHAR, 2013).

Obr. €. 23 - obecny popis vodni turbiny

generitor

1 - stator

2 - rotor

3 - h¥idel

4 - proudici voda

5 - lopatky turbiny

turbina

Zdroj: (ENERGETICKY PORADCE PRE, 2014)*,

Prvni pietlakova turbina byla sestrojena v roce 1827, Francisova turbina roku
1849, Peltonova turbina v roce 1880 a Kaplanova turbina roku 1913. Na Vltavské
kaskad¢ je nejpouzivang;si Kaplanova vodni turbina, kde obézné kolo bez vné¢jsiho
vénce ma ob&ézné lopatky upevnény natafivé v naboji kola. Lopatky jsou ovladané
regulacnim mechanismem, osazenym uvnitt naboje kola a standardné se jejich plynulé
natadCeni provadi za provozu stroje. Rozvad&é¢ ma rovnéz natacivé lopatky, které jsou
ovladané vlastnim regula¢nim mechanismem. U obéznych 1 rozvadécich lopatek je
zména polohy provadéna soucasné, vazané. Obvyklé provedeni turbiny je vertikalni a
to u turbin S vétSim vykonem, nebo horizontalni se spirdlou. Francisova turbina je
pouzita na vodni elektrarné Lipno I a pfe¢erpavaci elektrarné Stéchovice. Dostiedivé
protékané uzaviené obézné kolo turbiny je opatfeno ob&Znymi lopatkami pevné
spojenymi s véncem a nabojem kola. Regula¢nim organem je rozvadéc¢ s natacivymi
rozvadécimi lopatkami, jeZ jsou ovladany regula¢nim mechanismem. Obvyklé feseni
turbiny je vertikalni, nebo horizontalni se spirdlou a saci troubou, které je vhodné pro

turbinu s mens$im vykonem. (BROZA etal., 1998; MELICHAR, 2013).
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Obr. ¢&. 24 (vlevo) - Kaplanova turbina
Obr. ¢. 25 (vpravo) - Francisova turbina

1-spicia 12 758 g f| 1. spia

2 - horni v{stuzny kruh == - horni vystuzny kruh
3 - dolni vystuzny kruh 3 - dolni vystuzny kruh
4 - vystuzné lopatky 4 - vystuzné lopatky

3 - horni lopatkovy kruh 3 - horni lopatkovy kruh
6 - dolni lopatkovy kruh 6 - dolni lopatkovy kruh
7 - rozvidéci lopatky 7 - tozvidéci lopatky

8 - viko tutbiny . F § - viko turbiny

9 - obézné kolo V48 9 - obézné kolo

Zdroj: (MELICHAR, 2013).

Zdokonaleni vodnich turbin vedlo ke zrychleni tempa vyuziti vodni energie a
to nejvice v druhé poloviné 19. stoleti. Opozdény nastup hydroenergetiky byl také
zpusoben problémy s pfenosem elektrické energie na vétsi vzdalenosti, ktery omezoval
ptistup vodni sily k mistim potteby. Tento nedostatek byl odstranén az v poslednim
desetileti 19. stoleti. K prvnimu pfenosu elektrické energie doslo v roce 1891. Zasadni
vyznam pro rozvoj vodni energetiky ma rozvinuta elektrizacni soustava. K propojeni
izolovan€ pracujicich elektriza¢nich soustav doSlo u nas na uzemi tehdejSiho
Ceskoslovenska v 50. letech 20. stoleti. Teprve v této dobé byly vyvinuty moderni
turbiny, bylo plné vyuzito vodnich energetickych zdroji a diky plné rozvinuté
elektriza¢ni soustavé byl mozny pienos elektrické energie z kteréhokoli zdroje az ke

kone¢nym spotiebitelim. (PAZOUT, 1990).

4.7.2 Vyroba slune¢ni energie

Sluneéni, nebo také solarni energie, se fadi mezi nevycCerpatelné zdroje energie
a jeji vyuziti, nema témeéf zadné negativni ucinky na zivotni prostfedi. Mnozstvi
vyuzitelné energie je zavislé na klimatickych podminkach jednotlivych ¢asti zemského
povrchu. Lze ji dobife vyuzit nejenom v oblastech s dlouhym slune¢nim svitem, ale i
s vy$§i nadmotskou vyskou. (MASTNY et al., 2011).

Pomoci aktivnich nebo pasivnich solarnich systémt 1ze slunecni energii vyuZit
na vyrobu tepelné nebo elektrické energie. Tepelné solarni systémy se pouzivaji
zejmeéna k pfeméné slunecni energie na teplo. Zakladnim ¢lankem a zaroven nedilnou
soucasti kompletniho systému jsou kolektory a tento systém je nazyvan jako aktivni.
Naproti tomu slunecni zareni, které je absorbované celou konstrukci budovy a zejména

pomoci oken je tento systém nazyvan jako pasivni. (TWIDEL, WEIR, 2006).
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Fotovoltaické solarni systémy spocivaji v pfimé proméne energie slune¢niho
zateni v elektrickou energii, coz je mozné na zakladé¢ fotovoltaického jevu. Pfi tomto
jevu castice svétla fotony, pfimo dopadaji na solarni ¢lanek a svou energii z néj
takzvan¢ vyrazeji elektrony. Polovodicova struktura ¢lanku pak uspotadava pohyb
elektront na vyuzitelny stejnosmérny elektricky proud. Tento proud je nutné zménit
na proud stfidavy, aby bylo mozné pfipojit fotovoltaickou elektrarnu do elektrické sité.
K tomu slouzi takzvané inventory, které umoziiuji tuto preménu. Pouzivané inventory
jsou schopny poskytnout informace o vlastni vyrobé elektrické energie. (MASTNY et

al., 2011).

