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Pouzité zkratky a symboly

Zkratka Vyznam

ERU Energeticky regulaéni Gfad

ZVHS Zemédélska vodohospodarskéa sprava
EZ Energeticky zakon, Zakon €. 458/2000 Sh. v aktulnim znéni
VE Vodni elektrarna

PM Povodi Moravy

VD Vodni dilo

OZE Obnovitelné zdroje energie

RP Rybi pfechod

CSVE Ceska spole¢nost pro vétrnou energii
SEK Statni energeticka koncepce

Ostatni zkratky se vyskytuji v textu s jejich okamzitym vysvétlenim.



uvoD

Vyuzivani energetickych zdioje stéle védénym tématem, kterym se lidstvo zaobira
odnepaniti. V dnesni dob rostoucich cen energie a tlaku na snizovani dopaérgetiky na
Zivotni prostedi je velkd pozornostémovana vyuzivani primarnich obnovitelnych zdroj
energie. B poctu sedmi miliard lidi na Zemi je spgeba vody, elektrické energie, tepla a
dalSich pro nas zcela&inych zdroj stale vySSi. Mnohé Z¢hto zdrofi, které doposud lidem
slouzily pro uspokojovani zakladnich lidskych fedt jsou bd nepostaujici, nakladné,
a nebo dokonceiigobi negativé na nasi firodu a prosedi ve kterém Zijeme.

Z téchto divoda je dilezité zabyvat se otazkou, jak co nejlépe vyuzimarni
obnovitelné zdroje energie (dale jen OZE). V na%cddminkéch jsou to zejména slane
z&eni, energie vody atru.

Samotnda prace se zafje predevsim na vyuziti vodni energie, tedy energiaakie
od nepaniti lidstvem vyuZivana k zavlaZzovani, doptaale Ehem poslednich stoleti také
k vyrobé elektrické energie. | proto se lidé vzdy snaZilce nejefektivijSi vyuZziti energie
vody. Podle serveru Zelena energie (5) jsou votklit&rny ,,...v sowasnosti dominantnim
zdrojem energie z obnovitelnych zdrujCeské republice.”

Cilem této prace v teoretick&sti je odpowdét na otazky: Kde se tato energie
vyuZivala v historii? Na jakych principech je zadob vyuzivani vodni energie? Jaka vodni
dila dnes mizeme u nas vid a kde? Jaky dopad maji tato dila na naSrodu? A
v neposlednfad se pokusime zohlednit i ekonomické aspekty provéauto zdroji.

V aplikatni casti se zagiime na analyzu moznosti uplai problematiky OZE se
zietelem na vodni energii ve vyuce ob&tachnického fedmitu na 2. stupni ZS. UkaZeme
si, do jaké miry maji Zaci moznost proniknout dim t@blasti a jaky na to oni sami zastavaji
nazor. Na toto téma bude zpracovano dotaznikoviergets cilem vyhodnotit dosazené
znalosti zak v oblasti OZE a poukazat naipadné moznosti, jak tyto znalosti zlepSit

a rozsfit.



TEORETICKA CAST

1 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Mezi obnovitelné zdroje lze gadit pestrou Skalu zdrbjenergie. Tyto zdroje Ize vSak
charakterizovat jednouuiteZitou vlastnosti a to jejich nedgrpatelnosti (1, s. 42). Zdrojem
obnovitelné energie byvaji k@stji slunetni z&eni, energie proudici vody, nebo vitr. iPat
sem také geotermalni energie, bioplyn, enertjiivp a odlivu a dalSi. Fenoménem doby je
energie pochazejici z tzv. biomasy.

Obnovitelné zdroje energie definuje i zakon 180/2005 Sb. o podp® vyroby
elekfiny z obnovitelnych zdrdj energie a o zemé¢ nékterych zakofi (zdkon o podpe@
vyuzivani obnovitelnych zdrdj: ,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefokil
prirodni zdroje energie, jimiZ jsou energiétru, energie slunéniho z&eni, geotermalni
energie, energie vody, energiédy, energie vzduchu, energie biomasy, energie k&iaho
plynu, energie kalového plynu a energie bioplyn(@l).

Obnovitelnymi zdroji energie by sec¢hzabyvat kazdy. Bvodem je nejen Setrnost
téchto zdrofi k Zivotnimu prosedi, ale i blizici se Werpani zasob energie, které dnes lidstvo
bézné pouziva, a to uran, ropu, zemni plyn a uhli. Qbmpro gehlednost ukazuje
piredpokladanou dobderpani primarnich zdrdjenergie @i stavajicim sotasném tempu
tézby. | kdyZ jsou uvagha icastén¢ odliSnacisla, nemdni to nic na dohledné omezenosti
zdroja (68, s. 10).

2dsoby energie

10po

zemni
plyn

uhif ? q . R Rl

0 60 9 120 150 180 dosaitelnostvletech

Obr. 1: S jistotoudZiteIné mezinarodni zasoby zdi@nergig68, s. 10).



Prace se primaénzabyva vyuzitim energie Slunce, energitry a v neposledmiac
hlavnim tématem prace — vyuzitim energie vodyvdiem je skuténost, Ze se £mito druhy
OZE setkavame né&gstji a také jsou tyto druhy energie zahrnuty do vydégi 9. #id ZS.
Priblizeni tématu tak Ze pomoci zdokonalit vyuku této néE oblibené studijni latky (22).

Pred kratkym pehledem jednotlivych nejznagsich vyuZziti energii, se seznamime se

samotnym pojmem energie.

1.1 Pojem energie

S aplikaci pojmu energie se setkavame, diky r@a8slbsti na ni, kazdy den, aniz si to
mozna u¥domujeme. Samotny pojem energie neni snadné jedhgdu zgisobem
formulovat. Podle P. Augusty e byt energie jakymsi spéleym jmenovatelemiznych
druhi pohybu a jako fyzikalni velina miZe slouZzit i jako mira mnoZstvi pohybu. Dér&s,

1, s. 26).
Energii mizeme dale rozdit podle pisobici sily na:

» mechanickou,

» tepelnou,

» vngjsi,
» chemickou,
» elektrickou,
» jadernou,
» z&ivou.
Obr. 2 nam znaztwje moznosti vyuziti OZECervenou barvou je vymezena rovina,

kterou se nase prace bude zabyvat nejpodjiplanto technicka prosma vodni energie.



Primdrni Prirodni Technicka Sekundarni Uiti
energie proména energie proména energie energie energie

geotermdlni elekirdma
geofermie

geotermdlnf teplrna

Temé — Mésic e
\| ifiv — odliv i i
p j—i piilivovd elekirdrma o,
elekirickd stroje,
energie — mofory,
. proud terpadla atd.
Vyparoutn, srizky vodn elekirdma
1dnf edy ledovcovd elekirima
e pohyb
polyb afmosféry H Vi elekio i wozidl
energie —
pohyb vin vinovd elekirdma feplo
Wil 7
:\\~‘ @ leplowi zemskeka tepelnd terpadla svétlo,
E 2| powchu o aimosféry zvu!(,
2 moiskd elekirdina komurikace
Slunce chemickd
L tepelnd elekirdima em"i!'e =
biomasa rostlin b
konverzni zafizen
teplo,
tepld vada,
soldmi lanky vytdpént

termicky kolekfor

fotolyzn zaiizent

Obr. 2: MozZnosti vyuZziti OZE (68, s. 8).

Nyni se zar¥ime na primarni zdroje energie, a to energie Slumgato primarnim
zdrojem zdiname proto, Ze jeho postupn@imena ma zasadni vliv pro dalSi typy OZE, které
vyuzivame. Slunmi z&eni se podili na vzniku biomasy, preénd vzduchovych mas,
kolobéhem vody v pirodké atd. Rehledr tuto problematiku zobrazoval obr. 2.

1.2 Energie Slunce

Zaiva energie Slunce dosahuje hodnoty asi 3,8-1023 (kW, toto ¢islo je tak
vysoké, Ze fesahuje az dkolika bilionkrat poteby lidstva. Z hlediska ochrany Zivotniho
prostedi byva pimé vyuzivani slunmiho z&eni ozn&ovano za nejSet§si a nefistsil.

Vyuzit slun€ni energii Ize geménou na:

A) formu elektrické energie — napvyuziti fotovoltaického jevu,

! Zde zmhuji dopad na Zivotni prosdi pouze B vyuZiti slunéniho zd&eni. Ri zkoumani celkového dopadu na
Zivotni prostedi je nezbytné zahrnout i proces vyroby a likvelaystému naipmenu slunéniho z&eni na

vyuzitelnou energii, tzv. posuzovani zivotniho aykroduktu (13).
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B) na formu tepelné energie — je zaloZena na ziskala.

systemy wyuZitl slunedni energie

pasivni aktivni

fotowoltaicloy

Obr. 3: Obecné rozteni systému vyuZiti slugaiho zdeni a jejich piklady. (60)
1.2.1 Fotovoltaické clanky

K vyrobé téchto ¢lanki se pouziva polovodibvych materidl, negasgji kiemiku.
Aktualr¢ probih& vyvoj fotovoltaickycktlanki na bazi organickych sléanin s cilem zvysit
acinnost a snizit vyrobni naklady.

Diky elektronickym vlastnostem obou
polovodii z nichz se sklada fotovoltaick§lanek vznika vlivem dopadajiciho slumého
z&eni na rozhrani mezi nimi na tzv. P-Neephodu samovoin rozdil potencionél

elektrického nagti (pticemz polovodi typu N je kladny a P zaporny).

Princip cinnosti fotovoltaického ¢lanku

slunstnl sydil Paolovodic {Si) typu n

Palovodid (Si) typu p

Exitace eloktrond svithem

(= J

kovowy

Spotfebié

Obr. 4: Princip fotovoltaickéh&ianku (61)



Vyhody:
» Funi¢nost i na&zko pristupnych mistech (ostrovy, hory, p6us
» Aplikacec¢lankia velmi rozsahlé — od napédjeni kalkiglt aZz po vyuZziti v energetice.

Nevyhody:
» Vysoka cena.
» Zavislost na rénim obdobi.
» V piipact prasnosti nutné fibéznécisteni.
» Energeticka nakmost i ziskavani solarnihoremiku.
Fotovoltaickélanky maji mnoho zastafg odpirci, ¢as ukaze, ktera strana&lavice

pravdu.

1.2.2 Prima premeéna tep. energie na el. energii vyuzivajici
termoelektricky ¢lanek

Termoelektrickyélanek se sklada ze dvou Koxapojenych do série sedwa spoji.
Do jadraskbraca je umistn termalanek, ktery provadi iemenu tepla v elekinu.
Termoelektrickd femsna speiva v tzv. Seebeckévjevi’. Dva fizné na konci spojené

vodice vytvai termalanek. V @Zné praxi se vyuzivaredevsim k réteni teplot (viz obr. 5).

T, B T,

Obr. 5: Seebediv jev -termoelektrickylanek(62) Obr. 6: Princip termoelektrickéhdanku (66)
1-spoj s vysSi teplotou; 2-2-spoj s niZsi teplotou;
a,b dvatizné vodivé materialy;

I-prochazejici proud; V-voltmetr nagieni najgti.

2 Seebeckv jev se projevuje u dvou vadi A a B, u kterych je udrzovana teplota jejich $ppa rozdilnych
teplotach T1 > TZ7).



Uvedeny jev fimé gengny tep. energie na el. energii neni v&msnosti v energetice

prilis vyuzivan. UzZiva se v #hici technice a v oblasti elektrickéhoretau a chlazeni.

1.2.3 Preména energie dopadajiciho svételného zareni na teplo -
fototermicky kolektor

Vyuziva se klokd&lnimu dkvu vody. Kolektor mizeme vnimat jako tepein
izolovanou schranku, jejiz horni¢stu tvai sklo (protoze je zatizeno vysokou teplotou
je opateno antireflexni vrstvou) propodgti slune&ni paprsky. Uvnit schranky nmizeme
nalézt absorbér (vrstva schopna izahse az nd?20 °C). K této vrst¥ je pripojen systém
trubek obsahujicich n&sgji vodu, olej, vzducki plyn. Pro lepsi izolaci se na dno a boky
schranky vklada nd&pskelnd vatai polyuretan. Montaz kolektérse provadi népstji na
jizni stranu, pro hlavni provoz v ttse sklonem 30 °, pro ostatni obdobi 50-60 ° od

vodorovné plochy.

1. Unikatni duralovy rdm s povrchovou Upravou bronzovy elox

2. Solérni rastrovane bezpecnostni skio Solite tl, 4 mm

3, Celomédény pdjeny absorbér s vysocesebektivil vrstvou

4. lrolace minerdind vata: zadni tl. 30 mm, bodnl tL 20 mm

5. Zadni sténa kolektoru 2 PUR desky s oboustranmou Al folid tl 20 mm
. Tésnici profily skia

I. Tésnicl prichodky sbérmych trubek - modifikovany sillkonkaufuk

Obr. 7:Rez kolektorem (63)

Nyni opustime energii primarniho zdroje SluncewxZime se na energictru.