Obr. ¢. 26 (vlevo) - popis fotovoltaiky
Obr. ¢. 27 (vpravo) - zavislost a¢innosti panelu na naklonu a orientaci vzhledem ke svételnému zdroji
Legendx
R 1 - sluneéni z3feni [foton) 5 - kovovy kontakt |+)
P 2 - polovodic N 6 - elektron |+
3 - polovodic P 7 - kovovy kontak |-
& - proton (+)

Zdroj: (ENERGETICKY PORADCE PRE, 2014)2.

Fotovoltaické elektrarny produkuji energii, kterd ma Siroké pole plisobnosti.
V poslednich letech se stalo trendem vybudovani obrovskych fotovoltaickych poli. Ty
maji za cil poskytnout spotiebitelim dostatek elektrické energie, nebo slouzi jako
zalozni zdroj v pfipadé vysokého odbéru elektrické energie. (SOLAR ENERGY
INTERNATIONAL, 2004).

U nas jsou pomérn¢ dobré podminky pro vyuziti energie slune¢niho zafeni a to
| pfes to, Ze mnozstvi sluneéni energie béhem roku kolisa a nejvice ho dopada v obdobi,
kdy je to nejméné potieba. Na kazdy m? dopadne za jeden rok v nasich podminkach
pfiblizn€ 1000 kWh slune¢ni energie. V letnim obdobi dosahuje svételné zafeni
denniho maxima pies 1 kW. I pres skutecnost, Ze je CR pomé&mé rozlohou mala zemé,
tak 1 zde existuji ur€ité rozdily v klimatickych podminkach. Ty jsou zpisobeny

zejména rozdilnou nadmotskou vyskou, charakterem proudéni vzduchu a rozdilem ve
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slune¢nim svitu. Podil fotovoltaiky na celkové produkei elektrické energie ve svété
neni piili§ veliky a pohybuje se okolo 0,01 %. Ceska republika se ale pohybuje na
prvnich mistech mezi nejvétSimi provozovateli slunecnich elektraren na svéte.
Nejptiznivejsi podminky u nas pro vyuziti slunecni energie jsou na Moravé, a proto se
vétsina projekti stavi pravé v téchto mistech republiky. (ENERGETICKY PORADCE

PRE, 2014%; MASTNY et al., 2011).
Fotovoltaické systémy se rozd¢luji na:
a) kapesni aplikace — piimé pfipojeni
b) GRID-ON — dodavka do distribu¢ni sité
¢) GRID-OFF — bez distribuéni sit¢ (MASTNY et al., 2011).

Obr. ¢. 28 (vlevo) - fotovoltaicky systém GRID-ON
Obr. ¢. 29 (vpravo) - fotovolaticky systém GRID-OFF

Zdroj: (ENERGETICKY PORADCE PRE, 2014)%

Vyhodou systétmu GRID-ON je, Ze je veSkera vyrobena elektricka energie
zpracovana. Tyto systémy se instaluji na obytné domy, ale také na stiechy velkych
bytovych nebo nebytovych prostor a na volna prostranstvi, ktera jsou pro investory
vyhodnéjsi. Naproti tomu systémy GRID-OFF se vyuzivaji zejména v mistech, kde
neni dostupna elektrorozvodna sit’. Maji uplatnéni tieba jako zdroj elektrické energie
pro chaty, napajeni dopravni signalizace, telekomunikacnich zafizeni nebo
monitorovacich pfistroji ¢i u zahradniho osvétleni a svételné reklamy. Dale se
pouzivaji hybridni fotovoltaické systémy, coz je v podstaté kombinace systému GRID-
ON a GRID-OFF. Zde je vyhodou maximalni vyuZiti vyrobené energie v misté vyroby,
at’ uz ve formé elektrické energie nebo pro pfitdpéni, ohfev vody, klimatizace a
zavlazovani ¢i provoz bazéntl, aniZ by bylo zbytecn€ dodéano ptili§ mnoho energie do
distribu¢ni sit€¢. Dals§i vyhodou je funkce pro vyuziti piebytkové energie ve

vykonovych Spickach, kdy inteligentni hybridni méni¢ dokéze presmérovat
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ptebyte¢nou energii v redlném Case ¢i s fizenym zpozdénim do uréeného energeticky

naroéného spotiebice. (MASTNY et al., 2011).

4.7.3 Vyroba vétrné energie

Stejné jako v zemich stiedni Evropy, tak i v CR nejsou piiznivé podminky pro
vyrobu této energie a pouzivaji se jen zfidka. Pfiznivé vétrné podminky jsou u nas
pfevazné jen v horskych oblastech a na vrchovinach. V nasich podminkach, by bylo
mozné podle provedeného posouzeni vétrné situace vyrobit ve VTE jen asi 1 az 3
miliony MWh, coz je jen n€kolik malo procent vyrabéné elektrické energie. V nasich
geografickych podminkéch je problém s intenzitou vétru a vybérem spravné lokality
pro umisténi VTE. Minimélni hranice energetického vyuziti vétru je ta, kde by se
primérna roéni rychlost vétru méla pohybovat nad hranici 5 m.s™. Oproti tomu horni
hranice, by se méla pohybovat do hodnoty 25 m.s™%, pti¢emz pii rychlosti vétru nad
horni hranici jsou VTE z bezpeénostnich diivoda odstavovany. (MASTNY et al.,
2011).

Moderni vétrna turbina je sice natolik kvalitni, Ze pro jeji spuSténi a pfipojeni
do sité staci obvykle jen rychlost vétru okolo 3 — 4 m/s, ale jeji vykon je v takovém
piipadé velmi maly. (MUSIL, 2009).

VTE se rozdéluji na elektrarny s malym vykonem do 10 kW, stfednim od 10
do 300 kW a velkym vykonem od 300 do 3000 kW. Velké VTE se pouZzivaji
v oblastech s velkym vétrnym potencidlem a slouzi vyhradné pro komeréni vyrobu
elektiiny a k dodavce do vefejné rozvodné sité. (ENERGETICKY PORADCE PRE,
2014)*,

Pro vyrobu elektrické energie ve VTE je podstatny vitr, ktery vznika
Vv atmosféte na zaklade€ rozdilu atmosférickych tlaka jako disledek nerovnomérného
ohfivani zemského povrchu slune¢nim zafenim. Vzduch se ohtiva, stoupa vzhiiru a na
jeho misto se tlaci vzduch studeny. Cely tento dé&j je ovlivnén rotaci Zemé, stiidanim
dne a noci a to mad za nasledek vznik tlakovych rozdilli v zemské atmosfére.
Vyrovnavanim tlakovych rozdil vznika vitr, ktery vane vzdy od tlakové vyse
K tlakové nizi. (MASTNY et al., 2011).

Soucasti vétrnych elektraren jsou vétrné motory, coz je zafizeni, které se
pouziva k preméné kinetické energie vétru na mechanickou energii. Ve VTE se
nejdiive kinetickd energie vétru proméni v mechanickou energie a ta je pak

transformovana v elektrickou energii. Vétrné motory se rozd€luji dle nékolika
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hledisek. Jednak dle aerodynamického principu funkce vétrného motoru na odporové
a vztlakové motory. Dalsi rozdéleni je podle ulozeni osy rotace na vertikalni a
horizontalni a podle instalovaného vykonu a rychlostniho soucinitele se vétrné motory

rozdéluji na pomalubé&zné a rychlob&zné. (MASTNY et al., 2011).

Obr. ¢. 30 - popis vétrné elektrarny

4 - stator generatoru

S - rotor generatoru

6 - nosna véz
° 7 - nataleni lopatek

8 - hlavni loZiska

1 - lopatka

2 - smérové kormidlo
3 - &idla rychlosti a sméru vétru \

Zdroj: (ENERGETICKY PORADCE, 2014).

Pro vystavbu vétrnych elektraren ve svéte, je nejprve dilezity peélivy vybér
lokality. A to ptedev$im z divodu, Ze jak vétrné elektrarny on-shore i off-shore (u
pobiezi i mimo pobiezi na mofi) mohou pii svém provozu mit negativni disledky na
zivotni prostiedi. K t€ém nejvaznéjSim patii sttety ptakl s elektrarnou nebo vliv
ultrazvuku a chvéni na velryby. Projektanti se v daném Uzemi pfi vystavbé vétrnych
elektraren snazi pfihliZet ke krajinnym charakteristikdm, protoZe mohou mit negativni
vliv na krajinny raz. Obavy z hluku a ultrazvuku jsou u vétrnych elektraren na misté,
ale v poslednich letech doslo diky novym technologiim k velkym pokrokim a tedy i
k snizeni hluku a ultrazvuku. (EUROPEAN WIND ENERGY ASSOCIATION, 2009).

4.7.4 Vyroba energie z biomasy
Pod pojmem biomasa oznacujeme veskerou hmotu biologického ptivodu a to
jak rostlinného tak ZivociSného. Lze fici, ze v pfipadé dobrého hospodareni, bude

biomasa neustale k dispozici. Pro ziskavani energie se pouzivaji dva typy biomasy:

1. biomasa zamérné peéstovana pro energeticke tcely (cukrova fepa, obili, brambory,
cukrova titina, olejniny, energetické dieviny)

2. odpadni biomasa (rostlinné zbytky ze zemé&dé€lské prvovyroby a udrzby krajiny,
odpady z zivocisné vyroby, lesni odpady, komunalni organické odpady z venkovnich

sidel, organické odpady z potravinaiské a primyslové vyroby.
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Biomasu, kterd je energeticky vyuzitelna je mozné rozd¢lit do téchto skupin:
1. fytomasa s vysokym obsahem lygnocelulozy
2. fytomasa olejnatych plodin
3. fytomasa s vysoky podilem $krobu a cukru
4. organické odpady a vedlejsi produkty zivoc¢isného pivodu
5. smési riiznych organickych odpadi (MASTNY et al., 2011).

Ke zpracovani biomasy se pouziva celd fada chemickych procest, které ji méni
na jiny druh paliva, nebo ji pfimo méni na tepelnou energii. Procesy zpracovani

biomasy jsou:

A. Termochemicka proména biomasy

- suché procesy (spalovani, zplynovani a pyrolyza)

B. Biochemicka proména biomasy

- mokré procesy (alkoholové kvaseni a metanové kvaseni)

C. Fyzikélni a chemicka proména biomasy

- mechanicky ($t€peni, drceni, lisovéni, peletovani)
- chemicky (esterifikace surovych biooleji)

D. Ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy

- kompostovani
- aerobni ¢isténi odpadnich vod
- anaerobni fermentace pevnych organickych odpadii (MASTNY et al., 2011).

Mastny et al. (2011) uvad¢ji, Ze pro dobrou vyuzitelnost biomasy je diilezita
jeji kvalita. Tu ovliviiuje voda v ni obsazend, kterd ma ptfimy vliv na vyhfevnost.
Cerstva biomasa obsahuje vysoké mnozstvi vody a proto je tieba ji pted spalovanim
vysusit. Doporucend vlhkost je 30 %, avSak za optimalni se povazuje snizit obsah vody
do 20 %. U nas se k topeni nejcasteji vyuziva biomasa ve forme kusového dieva, které
je relativné levné a dostupné, ale zafizeni na jeho spalovéani je pomérné naro¢né na
obsluhu a obtizn¢ se reguluje jeho vykon. | tento nedostatek je dnes mozné vyiesit a

to s vyuzitim akumula¢ni nadrze, ktera prebytecné teplo ulozi na pozdéji a tak umozni
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zafizeni ke spalovéani pracovat celou dobu v optimdlnim rezimu. Dal$i velmi Casto
vyuzivanou formou biomasy jsou pelety, které se vyrab¢ji lisovanim a je mozné s nimi
do jisté miry zachazet jako s kapalnym palivem. Kotle na pelety jsou automaticka,
vysoce komfortni topidla. I §t€pka ma u nas své specifické zastoupeni. Dfevni Stépka

se vyrabi zejména z odpadu pfi tézb¢ dieva nebo profezavkou stromd.