1.3 Energie vétru

Vitr patti k prirodnim ¢initelam, které pomahaji lidstvu od davridw. V minulosti
vitr poharl plachetnice, ¥trné mlyny, vodnicerpadla. V dnesni délgsou &trné elektrarny
oblibenym prosedkem vyroby elekiny. Princip vzniku ¥tru je jednoduchy — vitr vznika
v atmosfée na zaklad rozdili atmosférickych tlak jako disledek nerovnogrného ofiivani

zemského povrchu. Teply vzduch stoupaiwvah na jeho misto se #iavzduch studeny.



V piipact vétrné elektrarny fevadi trna turbina energii &tru na roténi energii
mechanickou fisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru. Seustajici rychlosti
vzduSného proudu rostou vztlakoveé sily. Smné ¥trné turbiny mivaji 1-3 lopatky, nejlepsi
dosahovanadinnost je 45 %.

L nda: £
ege - stator generatoru

- rotor generatoru

4

1 - lopatka 5 i
6 - nosna vez

7

8

2 - smérové kormidlo ‘-ﬁ,‘: :
3 - gidla rychlosti a sméru vétru % - —@

- natageni lopatek
- hlavni loZiska

Obr. 8: Pitez wtrného stroje (64)

1.3.1 Rozdéleni vétrnych elektraren

Dle serveru energeticky poradce (9Zzeme rozdlit vétrné elektrarny do dvou
skupin:

» Systémy nezavislé na rozvodné siti — sluzba otijektkteré nemaji moznost se
pripojit k rozvodné siti, a vtomtoifpad zde elektrarna tedy slouzi jako zdroj
elekfiny. Objekt je vybaven hil zdrojem stejnos#iného proudu s nizkym négm
(12 V nebo 24 V), nebo je opah stidatem pro dodavku gdavého proudu o nap
230 V. Vzhledem k tomu, Ze tento zdroj slouZzi jdkavni, je vhodné tento objekt
vybavit Uspornymi spoebii, pripadré, zejména pro vyuziti v letnim obdobi, doplinit
fotovoltaickymi panely. Nutny je i systém akumulaektrické energie.

» Systémy dodavajici energii do rozvodné disttiiu nebo penosové st —
nejrozstergjSi vyuziti pro komami vyroba elekiny, moznost vyuZziti jako zalozniho
zdroje. Velké ¥trné elektrarny maji asynchronni generator, kteyava stidavy

proud \&tSinou o napti 660 V, atudiz nemohou pracovat jako autononuroje



energie. \étrné elektrarny velkych vykan(300-3 000 kW), uteny k dodavce energie

do veejné rozvodné sif maji pfimér rotoru 40-80 m adZ o vysce vice nez 80 m.

1.3.2 Vyhody a nevyhody vétrnych elektraren

Pokud se zamyslime nad vyhodami a nevyhodami doREE zjistime, Ze i kdyz
sebou nese vyhody, jako je vyroba energie bez BKmtll odpad, zajem turisi (nap.
v Dansku a jinych statech, kde je &t3iny wtrnych elektraren i vyhlidkova ploSina)iipos
pro obce — podil na zisku, tak nevyhody mohéevpzovat. Je nutno zvazit velké figan
naklady na instalaci jednotky elektrického vykonuporovnani s konvemimi zdroji
elektrické energie, technickou nénmst provedeni, naroky na Wb vhodné lokality.

Elektrarna je i zcela zavisla na rychlostiru, kde kdyZ vitr nedosahujetpnérné rychlosti
nad 5m3™" neméa provoz velkou navratnost, a naopakiipgut silného w¥tru (kolem

20 m3™) maze dojit k poskozeni elektrarny. Problémenizm byt i estetické narueni
krajiny a hluk zfisobujici rkteré tyto elektrarny a s tim spojené stiznostipiebyvajicich
pobliz. V neposledniad i neregulovatelnost vyroby energie zcela zavisi@awtrnostnich
podminkach a dopad daditelnosti celé soustavy vyrobyfgnosu a zasobovani elektrickou

energit (9).

1.3.3 Situace v CR

Na konci roku 2004 pracovalyswné elektrarny 'R s celkovym instalovanym
vykonem o ®co malo vy3Sim nez 15 MW (vyrobily necelych 10 G\lbktrické energie).
Studie vtomto roce ippokladaly, Zze by vroce 2010 mohl instalovany vyk&trnych
elektraren dosahnout asi 502 MW az 1044 MW. Tykedpowdi se viak nesplnilyCSVE
(10) uvadi, Zze v roce 2010 byloGR nainstalovano 23 MW vestrné energii coZ je o 45 %
mére neZ v roce 2009. V souhrnu bylo dervna 2011 \CR instalovano 217 MW.Celkovéa
vyroba v roce 2010¢inila 335 GWh = pokryti spétby energie ve zhruba 95 700
domacnostech. To znamend, Ze dosavadni tempo eotiopto segmentu OZE neodpovida
ani nizkému scéiiéEuroenergy. Na obrazku 9ueme vidt nafist instalovanych &trnych
elektraren od roku 2003 do roku 2010.

% Vice se problematikouijpojovanim wtrnych elektraren do distribni si¢ zabyva server www.tzb-info.cz
(19).
* Podrob# se vyhodnocenim zabyva energeticky retnildirad (11).



Instalované vétrné elektrarnyv CR celkem (MW)
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Obr. 9: Instalovanédirné elektrarny \CR celkem (MW) (65)

1.3.4 Konkrétni priklad vétrné elektrarny

Pro konkrétni fiklad provozu ¥trné elektrarny Ize vyuzit publikace o OZE¢j@ady
dobré praxe" (2, s.16) autorky Jitky Klinerovéstiha elektrarna umi&a v Protivig
o nominalnim vykonu 100 kW byla instalovana nalgmu roku 2002/2003 jako stast
Centra pro aplikaci obnovitelnych zdiiopii 0.s. Pravoslavna akademie Vilémov. Generator
ma tilisty rotor o piméru 21 m a je osazen na stoZaru vysokém 33 éeké&vané vyroba
elektrarny je piblizné 120 000 kWh rén¢é. Fxijmy z prodeje elekiny podporuji cinnost
i dalSi rozvoj zmianého o.s.

Vliv na Zivotni prostedi této elektrarny bychom mohli hodnotit klddm to
srovnanim. Tato elektrarny vyrobi 111 MWh etakt rocné, pii vyrob¢ stejného mnoZzstvi
elektiny z fosilnich paliv by do ovzdusi uniklo okolo9 2un CQ.

Pfinosem je projekt nejen pro obec a o.s., ale ijp® navsévniky, ktei vyuZziji
pravidelnych semirfd, exkurzi a workshap které akademie pada. Cilemdchto setkani je

propagace, rozvoj a vyuziti OZE.

1.4 Biomasa

Zdroj (12) definuje biomasu jaka.,souhrn latek tuécich #la vSech organisi jak
rostlin, bakterii, sinic a hub, tak i Zivichi. Timto pojmemasto oznaujeme rostlinnou

biomasu vyuzitelnou pro energetickéely. Energie biomasy ma:gvprapivod ve slunénim
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z&eni a fotosyntéze, proto se jedna o obnovitelngjzdrergie. Celkova hmotnost biomasy je
obvykle stanovena vazenim, pipac téZ odhadem z objemu nebo délda.tU cerstw
nalovenych organisin je stanovena Zivad nebderstvd biomasa. #srjSi je stanoveni
biomasy suché (susiny) a suSiny bez popelovin.gétieckd hodnota biomasy je stanovena
bud’ spalenim v joulometru, nebo na zakigabdilu proteim, cukn: a tuki...” Z hlediska
energetického vyuziti jde v podminkaClaské republiky stSinou o devo i tiidény odpad),
slamu a jiné zewuélské zbytky a exkrementy uzitkovych gai. Red vstupem do vlastniho
energetického z&eni musi byt biomasa obvykle upravovanaiz® jit o suseni, lisovani,

briketovani, zplyiovani atd.

1.4.1 Vyhrevnost

Vyhievnost biomasy kolisa podle druhtedaci rostliny, a podle vihkosti, na kterou
jsou tato paliva citligjSi. Dievni hmota f piirozeném prostravani pod sechou snizi sy
obsah vody na 20 % za jeden régpkova slama za stejnych podminek na 13 %mBmna
vyhifevnost dokonale suché rostlinné biomasy je 18,&®§)Jk praxi se ale pohybuje
v dasledku fiznych vlivi okolo (10-15) MJ/kg (pro srovnani:pnérna vyhevnostéerného
uhli je 24-29 MJ/kg, topného oleje 42 MJ/Kg) (46).

1.4.2 Vyhody a nevyhody uziti biomasy
| kdyZ vyhod je také velké mnozZstvi,idznila bych nevyhody, které ZetewpySuiji.
Nevyhodou je jak jsme si uvedli vySétsi obsah vody a tudiz nizSi wgvnost. Mezi dalSi
nevyhody pat:
» VEtSi objem paliva a tudiz vysSi naroky na skladovani
» Uprava paliva fed jeho pouzitim, jako je suSeni, tvarovani nehbgrgvani a s tim
spojena investice do novychizzeni,
» na rozdil od zdrdj jako je plyn a elekina je s timto palivem spojenacita slozita
manipulace,
» mnohdy slozita likvidace popela &eonani dopravnich vzdalenosti ke kém&mu

uzivateli s naslednym negativnim dopadem na Zivato$tedi (46).

1.5 Energie vody

Energie vody vznika ip kolob¢hu vody v girode (viz obr. 10). Kolobh vody je

neustale obnovujici se zdroj energie na Zemi. NBo jerzniku se podili sludai

viN s
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piremena energie vodniho toku v energii elektrickou. Biprje jednoduchy. Voda, ktera stéka
z vySe polozenych mist smem dofi, uvoliuje svou nashromazdou energii. Vlivem
slune&niho z&eni, diky kterému se voda odpg z mde, voda opt ziskava svou jvodni
energii a ve forra de§ovych nebo sthovych srazek zatgobeni zemské gravitace se vraci
zpet, aby znovu ziskala svou polohovou a pohybovougein&konomicky pat takto ziskana

energie k nejvyhodfjSim, gricemz zgisob jeji vyroby je navic ekologickysty. (20, s. 45)

] 3 -an. ! gl ! i
Zasoby vody v atmosférte Viytvateni |
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Obr. 10: Kolokh vody v girode (67)

1.5.1 Historie vyuZiti energie vodnich tokii

Energie vody byla jednim z prvnich zdrognergie, kterowlovék zatal vyuZzivat.
V obdobi mezolitu pravgbodobré vznikl dlabanyclun tzv. monoxyl, také byly uzivany vory
a mechy vycpané travou. Jiz ve stadu lidé untli vyuZivat vodu jako zdroj energie a nasli
zpasoby jak ji gemenit na mechanickou praci. V Mezopotamii (6G0m. I.) Chaldejci
pouzivalic¢erpaci kolo na dopravu vody do zavlahovych kanahEgypt (230 . n.l.) bylo
pouzivano hnaci IZicové kolo k pohontder nacerpani vody (15). Ve sdowku se vodni
energie hoja vyuzivala k mleti obili,éerpani vody, byly budovany kokské hamry
a drevaské pily na vodni pohon. Prvni vodni mlynGechach, o #mZ existuje pisemna
zminka, ,vysta¥l natece PSovce tes&lalak, syn Mladv, pro Svacha ip zakladani mista
Zatce roku 718“. Jak piSe Vaclav Hajek z Liao ve své Kronicéeské z roku 1541 vzbudil

tento mlyn kteryZ voda tahla‘vSeobecny udiv a stal se vzorem pro stavbu vodmight na
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jinych rekach (3, s. 32) S gichodem pimyslové revoluce se klasicky model vodnich nilyn
postupr nahrazoval vodnimi elektrarnami jakozto zdrojekleké energie. Od té doby je
energie vody feménovana ténsi vyhradré na univerzalni a Zadanou elektrickou energii.

Hydroenergeticky potenciakgdstavuje cenné&jpodni bohatstvi kazdého jednotlivého
statu. Jeho vyuzitelnost jakozto zdroje elektrickéergie se z mistniho hlediskézmi.
Urcujici jsou zejménaifrodni podminky, a dale stupdospodéské, technické a spalenske
arovre jednotlivé zem.

V Ceské republice nejsouipodni pongry pro budovani vodnich energetickycll d
idedlni. Ceska republika leZi v rozvodtitmai (Severni, BaltskéCerné maoe) a ténit
vSechny vyznam#)Si toky odvadji vodu na uzemi sousednich #takive, nez dosahnou
hydroenergeticky vyznangjsich piatoka. Existuje znana zavislost nasich vodnich zdraja
atmosfeérickych srazkach, tedy na tom, jak je dakybrohaty na de®vé srdzky. Podminky
pro budovani vodnich energetickychl grroto nejsou \Ceské republice idealni. Zidodu
malého zastoupeni tohoto zdroje energie je podibbay elektrické energie ve vodnich
elektrarnach z celkové sgeby pongrné nizky.