4.7.5 Vyroba energie z bioplynu a skladkového plynu

Bioplyn je produktem procesu metanizace, anaerobni stabilizace kali a
anaerobniho ¢isténi odpadnich vod. Bioplyn vznikd procesem anaerobni fermentace,
coz je z chemického hlediska vicestupiiovy proces. V tomto procesu dochazi
K postupné pifeméné sacharidi, tuki a bilkovin pusobenim metanogennich,
acetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganismti. V prvnim stupni dochézi
ke stépeni makromolekul, v druhém ke kvaseni, ve tfetim k tvorbé metanogennich
smési a ve ctvrtém stupni dochazi k vyrobé bioplynu. (BINDZAR et al., 2009).

Anaerobni rozklad organickych latek je ovlivnén nékolika faktory, které méni
zivotni prostfedi mikroorganismil a maji zdsadni vliv na pritbéh celého procesu. Jedna
se pfedevsim o dostate¢nou vlhkost, bez pfistupu kysliku a svétla, dale pak konstantni
teplotu a optimalni hodnotu pH. Bioplyn se sklada pfevazn¢ z metanu, oxidu uhli¢itého
a vV menSich mnozstvich ze sirovodiku, vodiku a kysliku. Bioplyn je mozné pro
energetické ucely vyuZit hned nékolika zplsoby:

a) pfimé spalovani

b) vyroba elektrické energie a ohtev teplonosného média

c¢) vyroba elektrické energie, ohfev teplonosného média a vyroba chladu
d) pohon spalovacich motorii nebo turbin

e) vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich. (BINDZAR et al., 2009).

K vyrobé bioplynu dochdzi v bioplynovych stanicich, které je mozné si
predstavit jako veliké nadrze, kde dochdzi k anaerobni fermentaci. Uvolnény bioplyn
je pak dale odvadén do plynojemu, kde se dale upravuje a ¢isti. (EKOBONUS, 2015).

Nejcastéji se s vyuzitim bioplynu setkdvame v kogeneracnich jednotkach.
Jedna se o technologické zatizeni, které dosahuje vysoké t€innosti pfemény bioplynu
na elektrickou a tepelnou energii. Zhruba se odhaduje, ze se 37 % energie bioplynu
transformuje na elektrickou energii a 50 % na energii tepelnou a zbytek jsou tepelné
ztraty. (PASTOREK et al., 2004).
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Vyuziti skladkového plynu se predpokladd u kazdé vétsi skladky, kde bude
Vv prub¢hu nékolika let zajistén vznik dostatecného mnozstvi sklddkového plynu. Na
skladkach se buduji zafizeni na vyuzivani tohoto plynu. Skladkovy plyn se jima
plynovymi studnami, které jsou rozmistény viceméné rovnomérné po celé skladce a
na které je napojeno sbérné potrubi. Sbérné potrubi je zatsténo do hlavniho plynového
vedeni. Plyn se energeticky vyuziva pro vyrobu elektrické energie. (BINDZAR et al.,
2009).

4.7.6 Geotermalni energie

Geotermalni energie je v podstaté teplo z hlubin Zemé. Teplota Zemé stoupa
s hloubkou, pii¢em? teplota zemského jadra piesahuje 4 200 ‘C. Cést tohoto tepla je
pozistatkem z doby vzniku Zem¢ pied asi 4,5 miliardami let. Geotermalni energii lze
prakticky vyuzit dvéma zpisoby. A to k provozu geotermalnich elektraren, nebo lze
teplo vyuzivat pfimo, pomoci tepelnych ¢erpadel. (MUSIL, 2009).

V naSich podminkéch se nevyskytuji vhodné podminky pro vyuziti geotermalni
energie. Z toho divodu se uvazuje o pouziti HDR — Hot Dry Roc. To je metoda, kdy
se do hloubky az né€kolika kilometrii provedou dva vrty, které jsou od sebe vzdaleny
nékolik set metrd. Do jednoho vrtu je vhanéna pod tlakem voda, kterd se Cerpa jiz
ohtatd z druhého vrtu. Tato horkd voda je pfeménéna na paru a pohani tak turbiny
generatortl. Je-li v blizkosti geotermalni elektrarny moznost odbéru tepla, je mozné
vyrabét spole¢né s elektiinou i teplo pro vytapéni. (MASTNY et al., 2011).

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni vyuzivajici nizkopotencialni energii. Podle
vyuzivaného zdroje nizkopotencidlniho tepla lze tepelnd cerpadla rozdélit na tii

zakladni systémy:
1. zemé — voda
2. voda — voda
3. vzduch — voda

Princip funkce tepelného Cerpadla je mozné definovat jako uzavieny tepelny
ob¢h. Tepelné Cerpadlo funguje na stejném principu jako obraceny proces lednicky.
Lednice odebira teplo ze svého vnitiniho prostoru a ven mirné topi. U tepelného
cerpadla je to tak, Ze zvenku odebird energii a uvniti topi. Pracovnim principem

teplené¢ho Cerpadla je chladici okruh S parnim ob&hem, skladajici se ze Ctyt zakladnich

vvvvvv
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parametrem v hodnoceni ucinnosti tepelného ¢erpadla je pomér vynalozené elektrické

energie k ziskané tepelné energii, takzvany topny faktor. Cinnost tepelného erpadla

vvvvvv

faktor pohybuje okolo hodnoty 3, to znamena, ze za kazdou spotiebovanou 1 kWh
elektrické energie je mozné ziskat 3 kWh teplené energie. (MASTNY et al., 2011).
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5. Vysledky

5.1 Porovnani jednotlivych obnovitelnych zdroju

V celosvétovém meéftitku predstavuji OZE znacny, ekologicky Cisty potencial,
jehoz by bylo isté teoreticky mozné vyuzit pro pokryti soucasné celosvétové spotieby
energie. Vyuzivani OZE je vSak limitovano nékolika faktory, jako je nizka ploSna
koncentrace, nestejnomérné uzemni rozlozeni a proménliva intenzita béhem dne i
roku. Energii z obnovitelnych zdroju lze jen slozité skladovat, tedy az na nékteré
vyjimky. Spole¢nou piednosti vSech OZE je, Ze jsou ekologické, Setii zivotni prostiedi
a nespotiebovavaji fosilni paliva. Dalsi vyhodou je, Ze nevypoustéji do ovzdusi dalsi
oxidy uhliku a dusiku. Pfevazné jsou dostupné v misté spotieby, a proto je neni potieba
nijak slozit¢ ptepravovat. Pokud je jiz zafizeni pro vyrobu elektrické energie
V provozu, miize byt jejich vyuZivani finanéné vyhodné. (MASTNY et al., 2011;
PASTOREK et al., 2004).

Na druhou stranu, neni tieba zastirat, ze investice do zprovoznéni technologii
na vyrobu elektrické energie z OZE jsou zna¢né vysoké a navratnost investic z vyroby
elektiiny se u jednotlivych OZE 1i§i. Zalezi predevSim na podpofte elektiiny, ktera se
uskuteéiuje formou zelenych bonust, nebo vykupni cenou elektiiny. Tato podpora je
déana zdkonem ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych
zakont. Konkrétni cenu pak uréuje Energeticky regulaéni ufad (ERU) pro jednotlivé

druhy OZE zvlast. (PASTOREK et al., 2004).

5.1.1. Vyhody OZE

Vodni elektrarny se vyznamné podili na vyrobé levné a ekologicky Cisté
elektrické energie. Prakticky nezneCistuji ovzdu$i, nedevastuji krajinu a jsou
bezodpadové. Vyznacuji se malou poruchovosti a vysokym poctem provoznich hodin
v pribéhu roku. Dale jsou charakteristické nizkymi provoznimi naklady a nizkym
poctem provoznich pracovnikli, coz je dano stale rozvijejicim se automatickym
bezobsluznym provozem. Pruznym pokryvanim spotieby a schopnosti akumulace
energie zvysuji efektivnost elektrizacni soustavy. Vysokym stupném automatizace
pfispivaji k vyrovnavani zmén na tocich a vytvafeji nové moZznosti pro revitalizaci
prostiedi. Zaroveini jsou VE z hlediska ptisobeni na pfirodni podminky a na zivotni

prostiedi jako takové nejméné nebezpecnym typem elektraren. Naklady na
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vybudovani VE jsou sice vysoké, ale ekonomicka Zivotnost je nékolikanasobné delsi
nez doba navratnosti investic. (BEDNAR, 1989; ENERGETICKY PORADCE PRE,
2014),

Fotovoltaické elektrarny jsou v podstaté bezudrzbova zafizeni, ovSem za
predpokladu, ze jsou sestavené z kvalitnich prvkd, jako jsou fotovoltaické panely a
kvalitni konstrukéni casti pro stabilni a trvanlivé uchyceni. Samotné fotovoltaické
panely se vyznacCuji vysokou zivotnosti (20 — 30 let), nehluénym a téméf
bezidrzbovym provozem. Provozni néklady byvaji prakticky nulové a pfi provozu
nevznikaji zadné zplodiny. Pfi venkovni instalaci jsou odolné proti desti, snéhu,
kroupam a jsou testovany pro rychlost vétru az 180 km/h. Nevadi jim ani hluboky
mréz, nebo naopak vysoké teploty. (ENERGETICKY PORADCE PRE, 2014)?,

Ptednosti vyuZiti energie vétru je vyroba Cisté energie bez Skodlivych emisi a
odpadu. Dalsi vyhodou je konstantni vykupni cena po dobu 20 let a pfinos pro obce,
které maji podil na zisku z vétrnych elektraren. (ENERGETICKY PORADCE PRE,
2014)1.

Z hlediska energetiky ma i biomasa jakozto OZE velky vyznam. Pfednostmi
jsou piedevSim vysoky energeticky potencial a centralizovand vyroba energie.
Moznost produkce biomasy V lokalnich podminkéch snizuje energetickou zavislost na
zdrojich z dovozu. Nezanedbatelné je i zpracovani a likvidace odpadt, které by mohly
byt v nezpracované podobé toxické. Bezesporu nejvetsi vyhodou jsou Siroké moZznosti
fizeni vyroby energie v ¢asovém méfitku, oproti ostatnim OZE, které bud’ neumoziuji
fizeni vyroby vibec a jsou zcela zavislé na podminkach pocasi, nebo je mozné je
regulovat jen ¢asteéné. (MASTNY et al., 2011).

Bioplyn se diky vysokému obsahu metanu a tim i vysoké vyhtevnosti fadi mezi
uslechtilé zdroje energie. Vyroba bioplynu mé piinos v oblasti snizovani emisi
sklenikovych plynii a také ma v Ceské republice velky potencial zejména v sektoru
zemedélstvi. Jako piinosy lze jmenovat to, Zze vyroba bioplynu je ekonomickd a
ekologicka zaroven. Diky zpracovani biomasy v bioplynovych stanicich je mozné
zuzitkovat velké mnozstvi odpadu, ktery jinak nepiina$i zadny piinos. Vyroba
bioplynu neprodukuje vlastni odpad, protoze zbylou hmotu Ize vyuzit jako hnojivo.
(BINDZAR et al., 2009; EKOBONUS, 2015).

Vyroba geotermalni energie ma velmi malé vlivy na Zivotni prostfedi, protoze

po sobé nezanechava témér zddnou ekologickou stopu. Je nezavisld na dodavkach
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paliva a vydrzi v provozu pfi plném vykonu desitky let. Jeji vyroba je v podstaté

bezobsluZné a ve srovnani s jinymi OZE zajistuje stalost vykonu. (CEZ, a. s., 2015).