V poslednich letech k jeho dalSimu snizefigglo i poSkozeni vodnich elektraren
povodrémi v roce 2002. Z celkové produkce eléhy v CR se ve vodnich elektrarnach
vyrobi asi jen (3 az 4) % (23, s. 12). Vodni elékiy gedstavuji asi 12 % instalovaného
vykonu elektraren €R (24). WtSina tohoto vykonu (cca 90 %)fipada na zézeni
s vykonem vysSim nez 5 MW. Potencial vystavby vefkywodnich elektraren je tudiz
v nasiché¢eskych podminkéch téka vycerpan, ale potencial ieme shledavat ve vystavb
malych vodnich elektraren (MVE) (16).

® Z novodobé literatury fizeme zminit roman Alfréda Technika Mlyn na ponoteée z roku 1956 o mlykia
ktery patra po tajemstvi podzemnich jeskiFibéh se odehrava v 18. stoleti a je lokalizovan do aiského

krasu.
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2 VODNI DiLA

Pojem vodni dila definuje mnoho slovaiikriznymi zpisoby. DrZzme se vSak
definici danou v zakan¢. 254/2001 Sb. o vodach, 855 (47). Odstavec jednaxpného
zékona ukazuje, Ze za vodni diloizeme povazovat stavbu, kterd slouzi ke vzdouvani
a zadrzovani vod, wtému usngriovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ockiran
a uzivani vod, k nakladani s vodami, ockrpfed Skodlivymi @inky vod, k Upra¥ vodnich
pongri. Slouzi také k jinym &€elam — ty zakon (47) podrolrdefinuje:

> , prehrady, hraze, vodni nadrze, jezy a zdrze,

» stavby, jimiZ se upravuji,di nebo #zuji koryta vodnich tak

» stavby vodovodnickadi a vodarenskych objekwcetre Upraven vody, kanalizaich
stok a kanalizénich objek# vcetre cistiren odpadnich vod, jakoZ i stavbyikteni
odpadnich vodfed jejich vypoughim do kanalizaci,

» stavby na ochranu/ed povodemi,

A\

stavby k vodohospogskym melioracim, zavlaZzovani a odvodani pozemk

A\

stavby, které se k plavebninielim zizuji v korytech vodnich téknebo na jejich
brezich,

stavby k vyuZiti vodni energie a energetickéhoridéu,

stavby odkalij

stavby slouzici k pozorovani stavu povrchovych peldaemnich vod,

studny,

stavby k hrazeni byt a strZi,

YV V V VYV V V

jiné stavby poebné k nakladani s vodami.”

Zakon dale vysétluje, Ze za vodni dilo nepovazujemeéizani mimo koryta

vodnich tok, také pfizkumné hydrogeologické vrty a dalSi fize&ni souvisejici
s geologickymi pracemi. iP pochybnostech o tom, co je a co neni vodni diphodne
vodopravni @ad. Na vybrané bloky vodniho dila se v nasleduj@sti textu zam¥ime

podrobrg;ji.

2.1 Casti vodniho dila

Podle zdroje (47) se jedna o:
» Vzdouvaci z&izeni — pehradni hrdze a jezy — louZi ke vzduti vodni hkadiskame

tim spad (H) (viz obr. 11, 12 a 13). Jaehlrazuje vodni tok, rozliSujeme jezy pevné

14



(na malych vodnich dilech s nénmou vySkou) a jezy pohyblivé (jsou v mistech, kde
hrozi vyliti bkehi nebo se jejich stavba zvaZuje z hlediska lodntalop).

Obr. 11: Sikmy betonovy jez s prohloubenym w§#&m (80)

> Stavidla — slouzi k uplnému zastaveni, regulacionemezeni pitoki. Sklada se

z drewéné nebo plechové desky, kterou pohybuje zdvihachar@smus svisle.
Zibvihaci mechardsinse

Obr. 12: Grewné stavidlo (80)

» Prepady — zabrtauji vzestupu hladiny v nahonu, slouzi k odvedefbpte&né vody
zpdt do hlavniho toku.

> Lapae pisku — telem je zabranit souvislému zanaSeni nahonu.

> Cesle — zabriguji vnikani vodou unasenych distot do turbiny. RozliSujeme jemné

a hrubé (s automatickygsténim), zhotovenéigvazig jako ntiz.
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Hrubé é&esle Jemné

D éesle

Obr. 13: Hrubé a jemn#esle (80)

» Privadkce — koncentruji spad do mista vodni turbiny. B&pilgm pivadééem je
derivani kanal. Tlakové fivadéce jsou najastji z ocelovych trub.

» Strojovna — je v ni umi&ho strojni a elektrotechnickéizzeni elektrarny.

> Potrubi

» Odpadni kanaly — vraceji vodu dovedniho koryta.
Souéasti vodniho dila ve&tsSing pripadi je vodni elektrarna. Nyni se zéfftme na

strené vys¥tleni jejiho principu.

2.2 Princip vodni elektrarny

Zdroj (49) z&azuje mezi vyhody elektrické energie to, Ze sedlicd peminovat
nag. na energii tepelnou, nebo se da lehd¢en@Set. Vodni elektrarna tedyepenuje
potencionalni (nebo kinetickou) energii uloZenou wadnich tocich v podab proucdni.
Velikost energie je zavisla na rychlosti prénd(na spadu toku a nagpoku). Energie toku se
da speitat nasledowét
Energie toku = vyuzitelnost spadu xafwmk vody.

Voda roztéi turbinu, ta je na spaleé Hideli s elektrickym generatorem a tvo
turbogenerator. Podobny princip vyuziva i uhelndon@derna elektrarna (31).

Pro vodni elektrarnu jeateZitou veltinou vykon. Vykon je prace vykonana vodou za
casovy interval. Vypeet podle (50):

IP=AplQ=plglHIQ[W]]
A p —tlakovyspéadna obezném kole turbiny (Pa),

o — hustotavody (1000kg ™),
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g — tihovézrychleni (981m57),
H - spad(m) tj. vySkovy rozdil hladin ve vtokovéasti nad vodni elektrarnou a v odpadu

pod ni.
Q - hitnostturbiny(m® 3™). Jde o maximalni jatok turbinou. Pitok je mnoZstvi vody

protékajici utitym profilem toku za 1 sekundu.

Skut&ny vykon vSak nelze Updnpresré vypccitat, protoZze je vlivem ztrat mensi.
Ztraty vznikaji @i premené energie kapaliny na mechanickou préaci v tutbén dale na
elektrickou energii v generatoru.

Zdroj (49) mezi vyhody vodnich elektrarerraauje:
casténou nebo Uplnou energetickou nezavislost,
na rozdil od ¥trnych a slunénych elektrarnam dodava vyssi vykon,

proti vétrné a solarni energii je vodni energie asi nejst&i zdroj energie,

YV V V V

jen malo zatZzuje Zivotni prosedi.

K nevyhodam pét

A\

slozita vystavba a instalace,

A\

pouZiti jen na mistech s optimalnimifwkem a spadem,

> Vysok4 investice.

2.3 Energeticka vodni dila v CR

Definici vodniho dila jsme si uvedli v kapitolex2(eské republice mame
bezpget vodnich dl. Ministerstvo zemdgIstvi CR (51) k 1.1.2008 vytuilo seznam vodnich

dél v republice, shrneme si je v tabulce 1.

Tab. 1: Poet vodnich dl podle kraji — vlastni Gprava (51)

KRAJ POCET
Hlavni mesto Praha 9
Jihatesky kraj 54
Jihomoravsky kraj 22
Karlovarsky kraj 17
Kralovéhradecky kraj 20
Liberecky kraj 13
Moravskoslezsky kraj 13
Olomoucky kraj 11
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Pardubicky kraj 23
Plzeisky kraj 18
Stredaiesky kraj 64
Ustecky kraj 45
Vysocina 39
Zlinsky kraj 11

Ministerstvo zerddélstvi k 1.1.2008 evidovalo ¢R 359 vodnich &. Jednozn&ng
dominujicimi kraji, co do p&iu vodnich dl, jsou kraje Sedasesky, Jihdesky a Ustecky.
Duvodem je, Ze tyto kraje maji n€jgi reky v republice, a to Vitavu a Labe, na kterychujso
vystawny nejtsi vodni dila. Zmime piitocnou VE Stekov (vykon 19,5 MW) n#ece Labi,
nebo akumukni VE Orlik (vykon 364 MW), Slapy (vykon 144 MW),igno (vykon
120 MW), Kamyk (vykon 40 MW), Stechovice | (vykor2,3 MW), nebo peterpavaci VE
Stschovice 1l (vykon 45 MW) naece Vitaw. Vodni dila nam bliZeijblizi mapa 1 v filoze.

Blize se za&¥ime na nas kraj, a to Olomoucky v tabulce 2.

Tab. 2: Tabulka vodnichétlv Olomouckém kraji (51, s.11)

Por. ¢islo Obec Nazev VD Tok Vlastnik Provozovate
1 Litovel Mlade-poldr Hradé€éka | Obec Mladé | Obec Mlade
2 Olomouc TrSice Olejnice ZVHS ZVHS
3 Prostjov Plumlov Hlwela PM PM
4 Perov RCHZ -

5 Perov RCHZ A2 -
. Dlouhé Stras — ; M M
6 Sumperk o Desna CEZ - VE CEZ-VE
dolni nadrz
. Dlouhé Stras — v y
7 Sumperk . - CEZ - VE CEZ - VE
horni nadrz
. Dlouhé Stran ; M N
8 Sumperk o Desna CEZ - VE CEZ - VE
podzemni objekty
9 Zalreh Lesnice Morava PM PM
10 Zal¥eh LeStina Morava PM PM
11 Zal¥eh Nemilka Nemilka
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Olomoucky kraj se iive pySnit mnoha vyznamnymi a uZigmi prehradami zminila
bych vodni dilo Nemilka. Nenapadhigka Nemilka napaji tuto vodni nadrz, ktendvpdre
slouZila jako n&drz na pitnou vodu pro Z&éln. Dnes je fehrada soukromym vlastnictvim
a slouzi pevazrg mistnim ryb&m pro lov ryb (omezeno mistenkou).

Starostové Olomouckého kraje maji v nejblizSictede plan staveb asi 9 vodnich
elektraren. Mnoho lidi je rddo a se stavbou souhja®toze v ni vidi potencialnitiyal
turistii, ale mnoho mistnich obyvatel je proti a boji sditiovody do okolnich poli, luk a lés
Zda se tyto plany realizu§i nikoli ukaze blizka budoucnost. Blize gilgizime nejvyrazyjsi
a nejdominantjSi vodni elektrarnu Olomouckého kraje, a ttecprpavajici elektrarnu
Dlouhé Straa.

2.3.1 Precerpavajici elektrarna Dlouhé Strané

VE Dlouhé Straa je prederpavajici VE ve vlastnictvi spdleosti CEZ. LeZi na
Morawé, nachazi se v Hrubém Jeseniku v katastru obcéndonad Desnou uviitCHKO

Jeseniky. Vice o jejim uméti a postaveni v krajénv kapitole 3.4.1.

Obr. 14: Letecky snimek horni nadrze (53)

Stavba této VE prochazelgkolika fazemi. Stavba byla zahajena v roce 197&lavs
na pa@&atku let osmdesatych viada rozhodla o Gtlumu stawbyoce 1985 byl projekt
modernizovan, a v roce 1989 bylo rozhodnuto o doé&oh stavby. Provoz elektrarny byl
zahdjen az 20. 6. 1996 tfgcbdem byly protesty ochraficpiirody a problémy s jednou
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turbinou). Naklady na stavhbtinily asi 6,5 miliard korun. Za sedm let provozulypbySak
splaceny. V 1&t 2007 prokhla generalni rekonstrukce horni nadrze (53).

Elektrarna disponuje dwma nadrzemi (horni a dolni) s vySkovym rozdilem,31.
Hlavnim Ukolem elektrarny podle zdroje (53) jeajiSténi stability el. soustavy, pro kterou je
nezbytna rovnovaha mezi aktualni gpbbu a vykonem dodavanym energetickymi zdroji.
Nekolikrat denm tak pechazi zerpadlového do turbinového rezimu a naopakfive
piechazela do tohoto reZzimu pouze v noci, avSak mivaistu slunénich elektraren (a tak
zvySeni nestability) igchézi do tohoto reZzimu i ve dne.

V Ceské republice se jedna o nejvykesh VE. Ma dw reverzni turbosoustroji
s Francoisovymi turbinami, kazda o vykonu 325 MWpdadzemi je s délkou 8,5 km.

vybudovana soustava komunékéch, &tracich a odvotibvacich tune.

Obr. 15: Turbinovy sél (vlevo) a tunel do turbinded&erny (vpravo) (53)

Elektrarna dokéaze z klidu do max. vykonigjit za 100 s. a energii tak dodavat
nepetrZitt 6 hodin (53). Technické udaje elektrarny shrnajmitka 3.
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Tab. 3: Technické Udaje elektrarny Dlouhé Stréi8)

Vykon elektrarny: 650 MW
Druhy provozu: turbinovy,cerpadlovy, kompenzai
Poket soustroji: 2 kusy

Typ turbin: FR 100
Pramér obézného kola: 4 540 mm
Turbinovy spad: 534,3m
Objem horni nadrze: 2 580 000
Kéta koruny horni hraze: 1 350 m.n.m.
Objem dolni nadrze: 3 405 000 m
Koéta koruny dolni hraze: 824, 7 m.n.m.
Predpokladana raéni vyroba: 997,8 GWh
Pirechod z klidu do max. vykonu: Do 100 s

Elektrarna jefizena dalkoy z Prahy dispéinkem spolénosti CEZ. A& jsou na VE
Dlouhé Strad reakce viejnosti Gzné pati k nejnav&vovartj$im mistm vCR. Diky
moznym exkurzim ji réné¢ navsStivi asi 60 000 turist Exkurze se sklada z nawgy
infocentra, promitnuti dokumentarniho filmu o etékté, prohlidce podzemni strojovny
s turbinami a Ppadré obhlidky obou nadrzi (53). Exkurzi se¢m® zikastni i nespéet
student a zaki ZS. Nagiiklad ténét vdechny ZS na Sumpersku v 8déch psadaji v ramci
zemepisné exkurze ndwstu na Dlouhé Strén Je smutné, Ze if@esto mnozi Z&ci (viz
aplikatni ¢ast kapitola 5) brzy po naest napg. zapomenou jaky druh vodni elektrarny
Dlouhé Straa jsou nebo jaké strojni #iaeni vyuZzivaji. Bylo by proto vhodné, abychom si
u Zzaki owerili n¢jakou z@gtnou reakci a ¢inek exkurze nap pomoci dotazniku vifozec¢. 2
,C0 Vi§ 0 Dlouhych Stranich?“. Dotaznik nam pd® analyzovat, na co séif miZzeme
vice zangiit, a také Zakm po zkontrolovani poskytne odpmir na otazky, které jim mozna
pii exkurzi unikly. Exkurze mizeme vzhledem k Zékn hodnotit jako vybornou audiovizualni

moznost roz&it si své ¥domosti.

2.4 Srovnani se svétem

Vodnich @l je ve sw¥té bezpaet. V tabulce 4 si ukaZeme deset gtich. VCeské
republice se vodni energie na celkové vyraddektrické energie podili asi 3 %, v ramci
obnovitelnych zdrdj se jednd o 54 %. Vyrobi se tedy 2 376,3 GWh #lektza rok
(technicky vyuzitelny potencidek vCR ¢ini 3 380 GWh/rok) (55).
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Podrzime-li si totocislo v hlag a srovname-li to s nejtsim vykonem VE Ti
soutsky v Cing (vice o ni v kapitole 3.4.1), ktera se svymi 2@g@tory dosahuje vykonu
zhruba 18 300 MW, vidime, Ze samotn tato ¥&sphuje vykorCR. Pro srovnani méa nap

i 50krat &tsi vykon nez vykon VE Orlik.

Tab. 4: Deset neftSich VE na sété (54)

Vodni elektrarna Stat Vykon
1. | Tti soutsky Cina 18 300 MW
2. | ltaipu Brazilie/Paraguay 14 000 MW
3. | Guri Venezuela 10 700 MW
4. | Tucurui Brazilie 8 370 MW
5. | Grand Coulee USA 6 809 MW
6. | Sajano-Susenska Rusko 6 400 MW
7. | Krasnojarsk Rusko 6 000 MW
8. | Robert-Bourassa Kanada 5616 MW
9. | Churchill Falls Kanada 5428 MW
10. | Longtan Cina 4 900 MW

Zanmeéfme se na druhou neépéi VE Itaipu natece Parana, kterafipvykonu
14 000 MW r@né vyrobi 94,7 TWh elekiny. Takové mnoZstviiesahuje réni spotebuCR

asi 0 20 TWh (54).

Obr. 16: VE Grand Coulee — pata ngfi VE na suté

dodava elektor. energii celému severozapadu USA (54
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Nejwétsi vodni elektrarna v EvrépVianden v Lucembursku ma vykon 900 MW.
Zdroj (54) uvadi:,V Ceské republice jsou nepgi vodni elektrarnyumisgny v systému
Vitavské kaskadynapiiklad Lipno, Kamyk, Orlikii Slapy) a dohromady maji vykon kolem
750 MW" | kdyZ tento vykon nedosahuje ani na VE Viandengsradi, Ze VE \Ceské
republice ukité zastoupeni maji a Zze v budoucnostizeme pedpokladat rozvoj malych

vodnich elektraren, které k celkovému podilu élakttaké gispivaji.
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3 VODNI ELEKTRARNY

Vodni elektrarny (neboli vyrobny elektrické ene)gbudeme nasledo¥rchapat jako
souwast vodniho dila, jejimz uUkolem je vyroba elektécknergie vyuZivajici ipménu
potencionalni a kinetické energie vody. Jedna &€ t@ vodni dilo ve smyslu platnych
pravnich pedpigi (21).

3.1 Déleni vodnich elektraren

Dle principu podle zdroje (1Z)enime vodni elektrarny nasledavn

3.1.1 Podle zpisobu provozu:

> Prnitocné elektrarny - pracuji v zakladnfasti diagramu zatiZeni,
vyuZzivaji girozeného pitoku.

» Akumulani elektrarny - pokryvaji Spkovou ¢ast diagramu zatiZeni,
vyuZzivaji fizeny odBr vody z akumuléni nadrze a slouZi k regulaci
toku pro pipad zaplav (nap rekteré vodni elektrarny Vitavske
kaskady).

> Precerpavaci elektrarny — slouzi k pokryvani&pvé ¢asti diagramu
zatizeni a v dabprebytku elektrické energiederpani vody.

3.1.2 Podle systému soustiredéni mérné energie a privody vody

Kk turbiné:

» Prehradni a jezové elektrarny — vyuZzivaji vzdouvadieni.

» Derivani — vyzivaji derivaci, tzn. odvedeni vodyiyadécem (kanal,
Stola, potrubi, ndhon) z vodniho koryta do turk(hy).

> PreCerpavajici: principem jeipterpani vody v dobprebytku elektrick
€ energie (napv noci) a nasledny levny provoz ve & (v dolg nedos
tatku elektrické energie) — niapDaleSice, Dlouhé Strédnna Divoké
Desné, Sichovice. Zjednoduseénsi tento typ elektrarny v obdobi
dostatku elekiny tvoii zasobu pecerpanim vody do horni zasobni
nadrze, ze které se voda vypoudtturbinu v dobpotieby elekkiny
(25).
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3.1.3 Podle vyuZiti mérné energie:

» Rovnotlaka turbina — turbina svolnym odpadem vdBgltonova
turbina).

> Pretlakova turbina — se snizenym tlakem (Francoistwdina,
Kaplanova turbina) (17).

Internetovy portal elektrotechniky (18) elektramtyi dle jednotkového vykonu

a spadu:

3.1.4 Podle jednotkového vykonu (3 tridy):

> A (nad 520 kW),
» B (100 — 520 kW),
» C (do 100 kWw).

3.1.5 Podle velikosti spadu:

> Nizkotlaké (do 20 m),
» Stredotlaké (20 - 100 m),
» Vysokotlaké (nad 100 m).

Samostatnou kapitolu mezi VE t¥dzv. malé vodni elektrarny. Ve vySe uvedeném
clereni je Ize z#adit do tidy C (dle vykonu) a saasré podle velikosti spadu do skupiny
nizkotlakych. Jedna se o elektrické stanice precigiko lokalni zdroje elektrické energie
umiseéné na malych tocich. Tento typ VE ma stale¢j@stencial éistu v segmentu vyuzivani
vodni energie R.

Poté co v kapitole 3.2 budou vyeny principycinnosti zakladnich tyfpturbin, bude
MVE vénovana samostatna kapitola 3.3.

3.2 Strojni zarizeni vodnich elektraren

Na rozdil od jaderné energetiky ma energie vodsnvbohatou historii a lidstvo z ni
ma uzitek od nepadti. Princip VE je jednoduchy. iRékajici voda rozt& turbinu
(predchidcem vodni turbiny bylo vodni neboli mlynské kol&era je na spotmé Hideli

s generatorem elektrické energie (dohromadyi tiav. turbogenerator). Jak uvadi zdroj (30):
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.Mechanicka energie proudici vody se taknnhna energii elektrickou, ktera se transformuje
a odvadi do mist spe@by.” Na obrazcich 17 a 18 je znazémnprincip vodni elektrarny.

Konkrétni¢asti a princip vodni elektrarny si vy&lime v kapitole 3 vodni zdroje.

ODAERNY
OELIERT TURBINOYA
piivadni ~stavidlo Py STAMICE
QF:-EE'E prechod oy
S ks

hrohf - kamena
rEie
v pugt

akowy _urhina. - pivodni

privadéd [* =y oms T {c;isll:
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Obr. 17: Schéma vodni elektrarny (71)

r]url?l)ln”‘

m/——geherz’nor

Obr. 18: Piifez vodni elektrarnou (72)

Vodni kolo uz dnes povaZzujeme za historicky vadotor, ktery niiZze najit uplaténi
zejména pro spady do 1 m aifmky az do #kolika m® 37 (42). Na rozdil od fwodnich
vodnich kol se u vodnich turbin sleduje ipba zvySit oté&ky, rozsah vyuZitelnych spad
pratokd, vykoni a zvySeni &innosti. Za @elem dosazenkthto cifi se vyrobci zarili i na
moznost vyuziti tlakové energie vody. Kazda elekimdma ukitd specifika, a tak se vyuzivaji

turbiny tiznych typi. Turbiny mizeme rozdlit v zavislosti na:
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- orientaci prou¢hi (tangencialni, radialni, diagonalni, axialni2)3
- velikosti tlaku a zfisobu @genosu energie vody (rovnotlaké — tlak vodegi za
obéZnym kolem je stejny, iptlakové — fi vstupu oldZného kola ma voda statickygblak

proti tlaku @i vystupu (p, > p,) (38)),

- poloze turbiny (horizontalni, vertikalni) (32).

Fxi vybéru turbiny musi provozovatel myslet néetia podminky celého vodniho dila.
Zdroj (31) pouziti turbin popisujeNejcastji se osazuji turbiny reakiho typu (Francisova
nebo Kaplanova turbina), a to f&ad¢ modifikaci. Pro vysoké spadyekaly az 500 m) se
pouZziva akni Peltonova turbina. Vigcerpavacich vodnich elektrarnach se pouziva turbin s
reverznim chodem a ggstavitelnymi lopatkami. V malych vodnich elektéainse pevazig
zabydlela mala horizontalni turbina Bankiho spoluugravenou jednoduchou turbinou
Francisovou. Mbec nejvysSi dinnost pro velké spady vykazuje Dériazova turbinaku
1951. Jde o diagonalni verzi Kaplanovy turbiny.”

V technické praxi se n&stji setkhvame s Kaplanovou, Francisovou a Peltonovou
turbinou, a proto si je blize popiSeme. Seznamanie snég znamymi typy.

3.2.1 Francisova turbina

Francisova turbina jak uvadi zdroj (33) jettakova (reaéni) univerzalni dofe regul
ovatelna turbina, pouzitelna pro spady 2 - 200 prcavelké pitoky, a také jako reverzni v
precerpavacich elektrarnach se spadem az 500 m (poséivap. u nej\tsi precerpavajici
elektrarny v Evrop Dlouhé Stras).

Francisovu turbinu vyvinul James B. Francis v rt8d8. Francis vylepSil prototypy
turbin od vynalezt Benoita Fourneyrona, Jean-Victora Ponceleta a. $5idBvda a podao
se mu dosahnout 90%ianosti (32).

Zdroj (37) ukazuje, ze @bBné kolo (rotor) této ietlakové turbiny se nachazi mezi
piivodem a savkou &Sinou v pat piehrady. Potrubi na vstupu ma tvar spirdly.
Prostednictvim ¥nce rozvadciho kola je voda (tangenci@&nsnetovana na ofZné kolo.
Lopatky jsou konstruovany jako stavitelné, aby sebina mohla pzpasobit iznému
vodnimu ptitoku. Z olgZzného kola vystupuje voda ve &m osy otéeni (axialr).

RozliSujeme Francisovu vertikalni turbinu viz ob®. a horizontalni turbinu viz obr.
20. Vertikalni turbinou seétSinou osazuji vodni dila jezova nebo dethias otevenym

privadééem v nizinach naé&Sich fekach. Pouziva se na spadech od 1,5 mdo 4-5m ap

strednich a velkych gtocich (600 — 8 0005 ™) (32).

27



zéwésné oko

zvonowe kol

dievEng palce

Obr. 19: Schéma uspadani Francisovy vertikalni turbiny (74)

Horizontalni Francisovou turbinou se osazugtSnou vodni dila derivai
s otewenym nebo tlakovymijpvadicem (s otevenou kasSnou). Kdyz ji srovname s vertikalni

N 1

turbinou pouZziva se na rozdil od ni na vySSichepad2 az 8 m), coZ je vyhoda ale za to na

malych a sednich pitocich (od 100 do 2 000%™), ma také o ¥co malo niz&i &nnost
(35).