5.1.2. Nevyhody OZE

Vystavba VE je trvald investice, ale zaroven velice finanéné nakladné a proto
je z ekonomického hlediska vyhodné, je-li soucasti viceucelového dila. Jako nevyhodu
vodnich elektraren lze spatfovat v tom, ze VD zméni raz krajiny a mtize ovlivnit
ekosystém daného Gizemi. (BEDNAR, 1989; MUSIL, 2009).

FVE jsou zavislé na slunecnich paprscich a idedlni podminky pro vyrobu
elektfiny jsou za ptimého slunecniho zafeni pii bezmracné obloze. V piipadé
oblaéné¢ho pocasi klesa vynos piiblizné na jednu tfetinu a pii zatazené obloze na
desetinu maximalnich hodnot. Elekttina je tedy v ptipadé fotovoltaickych elektraren
vyrabéna i z difzniho zafeni, ovSem vytéznost je jen zlomek hodnot, které by byly
dosazeny v piipadé ptimého ozafeni slune¢nimi paprsky. Vykon FVE je vSak vzdy
ovlivnén nejen intenzitou a dobou slune¢niho zafeni, ale také nadmotskou vyskou,
vyskytem rannich mlh, zvySenou intenzitou zneéisténého ovzdusi ¢i uhlem dopadu
sluneé¢nich paprski.(ENERGETICKY PORADCE PRE, 2014)°.

VyuzZiti energie vétru piinasi fadu problémd, které souvisi s jeho fyzikalni
podstatou. Nepravidelnost, nahodilost a nepfedvidatelna sila a smér vétru zplsobuyji,
Ze zafizeni, ktera jsou urena K vyuzivani této energie, jsou schopna pracovat pouze
urcitou, ne piili§ velkou ¢ast roku (v nasich podminkach je to 10 — 20 %). Navratnost
investic se neda pfedem urcit, protoZe se predev§im odviji od vykupni ceny elektfiny
vSech podporovanych OZE. Dalsi, zejména vefejnosti vnimanou nevyhodou je
estetické narudeni krajiny, hluk a negativni vliv na faunu. (ENERGETICKY
PORADCE PRE, 2014 :; MASTNY et al., 2011).

Nevyhodou vyuziti biomasy je, ze zafizeni na spalovani je nutné budovat
Vv centru oblasti, kde se biomasa vyskytuje. Dovoz z vétsich vzdalenosti je totiz znacné
nakladny. | provoz bioplynovych stanic skytd nékterd negativa. Patfi sem zejména
zapach a zvySena hustota dopravy, ktera je dana nutnosti dopravovani biomasy do
stanic. Témto problémim lze ale zabranit zvolenim vhodného technologického
postupu a vhodnym umisténim bioplynové stanice. DalSi nevyhodou jsou vysoké
néklady pii vystavbé bioplynovych stanic. (EKOBONUS, 2015; MASTNY et al.,
2011).
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Nevyhodou geotermalni energie je, ze je dostupna pouze na nékterych mistech
zemského povrchu. V Ceské republice jsou vhodné podminky v okoli Litoméfic,
Lovosic, Chomutova nebo Frydlantského vybézku. Vystavba geotermalni elektrarny
je finanéné velice nékladna. (CEZ, a. s., 2015).

5.2 VyzdviZeni vodni energie a vyroby elektrické energie na vodnich

elektrarnach Vltavské kaskady

Tab. ¢. 2 - mnozstvi vyrobené elektrické energie z OZE za r. 2010 - 2013 v GWh

2011 2012 2013
2790,5 1963,2 2129,2 2734,7
335,5 397,0 417,0 478,0
615,7 2118,0 2173,0 2070,0
1512,0 1682,0 1802,0 1670,0
599,0 933,0 1472,0 2241,0
5852,7 7093,2 7993,2 9193,7

Zdroj: vlastni, pfevzato z: (ERU, 2014).

Obr. ¢&. 31 - mnozstvi vyrobené elektrické energie z OZE za r. 2010 — 2013 v GWh

10000,0
9000,0
8000,0
7000,0
6000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0
1000,0

0,0

VE bez PVE VTIE ®FVE M Biomasa Bioplyn a sklddkovy plyn z OZE CELKEM

Zdroj: vlastni, pfevzato z: (ERU, 2014).
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Tab. ¢. 3 - podil na hrubé vyrobé elektiiny z OZE za r. 2010 — 2013 v %

2010

3,25 2,24 2,43 3,14
IVEERE 039 045 047 0,55
IEVERE o072 2,49 2,45 233
[Biomasa Y 1,74 1,92 2,08 193
‘Bioplyn a sklddkovy plyn 0,74 1,06 168 2,63
[ZOZECELKEM 1 684 8,16 9,11 10,58

Zdroj: vlastni, pievzato z: (MPO, 2005)% 2 34,

Obr. ¢. 32 - mnozstvi vyrobené elektrické energie z OZE za r. 2010 — 2013 v %

2,49 g
2,24 ﬁl'gz 2,43 | 208

0,72 | .

2010 2011 2012
Rok

1,74

VEbezPVE ®WVTE M®FVE ™ Biomasa Bioplyn a skladkovy plyn z OZE CELKEM

Zdroj: vlastni, prevzato z: (MPO, 2005)%2 34,

Obrazky ¢. 31 a 32 vyjadiuji mnozstvi vyrobené elektrické energie z OZE
Vv jednotlivych letech. Zde je patrné, Ze se celkové mnoZstvi vyrobené elektrické
energie z OZE zvySuje. Nejvétsi navySeni je patrné u vyroby ve fotovoltaickych
elektrarnach a u vyroby elektrické energie z biomasy. Mnozstvi vyrobené energie ve
vodnich elektrarnach je v praméru 2 400 GWh (3 %). V roce 2010 a 2013 se
jednoznacné nejvice elektrické energie ze vSech obnovitelnych zdroji vyrobilo ve
vodnich elektrarnach. V roce 2011 a 2012 ziskala sice prvenstvi vyroba elektrické

energie ve fotovoltaickych elektrarnach, ale jen tésné pted vyrobou z vodni energie.
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Tab. €. 4 — mnozstvi vyrobené elektrické energie na jednotlivych dilech Vitavské kaskady a celkové
mnoZstvi vyrobené elektrické energie ve VE za r. 2010 - 2013 v GWh

Zdroj: vlastni, pfevzato z: (ERU, 2014; INTERNI UDAJE CEZ, a. s., 2015).