Obr. 20: Horizontélni Francisova turbina s ,moksawkou“ (75)
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3.2.2 Kaplanova turbina

Nazev této turbiny nam re@dstavuje vynalezce, kterym byl Viktor Kaplan
(27. 11. 1876 — 23. 8. 1934). Kaplan v Bakoumal parametry Francisovy turbiny aé&thit
modifikovat na #izné hodnoty pirtokt a spad. Samotny vynalez Kaplanovy turbiny se datuje
na rok 1912, icemz na turbi&t Kaplan zé&al pracovat v roce 1910 (34).

Zastanci Francisovy turbiny novy vynalez Kaplanawbiny nechtli piijmout,

a proto mezi nimi vznikal podobny boj jako to bylsituaci zastancEdisona a Tesly tedy
stejnosmirného a gidavéeho proudu. Objev této turbiny zprvu nezaznaneealky Usgch,
protoze nardzel na nepochopeni az odpor firem ¥jcdbh Francisovu turbinu. | kdyz
k patentovani Kaplaniilasil turbinu jiz v roce 1913 svého patentu seékdéa aZ v roce 1920
(34). Prvni prototyp Kaplanovy turbiny byl vyrobeménskou firmou Ignac Storek v roce
1919 (35).

Kaplanova turbina je reahi pretlakovy stroj s velmi dobrou mozZnosti regulace
(vyuziva se tam, kde neni staly spad @qk). Ve srovnani s Francisovou turbinou né&v
acinnost. Princip této turbiny popisuje zdroj (33Rtta ,Voda se givadi do spiralovité skne
a proudi mezi lopatky rozvaciho kola, kde se zrychluje a vitém sndru vtéka na lopatky
obe¢zného kola, které dosahujekolikrat vysSi obvodové rychlosti nez je rychlostuglu
vody. Ol#Zzné kolo ma obvykle 4 - 8 lopatek a je tvarem poddbdnimu Sroubu. Voda, ktera

prosla p'es turbinu odtéka saci rourou do tzv. vyvaru paht

Obr. 21: Kaplanova turbina (73)
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Vyhodou této turbiny je, jak jsme si uvedli vy$elka &innost. Tato vyhoda vSak
piinasi i nevyhodu a to vysokou cenu (vysSi nez mdisavy turbiny). DalSimi vyhodami je
moznost uziti na malych spadech, velkd rycliolost a mozZnost ifmého spojeni
s generatorem. Spad u velké turbiny je (2 — 80umalé turbiny (1 — 20) m. #pk je uz od
0,1 m3™ a &innost az 90 % (33).

3.2.3 Peltonova turbina

Peltonova turbina je typ rovnotlaké turbiny, kteje mozné pouzitipkonstrukci
MVE. Akéni Peltonovu turbinu podle (30) pouzivame pro vgsgiliady az 1 km. Vynalezcem
turbiny z roku 1880 je Lester Allen Pelton, ktesy $ynem amerického fariigaz Ohia

feSiciho pohon strdjna €Zbu zlata v Camptonville v Nevad32).

Obr. 22: Originalni Peltaiv patent Zijna 1880 (76)

Podle zdroje (38) je voda vedena potrubim do jetngyi trysek, kde se v tryskach
meéni tlakova energie v energii pohybovou. Rozy@n je dyza na fjvodnim potrubi.
Z trysek vytéka voda velkou rychlosti na lopatkygZieho kola. Lopatky Peltonova turbiny
jsou dvojité (tvar dvojité misky). Zdroj wesiuje: ,OstAim misky je proud vody roden
soungrné na ol strany a zarowve je odchylen zgpvodniho srru do protisnéru, a tak
prudkou zrénou sndru proudu vznika velky dynamicky tlak na lopatkigrk slouzi jako
hnaci sila pro otéejici okwZzné kolo turbiny.“Obr. 23 ilustruje princip Peltonovy turbiny.

Turbina dosahuje,fpoptimalnim pfitoku vody, @&innost az 90 %. Jak jsme si uvedli
vySe turbina se pouziva pro vysoké spady az 1 kg, Wtokova rychlost vody fze
dosahnout az 50kmChod™. Z tohoto divodu museji byt turbiny vybaveny specialnim

zaizenim (tzv. odchylowgem vodniho paprsku). Pro odstaveni turbiny sefivedodkloni
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paprsek vody mimo kolo a poté se plynule uzavicugnody. B prudkém zastaveni fitoku
dochézi k tlakovym ramm, které by poskodilyifvodni potrubi (39).

odpadnd kanal

Obr. 23: Peltonova turbina (77)

3.2.4 Bankiho turbina

Jde o rovnotlakou turbinu s dvojnasobnymitpkem olkkzného kola. Turbina je
vhodna pro spady (5 az 60) m dtoky (0,01 az 0,9)m° 3™ (42). Zajimavosti turbiny je, ze
lopatky ot¥Zného kola jsou obtékany ve dvou &ach. Casto se spot®é s Francisovou
turbinou vyuziva u realizace MVE, a tdepevSim pro svoji konstrdki jednoduchost.

Uginnost turbiny je (70 — 85) %. Vynalez Bankiho fagb datujeme kroku 1917
a pipisujeme ji Donatu Bankiovi (6. 6. 1859 - 1. 8229 (43).

Obr. 24: Bankiho turbina (42)
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3.2.5 Dalsi turbiny
Ke konstrukci vodnich elektraren se v dneSni¢dotuziva velky péet riznych tym
turbin. Uve’me si rkteré:

> Turbina SETUR — pracuje na principu rotoru, kteeyaslvaluje po vninim
povrchu statoru. Lze ji vyuzit pro spady od 3,5 m2D m. a pitoky od 413 do
20 I3™ (42). Schéma uspadani turbiny rizeme vidt na obrazku 25. Funkce
turbiny je zaloZena na tzv. hydrodynamickém paradéxnguje nap ve vodactvi), je
to jev zpisobujici Ze koule (nebo jiné zZakené €leso) je pitahovano ke snhé tim

vice,¢im rychleji mezi nim a ghou proudi kapalina (82).

tatzencialtd pivod

prung hfidsl

gurnvd kovle

Obr. 25: Schéma turbiny SETUR (82)

> Teslova turbina — bezlopatkova turbina zaloZenapnacipu teni mezi

proudicim médiem (nd@pvoda, plyn) a povrchem rotoru turbiny (44).

Obr. 26: Schéma Teslovy turbiny (82)
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Vysvétlivky k obrazkim:
> H - spad (m),
Q — pitok (13™),
D — vrgjSi pameér kola (mm),
d — vnitni pramér kola (mm),
cl - vstupni rychlost vodyni3™),
c2 - vystupni rychlost vodynis™),
ul - obvodova rychlost najméru D (mB3™),

YV V. V ¥V V V V

u2 - obvodova rychlost najméru d (m3™),
> s — Stka ok#Zzného kola (mm).

Virova turbina — dvoulopatkova turbina s vysSin&lkami, vyvinuta na VUT v Br&a Hodi

se pro malé spady do 3 m. Kod@rvyuZiti je v zaééatcich (42).
> Savoniova turbina atd. (44).
> Mikroturbiny — pro velmi nizké spady (do 2 m) skigh pritokem. Zdroj (56)
uvadi: ,na VUT v Brre je vyvijena tzv. virova turbina, coz je modifik&agplanovy
turbiny. Komethe dostupna je'ada mikroturbin Cink s vykony 5 az 20 kW, které jso
schopny zpracovat malé spady iifmky a mohou fungovat i v tzv. ostrovnim provozu.
Vzhledem k pouzivanym malymitpkim lze vodu k turbihprivadet treba pozarni
hadici.”

Praw principy turbin uvedené v kapitole 3.2.5 js@sto vyuzivany u MVE.

3.3 Malé vodni elektrarny

V CR se za malou vodni elektrarnu (MVE) povazujizeni s vykonem pod 10 MW,

v EU pod 5 MW. Z energetického hlediska je vyhodb&,MVE jsou rozptyleny po celé
republice, takze jejich dodavky neni nutntemasSet daleko, za cenu ztrat v rozvodech.
Pripadny vypadek ¢které z nich je z hlediska &ihevyznamny, na rozdil od vypadku velkého
centralniho zdroje (16).

Muzeme proto odhadnout, Ze do roku 2020 vzroste pmdu MVE ze sotasnych
cca 1000 GWh asi &tvrtinu na 1260 GWh (23, s. 12). Podle zdroje (4) n4s nevyuzity
hydroenergeticky potenciadl v MVE sfien na 0,42 TWh. To je dalSich cca 400 novych
provozi, ale také rekonstrukce stavajicich MVE s doZiwaictechnologiemi. Ginnost

u rekonstruovanych elektraren je mozno navysit 0%l0az 15 %. Diky dobrym
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technologickym zabezpenim od mnozstviceskych vyrob@, je mozno vyuZzit i lokalit
S nizkymi spady.

Vodni elektrarny raizeme dale &it podle mnohaidznych hledisek. Prodél této prace
se fiklanime k aleni, které uvadi zdroj (17).

3.4 Technika versus priroda

Jak uvadi zdroj (27); Reky tvai odnepareti psirozenou osu nasi krajiny. Podék
postupovalo prvni osidleni, po jejichidhu vedly cesty, propojujici odlehlé samoty i velka
meésta. Neursrnd zaeZz hospodéského vyuziti se ale muselasem projevit: stejrtak jako
cloveka suzuji civilizani choroby, zéaly se i tyto ,vodni Zily* krajiny ucpavat ar/fsoda
zacala trpet nemocemi adhového systému.Jednou z&hto tzv. nemoci rize byt kolaps
migrace ryb, kterou Iz#&eSit rybimi grechody, vice o nich v bé®.5.2.

Stavba pedevsim velkych vodnich elektrareride nap. mize slouZit i k regulaci toku
pied zaplavami ale @ize naruSit i rdz krajiny. Proto si v nasledujééisti na tyto mozné

faktory ohrozujici pirodu ukazeme.

3.4.1 Zasah do Kkrajiny

Malé i velké vodni elektrarny jsou povazovany edgn z nejstSich zfisobu ziskavani
energie. Zvazime-li vSak stavbu velkych vodni¢h a jejich umisini do krajiny narazime
zde na problém, kteryiieme nazvat naruseni krajinného razu. Tento pcgew§j 12 odst. 1
zakonac. 114/1992 Sb., definovan jakgp rirodni, kulturni a historicka charakteristika
urc¢itého mista’i oblasti*.

Pro rtkoho miZze byt vodni elektrarna vsazena do krajiny hodrdivabpro jiné jen
necitlivy zasah do krajiny. Shlédneme-li obr. 27dime pgecerpavajici elektrarnu Dlouhé
Strareé. Ochrané Zivotniho prostedi a zastancitfrody pokladaji elektrarnu jako negativni
zasah do krajiny. Vnimaji to jako 2eni horni hranice lesa (kopec bylfigaut) a zaliti
betonem a asfaltem Grodné a neporusdir@dgni rezervace. Pro zajimavost bylo jenom na
horni nadrzi vyasfaltovano 15 ha, ré¥nzde musela byt vybudovana asfaltova komunikace
z udoli, ktera jako néasledek tgmbila rozpad lés na mnoha desitkach hekita(40). Na
opaném polu stoji hlas wejnosti, kterému se dilo libi. V roce 2005 si alékiu Dlouhé
ktera je umistna uvnit skalniho masivu. #evaznacast technologie (mimo zapouewé
rozvody) je tuzemskéhoupodu a toto technickéeSeni méfadu prvenstvi minimathve
stredni Evropg.
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Obr. 27: Dlouhé Stran(78)

Kdyz porovname VE Dlouhé Str&s vodnim dilem fii soutsky, budovaném od roku
1994 do roku 2003, €ing zjistime, Ze vodni dilo Dlouhé Steémzhledem k firodk citlivym
feSenim bylo. Jen pro zajimavost naklady na tutgiésahly 650 miliard korun (cozZ je cena,
ktera by pokryla stavbu vice nez Sesti TeniglilNa stavbu se spatbovalo 27,15 milionu
m® betonu a 281 000 tun kovu. Vykopano bylo 102,6anil m* kamene a zeminy. Bylo

pouzito 29,3 milionum® kamene a 354 000 tun betsské oceli. Pod vodouighrady
zmizelo 13 velkorsst a 140 msst, ges 1300 vesnic tim padeniigo o domov 1,3 milionu
lidi, kteti byli presthovani do mé#& arodnych oblasti. Prioritou projektu byl hospisky rist
a nebral ohled na ekologické a socialni otazkyjeRtdoyl uskuténén i navzdory tomu, Ze

tiretinacinského parlamentu byla &iyproti projektu, nebo se hlasovani zdrzela (52).