2010 2011 2012 2013

79,9 41,4 63,3 59
IS@choviee I 1201 824 906 1107
ISlapy I 3939 255,9 288,5 411,4
MKamyk . @2 579 661 941
[ 4004 299,9 349,5 554,5
DHRSVROVICSI 307 203 267 277
REipROIIE 66 5,1 5,9 6
(RO 1512 90 1327 1406
IVESEOVGE2 | 55 235 480 s
_ 1377,4 860 1033 1412
[Celkemve VEbezPVE " 27905 19632 21292 27347

Z tabulky ¢. 4 lze vycist, kolik bylo vyrobeno elektrické energie na
jednotlivych dilech Vltavské kaskady v letech 2010 — 2013. V tabulce je dale uvedeno

celkové mnozstvi vyrobené elektrické energie na Vltavské kaskadé a ve vodnich

elektrarnach v CR celkem v jednotlivych letech, bez piederpavacich vodnich

elektraren. Posledni fadek tabulky udava procentudlni vyjadieni vyrobené elektrické

energie na Vltavské kaskadé z celkového mnozstvi vyrobené elektrické energie ve

vodnich elektrarnach. Z toho je patrné, ze hydroelektrarny na Vltavské kaskade

vyrobily v danych letech okolo 50 % z celkového mnozstvi vyrobené elektrické

energie ve VE. Prvenstvi ve vyrobé elektrické energie zaujima nasSe nejvétsi vodni

elektrarna Orlik, nasleduji Slapy a Lipno 1.
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Obr. ¢&. 33 - mnozstvi vyrobené elektrické energie na Vitavské kaskadé za r. 2010 — 2013 v GWh

Zdroj: vlastni, pfevzato z: (INTERNI UDAIJE CEZ, a. s., 2015).

Obrazek ¢. 33 graficky znazoriiuje mnozstvi vyrobené elektrické energie
V jednotlivych letech 2010 — 2013 na Vltavské kaskadé, bez PVE. Nejvice bylo
vyrobeno v roce 2013, oproti tomu nejméné bylo elektrické energie vyrobeno v roce
2011.

Obr. ¢. 34 - mnozstvi vyrobené elektrické energie na Vitavské kaskadé a celkové mnozZstvi vyrobené
elektrické energie ve VE za r. 2010 — 2013 v GWh

Vyrobeno na Vlitavské kaskadé bez PVE Vyrobeno ve VE celkem bez PVE

Zdroj: vlastni, pievzato z: (ERU, 2014; INTERNI UDAJE CEZ, a.s., 2015).

41



6. Diskuse

Soucasny trend v energetické politice prosazuje vyrovnany, jinak feceno
energeticky mix jednotlivych druhti zdrojt energie. Jejich role je ptimo zavisla, jak na
hodnoceni z hlediska trvale udrzitelného rozvoje, tak z hlediska ekonomickych
ukazateld. Proto je vyuziti klasickych fosilnich paliv (uhli, ropa aj.) nutné dopliovat i
obnovitelnymi zdroji energie, které maji v dnesni dob¢ obrovsky vyznam.

I kdyz mnozstvi vyrobené elektrické energie z fosilnich paliv nékolikandsobné
prevySuje vyrobu z OZE, tak z mého sledovani vyplyva, ze podil vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdrojl neustale roste. V roce 2010 ¢inil hruby podil necelych 7 % a
Vv roce 2013 uz to bylo témét 11 %. PredbéZny odhad odborniki hovoii o tom, ze by
podil vyroby elektrické energie z OZE mél byt v roce 2020 cca 15 %, coz je, si myslim,
realna vize.

Vsechny obnovitelné zdroje energie maji své urcité zastoupeni a je dobfe,
pokud se jejich zastoupeni bude neustdle zvySovat. V dnes$ni dobé je kladen diraz
predevsim na ochranu zivotniho prostiedi a tomu OZE vyrazné¢ napomahaji. Zasadni
nevyhodou obnovitelnych zdrojii energie je jejich zavislost na ptirodnich podminkéch,
které se v podstaté nedaji ovlivnit. Ale také Spatna skladovatelnost elektrické energie
a pocatecni pofizovaci naklady na vystavbu elektraren nebo zafizeni na vyrobu
elektrické energie jsou znaéné€ vysoké. Da se ale fici, Ze 1 pfesto pozitiva prevysuji nad
negativy.

V poslednich letech se nejvice elektrické energie z OZE vyrobilo ve vodnich
elektrarnach. Jak tvrdi Mastny et al. (2011), v Ceské republice nejsou idealni piirodni
podminky pro vybudovani novych hydroelektraren. To piedev§im z diivodu, Ze naSe
toky nemaji tolik potfebny spad ani dostate¢né mnozstvi vody. S timto nazorem se
ztotoznuji, ovSem tim spiSe se musi prikladat vétSi vyznam dilim, které jiz na nasich
fekach stoji. Predev§im Vltavska kaskada, cozZ je v naSich podminkéch unikatni dilo,
jez skyta obrovsky potencial nejen z pohledu vyroby elektrické energie. Jak je patrné
z mého sledovani, v hydroelektrarnach Vltavské kaskady bylo vyrobeno okolo 50 %
z celkového mnozstvi vyrobené elektrické energie ve vodnich elektrarnach. Tento

vysledek hovoti o skvélém potencidlu celého bloku Vitavské kaskady.
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7. Zavér

Cilem prace byla snaha vyzdvihnout vodni energii a vyrobu elektrické energie
na vodnich elektrarnach Vltavské kaskady. Dal§im cilem bylo porovnat a objasnit
vyhody a nevyhody, které pfinds$i vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

Nejvetsi cast této prace je vénovana vodni energii se zamétfenim na Vitavskou
kaskadu. Jsou zde popsana vSechna dila Vltavské kaskady, vcetné charakteristik
jednotlivych hydroelektraren, které jsou jejich soucéasti. Dale jsou v praci
charakterizovany jednotlivé obnovitelné zdroje, popsana jednotliva zafizeni na vyrobu
elektrické energie z OZE, stejné jako vysvétleni, jak tato zafizeni funguji.