Obr. 28: Necitliv&eseni VE Ti soutsky vCing (52)
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Vystavba velkych vodnich elektraren nepochybasahem do krajinného razu je. Zda-
li to vnimame jako zasah pozitivni nebo negativmhssi utit kazdy sam. Odervence roku
2011 je velmi diskutovatelnym tématem vystavbes@rpavajici vodni elektrarny v Sumném
dole v KruSnych horach. Na jedné strastoji zastanci klidu a neporusené krajiny piné
Zivocicha a rostlin, a na druhé stratidé, ktei ve stavl vidi vylepSeny rozpiet okolnich

obci. Vitznou stranu ukaze budoucnost (41).

YA

3.4.2 Voda a Ziva riSe - rybi prechody
Zakon ¢.254/2001 Sb. § 15 odst. 6 o stavebnim povolenbdnim ditim uvadi

(28, s.18): ,P7i povolovani vodnich di, jejich znen, znen jejich uzivani a jejich
odstrareni musi byt zohle@na ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosyistéato vodni
dila nesngji vytvaet bariéry pohybu ryb a vodnich Zi¥ch:i v obou srrech vodniho toku.”
Tento zakon zohledije dopad stavby vodnickldna Zivotni prosedi. VSechny organizace
tento zakon musi brat v dvahu. Nutno poznamenatustanoveni se netyka existujicich
vodnich @l. Tato vodni dila jsoieSeny v rdmci povinnosti vlastiiikodnich al.

Evropska srérnice 2000/60/ES (ramcova 8mice o vodach) sleduje cil dosahnout do
r. 2015 w¢lenskych statech EU dobrého stavu vsishy jezer, pofeZnich a podzemnich vod
(25, s. 3). Jednim z vyvolenych ofeati je zpéchodreéni toki pro vodni organismy nap
pomoci rybich fechod.

Rybi peechody jsowast dila umotujici rybam (i jinym Ziv@icham) libovolny geesun
po toku, tzn. pechod z dolni do horni vody a naopak. V problerkgith mistech zakiwji

Zivocichum snazsi fekonani pekazek (26).

Obr. 29 a 30: Rybiipchody na
Blatném jeze a na Jize (69).
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Mezi zakladni poZzadavkyiipnavrhu gechodu musime prozkoumat druhy ryb, které
v dané lokali¢ ziji. Dulezité je se také seznamit se zakonitostmi jejichraci a naroky na

prachodnost toku.
Rybi pechod (déle jen RP) se sklada ze vstupu, vystuguného kanalu, fidavny

pratok, difuzor a bariera. U rybichrgchod: rozliSujeme:
1) Zakladni rozdleni (a to pechody pirodé blizkeé, technické a kombinované),
2)technické dleni (a to podle umishi, podle moznostifiemistni, podle pateby
obsluhy a zdroje energie, podle usmani, podle umishi pfivodu vody),
3) deleni podle ekofyziologickych narék zZivocichi a ryb&skych poZadavk

(26, s. 10).
Prirod¢ blizké typy RP jsou bypassy (obtokové kanalyhové gechody, kamenné

prahy, kamenné stupnbalvanité skluzy, balvanité rampy

Obr. 31: Tanovy rybi geechod (70, s. 13)

RozliSujeme mnoho technickych typrybich gechodi (S€rbinovy, komirkovy,

Denilav lamelovy, propustkovy, rybi komory a rybi vytaliné typy) (26).

F\\

a) rybi pFechod
s jednou
svislou
Stérbinou

Obr. 32: Skrbinovy rybi gechod (70, s. 17)
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Parametry RP: jtok, rychlost prou&hi, podélny sklon nivelety dnaigchodu,
hloubka vody, rozdil hladin, vrstva substratu na (26).

V posledni do® se vsouvislosti svystavbou MVE ¢asto diskutuje
na téma nedodrZzovani stanovenych minimalniéktatckovych pitokd a odkra vod pro
zasreZzovani lyZzaskych aredl. Problém je oddr vody v zimnich misicich, kdy je nizky vodni
stav. Vlastnikm vodnich dl je nabidnuta pomoc prdstnictvim vysoké dotace

z Oper&niho programu Zivotniho prasdi (29).

38



4 SIRSI ASPEKTY VYUZiVANi ENERGIE PROUDICI VODY

Mezi jednu z dlezitych oblasti ovliviujici Zivot obyvatel kazdého statu fiagnergetické
hospodéstvi. S fistem Zivotni Grové je stale ¥tSi poptavka po primarnich zdrojich energie
Setrnych k Zivotnimu prasdi. Ceska republika vytwé svou narodni energetickou koncepci
(SEK). Podle (57) SEK konkretizujestatni priority a stanovuje cile, jichz chce stat
dosahnout @ ovliviiovani vyvoje energetického hospéstai ve vyhledu sStich 30 let,
v podminkéch trznh orientované ekonomiky. Tyto priority a cile jscaké stanovovany
v souladu s phlédnutim k zahradhim zkuSenostem, posiimp a standardm Evropské unie
ak zavazikm CR plynoucim z mezinarodnich smiuv v oblasti enilgdio hospodétvi
a Zivotniho progedi. Bi volbé priorit, cili a souboru néstrd byla proto ve Stéatni
energetické koncepci respektovana jako hlediskargetieka, ekologicka, ekonomicka
a socialni.“Hlavni cile mizeme shrnout jako zachovani:

» nezavislosti,

» bezpeénosti,

> stability,

» udrzitelnosti rozvoje.

V dali¢éasti prace se zaffime na situaci ¥eské republice pokud jde o provoz, podporu

a financovani vyroby elektrické energie.

4.1 Provoz a podpora vyroby el. energie v CR

Vodni elektrarny zaujimaji vyznamné misto v enaécgéim mixu kazdého statu. Jak uz
bylo uvedeno vyse, vodni elektrarny v sbohou zahrnovatdkolik funkci:
> regulace tokuteky a snizeni rizika zaplav,
» akumulace elektrické energie,
» regulace vyroby elekiny a vyrovnavani diagramu zatiZeni.
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vodni preCerpavaci
vodni akumulacni

vodni akumulacni
paroplynoveé

P (MW)

vodni pratocéné
jaderné
parni (uhelné)

Obr. 33: Vyuziti jednotlivych druhvodnich elektraren na

pokryti denniho diagramu zatiZzeni (79)

Nap. server Wikipedia (45) k tématu Vitavska kaskadadi: ,...VedlejSimi ginosy
jsou ochrana ped povodemi, usplaviéni rekterych c¢asti Vitavy, stabilizace hladiny pro
odker vody k primyslovym éelim i pro vyrobu pitné vody, vytkeni novych rekremich
mist. Vodni hospodani na Vita¥ umozuje ovlivnit i splavnost Labe pod dwhikem...".
Vodni elektrarny tak hraji vyznamnou roli v celénmeegetickém hospodstvi nejen
z pohledu pemeny vyrobni energie na jinou, v tomtoipack elektrickou.

DalSim vyznamnym prvkem z pohledu vyroby elekiéi&nergie, opomineme-li velké
investéni naklady na vystavbu, jsou téimnulové vyrobni naklady na jednotku vyrobené
elektrické energie. Energie vody pohéani vSechag4ité ¢asti nutné pro vyrobu elakby
a neni tak nutno mit pomocné energeticky &doprovozy jako u klasickych konwuarich
vyroben elekiny.

Velkou nevyhodou vSak @dhto zdrofi, z hlediska umighi v energetickém mixu, je
jejich vyznamna zavislost na hydrologickych podndictk a rénim obdobi. Nkdy se mohou
dostat do rozporu i pozadavky spravy daného pogodastnikem vodni elektrarny. Neni
vyjimkou spolé€né vlastnictvi daného vodniho dila, hagprava daného povodi vlastni
samotné vodni dilo, kdeZto vyrobce vlastniimivybaveni dané vodni elektrarny. U velkych
energetickych celk je tak nezbytna koordinace provozu mezéroh ,spoluvlastniky”, kdy
nag. sprava daného povodi preferuje v zajmu splavrestovani witého piitoku, vyrobce
z pohledu pokryti svych zavakkvyplivajicich z uzakenych smluv na dodavku elektrické

energie vyZaduje jiny provoz.
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Zcela jiny pohled je nutnoffmout pii posuzovani provozu a vyuziti malych vodnich
elektraren, tedy elektraren, jak uz bylo uvedenkapitole 3.3, s malym instalovanym
vykonem, zpravidla vadu jednotek MW. &elem provozu dchto elektraren je zpravidla
jejich vyuziti jako zalozniho zdroje nebo zdrojehgpného dodavat zpravidla konstantni
vykon po celou dobu provozu. Tomu odpovida i statdik@vého zdroje, ktery se vetsi
mite stavi jako zdroj f@tocny. | vystavbadchto zdroji je ekonomicky narna, byva proto
finanéné podporovana s ekonomickou navratnosti 15ti leklatini princip finakni podpory

ukazuje kapitola 4.2.

4.2 Financ¢ni podpora

Obra’me pozornost na simici Evropské unie 77/2011, ktera uvadi (5&e se kazdy
clensky stat musi snazit do roku 2012 ziskavat ete$@ % energie z obnovitelnych zdtoj
Kazdaclenskd ze@# ma moznost zavést finarn opateni — da&ové Ulevy a#izné dotace.”
Musi jit o rovhomngrné rozloZzeni OZE tzn. nesmi jedna oblast OZevySovat nebo
znevyhodiovat druhou. Zagime se na finami podporu OZE (fedevsim MVE) v podab
garantované vykupni ceny a zelenych bdnus

Zdroj (57, s. 131) ukazuje, Ze vykupni ceny a rz€lbonusy pro vyrobu elektrické
energie z OZE stanovuje ERUCeské republiceCeskéa republika v roce 2009 prodlouZila
dobu, po kterou bude poskytovan zeleny bo¥iusvyhodrena vykupni cena z 15 na 20 let
(58).

Zeleny bonus riweme definovat jako formu podpory, kdyast elektiny ze své
elektrarny sami spigbujeme a febytek odprodame provozovatelieposové soustavy.fiP
formé podpory v podo® garantované vykupni ceny ma provozovat&npsové soustavy
(nebo regionalni distriimi soustavy) ze zakona povinnost od nas odkougkereu el.
energii, kterou elektrarna vyrobi. My vSak daletiphee za odebranou energii. Oba systémy
podpory rozliSuji jednotlivé druny OZE a respektdigita uvedeni vyroby do provozu. Tyto
dva systémy podpory nelze kombinovat (57).

Zminme novelu vodniho zakona, ktera bylgegioZzena v 10/2010, a ktera omezuje
vybér z €chto dvou moZznosti pro majitelé zdropad 100 kW, ktd si musi volit zeleny
bonus. Majitelm elektraren s instalovanym vykonem do 100 kW megmybsru zistane
(59). Pan Kusy a Kultek se k problematice financovani MVE vyfafl takto (59):,Mame
snahu zar¥it se na ekonomicky racionalni vyrobny, kde vykwema neni tak vysoka. Neni
zde snaha likvidovat MVE, todit¢e ne. MVE jsou ogdcena varianta, kde ale existufada
omezeni. Nicmérdoufam, Ze se je podavyresit a projekt MVE bude dostatek.Srovnejme
cenové rozhodnuti MVE v tabulce 5.
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Tab. 5: Riklad cenového rozhodnuti pro MVE (83)

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny elekiiny

Zelené bonusy

dodané do si¢ (K¢/MWh) (K&/MWh)
MVE uvedena do provozu
v novych lokalitach po 1.1 2012 3190 2 140
do 31.12.2012
MVE uvedena do provozu
v novych lokalitach od 1.1 2011 3 060 2010
do 31.12.2011
MVE uvedenda do provozu
v novych lokalitdch od 1.1 2010 3130 2080
do 31.12.2010
MVE uvedena do provozu
v novych lokalitdch od 1.1 2008 2 880 1 830
do 31.12.2009
MVE uvedena do provozu
v novych lokalitdch od 1.1 2006 2720 1670
do 31.12.2007
MVE uvedena do provozu po 111
2005 vetne a rekonstruovana 2 450 1400
MVE
MVE uvedena do provozured

1910 860

1.1.2005

Zeleny bonus dava vyrobci moznost volby ceny verab elekiny pro
odkératele.Vyrobce elekiny vSak i podpde zelenymi bonusy nema garantované uptdtn
elekfiny na trhu a tudiZ nefiie spoléhat na patnactiletou dobu navratnostikagitola 4.1),

coz mnoho vyrobt elek¥iny vede k piklonéni na formu podpory prasgtdnictvim

garantovanych vykupnich cen.

Zelené bonusy garantované vykupni ceny nejsounyedi moznymi systémy podpor

OZE v Evrog jak ukazuje obr. 3

4.
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B Vykupni ceny
B Certifikaty

B Kombinace vykupnich cen a
certifikatl

[l Kombinace vykupnich cen a
fixnich priplatk(
[0 Danové ulevy

Obr. 34: Rehled systému podpor OZE v Eviofp7, s. 133)

Zmiime zelené certifikaty (Svédsko, Velkd Britanie, @e] Polsko). Vyrobci
obnovitelné elekiny soutZi za rovnych podminek na trhu s efékdu, k trzni cet vSak
navic obdrzi zelené certifikaty v objemu vyrobermnavitelné elekiny. Trzba za prodej
certifikata je pak dodatnym @ijmem k trzni ce@é vyrobené elekiny a mize pokryvat vyssi
naklady na vyrobu energie z obnovitelnych zdroPaet poZzadovanych certifikét je
stanoven neépstji vladni snérnici. Mezi dalSi systémy podpor patlaiové ulevy a fima
investeni podpora. Systém davych ulev (zejména Malta a Finsko) je zaloZen agdych
Ulevach pro investory do OZE, kaptji v podoks daiovych prazdnin tj. doby, po kterou
investdi nemusi platit di& z prijmu (jedna se ale o systém nevyhodny areleledny). Fiméa
investini podpora podokinjako daiové Ulevy je spiSe systém dbkbvy, kdy investor mze
vyuzit 0vr s vyhodjsi irokovou sazbou (57).

Problematika finaéni podpory OZE i samotné energie vody je velmi isdobtazka,
kterou se zabyva bezget odbornik a instituci zmime Krejcar@ nebo Status Review of
Renewable and Energy Efficieny Support Schemedlih E

® Krejcar, R.: Ocetni rizik pri obchodovani s elektrickou energii z obnovitelnyiroji energie, Dizerini
prace, 2009, kap. 2.

" Status Review of Renewable and Energy Efficienap@®rt Schemes in EU, Prepared by the Council of
European Energy Regulators (CEER), 10th Decemb@8,Zrussels, Ref: C08-SDE-05-03.
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APLIKACNI CAST

5 DOTAZNIKOVE SETRENI

Dotaznikové Séeni bylo provadno na pelomu nésice dubna a K¥na roku 2012.
informaci v populaci. Zvolili jsme pisemnou podoBiatazniki. Prvni dotaznik vyplovali
respondenti 9¥id dvou ZS na Sumpersku a jednoho gymnézia v Suagedruhy dotaznik,

ktery mél malé zastoupeni, vypbvali Wwitelé zmirgnych Skol.

5.1 Charakteristika dotazniku , OZE s vyuzitim na vodni energii“ pro
zaky 9. tiid ZS
Mezi respondenty #¥ad Zaki bylo rozdano 101 dotazriikDotaznik najdeme vifoze
¢. 3. Dotaznik obsahoval 16 otazek, které bychomlimohdélit do 3 ¢asti. Prvnicast (otazky
1 — 3) je zamieny na OZE vSeobeéndruhacast (otazky 4 — 13) je u za&peny na vodni
energii a teti ¢ast (otdzky 14 — 16) je zatena na postoj respondenta k OZEigpgdnou
podporu &chto zdrofi do budoucna. Zthto 16 otazek ma 13 otazek jednazma odpowd’

a na 3 otazky (otazksislo 3, 5 a 7) je mozné zatrhnout vice moznych oégio

5.2 Charakteristika dotazniku ,0ZE ve vyuce pro ucitele“ pro
pedagogy ZS
Mezi respondenty #ad Wwitelt bylo rozdano 10 dotaznikDotaznik najdeme vipjoze
¢. 4. Dotaznik obsahoval 4 Uvodni body a 11 sammgtht otdzek, které &y za cil
prozkoumatcasove rozgti, urover a formu vyuky OZE na z&kladnich Skolach a niZSich
gymnazii. Dotaznik neéh za cil zkouSet &itele z jejich znalosti, ale zjiévat jejich postoje
k vyuce OZE a moZznostem, které jim dava Skola. ¥yOZE se titelé wnuji negastji ve
fyzice, kde v nejpouzivasi webnici fyziky pro Zaky 9.¥td (22) se OZE zabyva pouze 5
stran @ebnice (str. 210 — 214), coz je procentdalsi 2,11 % &ebnice. AvSak i toto
pongrné zanedbateln&islo mize zakm, pi dobie zvolené formd vyuky Wwitel, dat
powdomi o problematice OZE. ddbnice se nejvice zabyva fotovoltaickynilanky

a vodnimi elektrdrnami, na kterych jiepézré zaloZzen dotaznik pro Zaky.
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DalSimi gedmety, které @itelé zminili jako pedméty, kde se zmini o problematice
OZE je pirodopis, zaklady ekologie, chemie a vramci tvonezentaci na pdaci
i v prednitu informaini vychova, kde secitelé snazi, aby Zzakem zvolené téma bylo aktualni
a potebné. Zéaci by proto #i byt s problematikou OZE min. okrajdvseznameni a se

ziskanymi znalostmi by & umét nakladat.

5.3 Charakteristika vzorku respondenti z rad studenti

Dotaznik ,,OZE s vyuZzitim na vodni energii* vyjalvali Zaci 9. tid ve wku 14 — 16 let.
Celkovy paet dotédzanych byl 101, z nichZ se jednalo o 35pdilaa 66 divek. Zadny
dotaznik nemusel byt vgzen. Zéaci vyplovali dotazniky sydomitt a takka Zadné dva
dotazniky nejsou uUptnshodné. Dotaznik vypbvali Zaci ti Skol, proto si ukdzeme jejich

procentualni zastoupeni v graful

Graf¢. 1: Zastoupeni dotazanych na jednotlivych Skolach.

Zastoupeni jednotlivych skol

35%

47% m ZS Sumperk

m ZS Libina

O Gymnazium

Nejvice dotaznik vyplnili v zastoupeni 47 % Zzaci Sumperského gyrmgnalo se
0 48 zak (31 divek a 17 chlagg, druha, co do pitu vyplnnych dotaznik, byla 3. ZS
v Sumperku s 35 % tj. 35 dotdzanych (22 divek ach@pd), tieti v pdadi byla ZS ve
vesnici Libina s 18 % tj. s 18 dotazanymi v zasenifl3 divek a 5 chlapcSkoly v takovém
sloZzeni jsme vybrali z&m¢, aby se mohla porovnat znalost @akymnazia, nistské Skoly
a vesnické Skoly. Dotaznikové famti vSak neukazalo na Zadné propastné rozdily ve

znalostech ani ve vyuce.
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5.4 Vyhodnoceni vysledkii provedeného vyzkumu dotazniku , OZE
s vyuZitim na vodni energii“
Ve vyhodnocovani se zaiiime na dotaznik pro zakyi{fphac¢. 3), ktery se budeme

pozckji snazit srovnat s dotaznikem praitele (piloha ¢. 4). Nyni obréme pozornost

k dotaznikkm pro zaky ,,OZE s vyuzitim na vodni energii*“.
Prvnicast (otdzky. 1 -3) zandieny na OZE vSeobeén

» Otazka¢.1
Prvni otazka zkoumala jestli se Zadibec rekdy setkali s pojmem OZE. Gr&f 2
ukazuje, Ze 92 % dotazanych se s pojmem setkdbbuky 6 vidime, Ze nejlépe je s pojmem

OZE seznamena ZS Sumperk, kde se s timto pojmélisetichni dotazani.

Graf¢. 2: Setkal jsi se s pojmem OZE?

Setkal jsi se s pojmem OZE?

8%

O Ano

= Ne

92%

Tab. 6: Setkal jsi se s pojmem OZE?

Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 43 35 15
Ne 5 0 3
Celkem 48 35 18
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» Otazkad. 2
Otazka ¢. 2 zkoumala ufité znalosti v oblasti OZE. Zaci byli dotazani na
definici pojmu OZE volili z nabizenych odp&li, z nichZz spravna mohla byt jen jedna. Tato
otazka vSak dotazanym dala moZnost se nefiyjacbstednictvim odpovdi nevim. Spravé
odpovdélo celych 87 dotazanych (86 %), podle tab. 7 siépejvedla ZS Libina. Graf. 3
nam zobrazuje celkovy ¥gt odpo¥di. Vzhledem k otazc&l, kdy se 8 % dotazanyclibec

s pojmem OZE nesetkalotd@eme byt s vysledkem spokojeni.

Graf¢. 3: Definice OZE.

Definice OZE

7%
7%

O Spravné
m Spatné

O Nevim

86%

Tab. 7: Definice OZE

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 40 31 16
Ne 2 3 2
Nevim 6 1 0
Celkem 48 35 18
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» Otazkaé¢. 3
Otazkac¢. 3 zkoumala znalost Zakvzhledem k jednotlivym drutm OZE. Davala
dotazanym moznost vybrat s vice moznych oddgwkdy 3 odpowdi byly Spatg (uhli, ropa,
uran). Jednozr@aé maZzeme podle tabulky 8 oz&itiza nejuspsrejSi ieSitele Zaky gymnazia
kdy z celkového p&iu odpowdél Spatd pouze 1 dotazany. Z grafa. 4 vidime, Ze
z celkovych 100 % Spatnodpowdéli 4 % respondetit coz vzhledem k malému prostoru

vyuky pro problematiku OZE fiteme povazovat za Usgh.

Graf¢. 4: Co pati do OZE’

Co patfi do OZE?

1%
17%

O Vétrnae.

B Geotermélni e.
O Uhli

O Biomasa

B Ropa

O Fotovoltaika

| Uran

3% 25%

Tab. 8: Co pat do OZE?

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Vétrna e. 44 34 15
Geotermalni e. 35 29 12
uhli 0 6 2
Biomasa 34 21 11
Ropa 1 5 3
Fotovoltaika 26 18 7
Uran 0 3 1
Spatn & 1 14 6
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Druhacast (otazky 4 — 13) je zatitena na vodni energii.

» Otazka¢. 4
Otazkac. 4 rozviji sérii otazek za#enou na vodni energii, a to timigobem, Ze se

pta zda-li wibec Zaci vi, Ze vodni energie Ppato OZE. Spravna odp&¥ je pouze 1. Ze 101
dotazanych 89 Z&k(88 %) vi, Ze vodni energie do OZE ippat odpo¥déla spravi. Tabulka
9 ukazuje, ze pouze 2 dotazani by vodni energiO@& nez#adili. Nejlépe si vedla zZS

v Sumperku, kde chyl¥meodpo¥dél ani jeden dotazany.

Graf¢. 5: Pati do OZE i vodni energie?

Patfi do OZE i vodni energie?

10%
2%

O Ano

= Ne

OO0 Nevim

88%

Tab. 9: Pai do OZE i vodni energie?

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 44 32 13
Ne 1 0 1
Nevim 3 3 4
Celkem 48 35 18
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» Otazka¢. 5

Otazka ¢. 5 dava respondaith moznost vybrat svice moznych odpoly kde
vSechny jsou spravné. Zkouma jaky druh VE Z&ciizmetho o jakych VE aspcslySeli. Podle
grafu 6 nejvice respondén(35 % tj. 60 dotazanych) znéederpavajici VE s kterou se maiji
dotazani respondenti na Sumpersku &t8jypravépodobnost setkat (souvisi to s otazkami 7,
9-11, kde se budeme zabyvat nejza@inprecerpavajici elektrarnou Dlouhé StéanDalSi
druh elektrarny, kterou Zaci nejvice znaji jéitpéna VE (zna ji 25 % dotazanych), pak
prilivova (22 %), akumulkéni (15 %) a nejménznaji derivéni VE (pouze 6 dotdzanych tj.
3 % zak). Nejwtsi prehled o dznych druzich VE maji ap Zaci ZS v Sumperku, kde Z4ci
zatrhli moznosti 89 krat tzn. Zetpnérné 1 Zzak zna tést 3 druhy VE. Nejlite si vedli Zaci
gymnazia, kde gimérné 1 Zak nezna ani jedenigsreji 0,8125) druh VE, protoZze odpédi
bylo 39 a respondeintktei odpovidali bylo 48.

Graf¢. 6: Jaky druh VE znas?

Jaky druhy VE znas?

3%

25%

22%

@ Pratocné

®m Akumulaéni

O Precerpéavaci
O Prilivové

m Derivacni

35%

Tab. 10: Jaky druh VE znas?

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Pratoéné 7 21 7
Akumulaéni 9 16 9
Pre¢erpavaci 15 30 15
Prilivové 5 22 5
Derivaéni 3 0 3
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» Otazkad. 6
V otadzcec. 6 se ptame na jednotky vykonu VE. Vykorcppaji Zaci v 7. a 8. mniku
ve fyzice na ZS. Jako zékladni jednotka jetghnicich uveden Watt (W). My se ptame na
vykon VE, kde se jednotky paaji v MW. Otazka 6 mé spravnou pouze jednu odgov
Spravié odpovdélo 79 dotazanych (78 %) a Spat@2 dotazanych. Podle tabulky 10 si
nejlépe vedla ofi ZS v Sumperku, kde spravrodpowdélo ténsi 89 % respondefit na
gymnaziu spravhodpowdélo 77 % a na ZS v Libi61 %.

Graf¢. 7: Jednotka vykonu VE?

V jakych jednotkach je uvad én vykon
VE?