Vysledkem této prace je zjiSténi, Ze vyroba elektrické energie z OZE ptinasi
sva pozitiva a negativa, ovSem lze s jistotou fici, ze klady pfevladaji nad zapory.
Vsechny OZE produkuji ekologicky cistou elektrickou energii, jsou bezodpadové a
tudiz Setrné k Zivotnimu prostfedi. Vysledek prace pfinesl i zjisténi, Ze v poslednich
letech zaujima prvni misto ve vyrobé elektrické energie z OZE vodni energie.
K tomuto vysledku z velké ¢asti ptispél 1 blok hydroelektraren na Vitavské kaskade,
ktery je cennym zdrojem a vyrazné ptispiva vyrobou elektiiny do na$i elektrizacni
soustavy. Je ale nutné podotknout, Ze celd Vltavska kaskada pracuje jako jeden celek.
Ani jedno vodni dilo se neobejde bez druhého. Pravé jejich vzajemna zavislost déla

z Vltavské kaskady tak silny a vyznamny celek.
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PRILOHY:

Piiloha €. 1 - schéma vodnich dél na fece VItave

LIPNO 2

o=

 RAJOVS
DIVCI KAMEN 5%
Malde™\ =~

HNEVKOVICE

Berounka

Zdroj: (MELICHAR, 2013).
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Pfiloha €. 2 - souhrnny piehled Gdaji o VD Vltavské kaskady

Plocha
povodi
(km?)

17 784,6

13298,3

12 956,8

12217,9

12 106,0

78289

3540,3

950

948

Typ
vypusti

Vypustny
tunel
Spodni
vypusti

Spodni
vypust’
Zakladové
vypusti
Spodni
vypust

Zdroj: vlastni, pievzato z: (POVODI VLTAVY, 2013)7 14,

Primérny N-lety
dlouhodob. priitok
roéni Q100 (M%s)
pritok Q,
(m3ls)
111,0 2970
85,6 2250
84,7 2503
83,7 2065
83,5 2050
54,9 1387
30,6 1054
14,5 350
13,16 359

Pocet
vypusti/
Typ
max.
) uzavéru
kapacita
(m®fs)
........ Tabulovy
1/ 620 Tabulovy
2/ 363 Tabulovy
________ Segmentovy
2/ 371 Tabulovy
........ Klapkovy
1/28,1 Segmentovy
2 Klapkovy
Brylové
2/2x 86 v
segmenty

Celk.
objem

(mil. m®)

10,5

270

12,5

720

Typ
turbiny/
Pocet

soustroji

Kaplan/ 2
Kaplan/ 2
Francis/ 1

Kaplan/ 3
Kaplan/ 4
Kaplan/ 4
Kaplan/ 2

Kaplan/ 2

Kaplan/ 1

Francis/ 2

54

Zatopena

plocha (ha)

263

115

1392

195

Typ

elektrarny

Akumulaéni
Akumulaéni

Precerpavaci
Akumula¢ni
Akumulaéni
Akumulaéni
Prato¢na

Akumulaéni

Prito¢na

Akumulaéni

Typ/ pocet
preliv. poli/
max.
kapacita
(m¥/s)
4/2 804

110

Instalovany

vykon (MW)/

max. hltnost
(m¥/s)

13,88/ 2 x 90
22,5/ 2 x 80
45/ 27

144/ 3 x 108
40/ 4 x 90
364/ 4 x 150
3,8/2 x40

9,6/2x30

15/1x20

120/ 2 x 46

Typ/pocet
bezpecnost.
prelivii/ max.
kapacita
(m¥/s)

Korunovy/ 5/
2397
Korunovy/ 4/
3000
Korunovy/ 4/
2035
Korunovy/ 3/
2183

Korunovy/ 3/
1010
Korunovy/ 2/
203
Korunovy/ 2/
148

Rozsah

spadu (m)

8,0-10,2
14,5-20,1
209,8 - 219,5

27,4 -56,0

11,5-16,0

45,0-715
2,0-6,2

9,3-148

4,0-10,0

18,7 - 20,6



Pfiloha ¢. 3 - VD Vrané, vlevo budova hydroelektrarny

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Piiloha ¢. 4 - VD Vrané

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Piiloha &. 5 - VD Stéchovice od dolni hladiny

w ol
S
o
g SN -

[N

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Ptiloha ¢&. 6 - VD Stéchovice

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Piiloha ¢. 7 - VD Slapy

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Ptiloha ¢. 8 - VD Slapy

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Pfiloha ¢. 9 - VD Kamyk

&l

"

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Ptiloha ¢. 10 - VD Orlik

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Ptiloha ¢. 11 - VD Orlik

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Pfiloha ¢. 12 - VD Orlik

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Piiloha ¢. 13 - VD Koiensko

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Piiloha ¢. 14 - VD Kofensko

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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Ptiloha ¢. 15 - VD Hnévkovice

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Piiloha ¢. 16 - VD Hnévkovice

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

61



Pfiloha ¢. 17 - VD Lipno |

Zdroj: (VETVICKA, 2007).

Ptiloha ¢. 18 - VD Lipno |

Zdroj: (VETVICKA, 2007).
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