4%

O MA
MW
O MJ

Tab. 11: Jednotka vykonu VE?

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
MA 2 1 1
MW 37 31 11
MJ 9 3 6
Celkem 48 35 18
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» Otazka¢. 7
Sedma otazka davala respondemtmoznost zatrhnout vice moznosti. Otazka byla
zaneiena na konkrétni vodni dila a diky odpdim respondefim miZzeme sledovat, které
vodni dilo se dostava nejvice do pdemi mladym lidem od 14 do 16 let. Jednaawgpodle
grafu 8 jsou Zaci obeznameni s existenci vodniteoiouhé Stra& Toto vodni dilo zna 95
responderit coz je 94 % ze vSech dotazanych. Druhym fagbpro Zaky nejznagsim dilem
jsou VE na Vlta¥. Jediny student na gymnaziu vyuZzil posledni motinoged’ jiné VE co
znas a odpasdél, Ze krong zmirsnych VE zna jednu MVE, kter& se stavi nedaleko Sarkep

v Novém Malirg.

Graf¢. 8: Vodni dilo vyuZivajici obnovitelnou energiidso

Vodni dilo vyuzivajici obn.energii
vody
1%

15%

18%

@ Vitavské kaskady
B Dlouhé Strané

O VE St&chovice

O VE MaleSice

B Jiné

11%

Tab. 12: Vodni dilo vyuZivajici obnovitelnou enérgidy

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Vitavské kaskady 12 17 1
Dlouhé Strané 47 32 16
VE Stechovice 13 4 1
VE MaleSice 14 9 3
Jiné 1 0 0
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» Otazka¢. 8

Osmé otazka se svoji formou liSila od vSech ostatotdzek. Respondenthspravre
pritadit ti nejznangjSi vodni turbiny ke sprdvnému obrazku. Otazku jgaiadili abychom si
u zaki owtili zda na jejich parét’ ma vliv i vizualni gijem wdomosti. S turbinami jsou totiz
seznameni v ramci fyziky, kde k nim maji poutavéaally a takeé, jak si @vime v [Fisti
otazce, jsou s nimi seznameni v exkurzi k VE Dlo@Btére. Otazku nizeme vyhodnotit
jako nejezsi, a proto ani vysledek neni uspokojujici jakimid z grafu¢. 9, kde spravh
piitadilo pouhych 40 %. Nejlépe si v otazce vedla 230in¢g, kde spravis odpowdéla podle
tabulky¢. 13 polovina respondeint

Graf¢. 9: Firad’ vodni turbinu ke spravnému obrazku

Prifad’ vodni turbinu ke spravnému
obrazku

40% O Spravné

W Spatné

Tab. 13: Rifad’ vodni turbinu ke spravnému obréazku

Gymnézium |ZS Sumperk | ZS Libina
Spravn é 20 11 9
Spatn é 28 24 9
Celkem 48 35 18

53



» Otazka¢. 9

Otazka ¢. 9 ma ryze informéi charakter. Informuje nas kolik z dotdzanych
meélo moZznost navstivit nasi nejzndj$i precerpavajici VE Dlouhé Stré&nVysledek je velmi
uspokojujici, pecerpavajici elektrarnu &#o moznost navstivit 70 % dotazanych. Dobry
vysledek je zaicinén i tim, ze ZS na Sumpersku maji v ramci vyuky lach moznost
exkurze na zmiinou VE (vice o podpe exkurzi ze stranyciielu nize ve vyhodnoceni
dotazniki pro witele). Exkurze je vynikajici Zsob vyuky, kde mé student moznost zapojit
vSechny smysly, které mu napomohou lépe danou gmudtiku z#éadit a zapamatovat si.
Nejefektivrgji vyuzili moznost exkurze zaci na ZS v Likfiinkde podle tabulky 14 se exkurze

zWastnilo 17 z 18 dotazanych.

Graf¢. 10: Navstivil jsi gkdy Dlouhé Stra#f?

Navstivil jsi n ékdy Dlouhé Stran é?

08 Ano

H Ne

70%

Tab. 14: Navstivil jsi &kdy Dlouhé Stra&?

Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 30 24 17
Ne 18 11 1
Celkem 48 35 18
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» Otazka¢. 10
Otazka 10 v navaznosti na otazku9 ndm zhodnoti Zpnou reakci exkurze. Neboli
to, zda si Zaci zapamatovali alegprkladni ¥c, a to jaky druh VE Dlouhé Stréjsou. Graf
¢. 11 odhaluje, Ze celych 88 % respondemiipovdélo spravi, coz mizeme povazovat za
velmi uspokojujici vysledek. V ramci Skol podle witkty ¢. 15 si nejlépe vedlo gymnazium,
kde odpowdélo spravig 45 zak ze 48 a ZS v Libi&, kde spravia odpovdélo 16 zak z 18.

Graf¢. 11: Jaky druh VE Dlouhé Str&ajsou?

Jaky druh VE Dlouhé Stran é jsou?

3% 3%

6%

O Prato¢na
B PreCerpavajici

O Akumulaéni

O Neodpovédélo

Tab. 15: Jaky druh VE Dlouhé Stegsou?

Gymnazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Pratoéna 2 1 0
Preferpavajici 45 28 16
Akumulaéni 1 3 2
Neodpowdélo 0 3 0
Celkem 48 35 18
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» Otazkaé. 11

Otazkac¢. 11 podob# jako otazka 10 astuje ziskané znalosti vzhledem k VE Dlouhé
Strare. Zjistujeme jestli Zaci pochopili principit@erpavajici VE. Princip pochopilo podle
grafu ¢. 12 71 % respondebt(tj. 72 zak), 1 % se mylda domnivalo, Ze fecerpavajici
elektrarna vyuziva vzdouvacihoiizeeni a 23 % si myslelo, Ze pracuje na principueoéwni

vody privadséem (kanal, stola) z vodniho koryta do turbiny. Kjeg si podle tab. 16 vedla ZS

v Sumperku kde chylrodpowdgli pouze 4 studenti.

Graf¢. 12: Princip pecerpavajici VE

5% 1%

71%

Princip p Fe€erpavajici VE

O A - Spatné
B B - Spatné
O C - spravné

O Neodpovédélo

Tab. 16: Princip fec¢erpavajici VE

Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
A - Spatné 1 0 0
B - Spatné 12 4 7
C - spravné 34 28 10
Neodpowdélo 1 3 1
Celkem 48 35 18
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» Otazkaé. 12

Dvanéactd otadzka obraci pozornost k MVE. Otazku ejsmdadili, abychom
Zzakam, kteai nikdy o MVE neslySeli (je jich podle gratu 13 celych 38 %) dali tento pojem
minimalré do powdomi. Jde do budoucna o velmi potencionalni drulk @kze zminit ho je
uréité dalezité. Na Sumpersku se mnoho podnikatdb stavby MVE pustilo (v Novém
Maliné, Rapotig, Branné, Libig), proto niZzeme v blizké budoucnosticekavat jejich
provoz a nasledné seznameni tohoto druhu eneligimisv okoli, tedy i Zaky ZS. Mnozi Z4ci
jsou s timto pojmem sezndmeni jiz nyni (62 %tiakejlépe v rdmci Skol je s terminem

MVE seznamena ZS v Libév porrtru 2 : 1 Zaku.

Graf¢. 13: SlySel jsi skdy o MVE?

SlySel jsin ékdy o MVE ?

O Ano
B Ne
62%
Tab. 17: SlySel jsi¢kdy o MVE?
Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 25 26 12
Ne 23 9 6
Celkem 48 35 18
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» Otazkaé¢. 13
Druhou ¢ast otazek za#ttenou na vodni energii (otazky 4 -13) nam shrnugeks
¢. 13, kterd zkouma na kolik % by Zaci odhadli zapemi vodni energie z celkové produkce
elektiny v CR. Spravna odpa\’ je, Ze vodni energie vyrobi z celkového mnozsiefktsny
v CR rainé do 5 % elekiny. 48 Zak podle grafu 14 odp@délo sprave, 49 zak (48 %
dotazanych) si myslelo, Ze vodni energie vyrobktéley z celkové mnozstvi mezi 10 a 50 %

a jen 4 % zak zaujimalo pozitivni fistup Ze by to mohlo byt nad 50 % vyrobené élekt

Graf ¢. 14: Kolik % z celkové produkce elgkty v CR

se vyrobi formou vodni energie?

Kolik % z celkové produkce elekt Finy se
vyrobi formou vodni energie?

4%

O Do 5%

a0, | @ Nad 10%

O Nad 50%

Tab. 18: Kolik % z celkové produkce elky v CR

se vyrobi formou vodni energie?

Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
Do 5 % 27 18 3
Nad 10 % 20 16 13
Nad 50 % 1 1 2
Celkem 48 35 18
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Treti cast (otazky 14 - 16) je za&iena na postoj respondenta k OZE
a pipadnou podporuwthto zdrofi do budoucna.

» Otézka¢. 14
Dnesni dobainasSi mnoho moznosti a nabidek, diky kterydZeme prohlubovat nas
zdjem o nami vybranouce. Otazkas. 14 proto zkouma jestlighdo z mladych respondent
ve Wku 14 az 16 let prohlubuje a Zivitgwzajem o OZE. | kdyzZ je takovych mladych lidi
podle tabulky€. 19 pouze 13, dité je to pozitivni¢islo vzhledem k nasi konzumni a neti
spole&nosti. Zbylych 87 % respondénse sice o problematiku OZE nezajiméa dnes, ditem

se 0 ni zait zajimat teba za %i 10 let coZ nastiuje otazkas. 15.

Graf¢. 15: Zajimas se o problematiku OZE?

Zajimas se o problematiku OZE?

O Ano

H Ne

Tab. 19: Zajimas se o problematiku OZE?

Gymnéazium |ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 8 4 1
Ne 40 31 17
Celkem 48 35 18
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» Otazkaé¢. 15
Otazkac¢. 15 zkoumd postoj respondénizhledem k budoucnosti i@Si otazku zda
povazuji za dlezité, vyuzivat v budoucnosti OZE. Zde oproti &4 odposdélo kladre
podle grafic. 16 76 % respondeain{(cozZ je 77 zak). Z grafu vidime, Ze i kdyZ je budoucnost
21 % dotazanych I|hostejna, valn&tsmé to Ihostejné neni a povazuje vzhledem
k budoucnosti tlezité se o OZE zajimat. Kolik % dotazanych je dobaoaktivré pro to réco
délat nam odhali otazka 16.

Graf¢. 16: Povazujes zaitkzité, vzhledem

k budoucnosti, vyuzivat OZE?

Povazujes za d Ulezité, vzhledem k
budoucnosti, vyuzivat OZE?

21%

= Ano

3% H Ne

O Je mi to jedno

76%

Tab. 20: Povazujes zaléziteé, vzhledem k budoucnosti,
vyuZivat OZE?

Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 40 25 12
Ne 0 2 1
Je mi to jedno 8 8 5
Celkem 48 35 18
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» Otazka¢. 16

Zawretna otazka dotazniku pro Zaky @idtse pta, zda by byli Zaci ochotni aktivn
podpdit rozvoj OZE nap. tim, Ze by se dastnili os¥tovych projeki, které lidem poméhaji
seznamit je, jak SBt ptirodu a jakéerpat energii z obnovitelnych zdéiojNebo podpiit OZE
(pokud by rgli finan¢ni ¢i jinou moznost) tim, Ze by si¢fakou formu OZE vybudovali ve
své domacnosti (napv dnesni dobvelmi diskutovany ekologickytn apod.). Celych 30 %
responderit by bylo ochotno takto aktiénOZE podptit a 51 % Zak sice zatim nevi, ale je
mozné, Ze vzhledem Kk rychlému ¢edpavani zdrdgj jako je ropa, uhli a zemni plyn se

prikloni k aktivni podpée €chto zdroj.

Graf¢. 17: Vyuzil bys moznost podpbOZE do

budoucnosti?

Vyuzil bys moznost podpo Fit OZE
do budoucnosti?
30%
O Ano
E Ne
51%
O Nevim
Tab. 21: Vyuzil bys moznost podioOZE do
budoucnosti?
Gymnéazium |[ZS Sumperk | ZS Libina
Ano 11 16 3
Ne 11 5 3
Nevim 26 14 12
Celkem 48 35 18
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5.5 Charakteristika vzorku respondentti z rad uciteld

Dotaznik ,OZE ve vyuce procitele” vyplnilo 10 &iteld zmirénych Skol v pordru
3 witelé na gymnaziu, 4 na ZS v Sumperku a 3 na Zdbint Jednalo se 0 6 mia 4 Zeny.
Aprobace titeli byla kombinace négasgji s fyzikou, zaklady technickycheéd i
s prirodopisem. ¥k dotadzanych byl v zastoupeni 1 osoby v rozmezii B8za 30 rokem,
3 dotazanych mezi 30 a 40 rokem, 2 dotazanych¢ka ¥0 az 50 let a 4 dotazanych mezi
50 a 60 rokem Zivota. Praxeiteli byla u dvou mé#xjak 5 let, u dvou 5 az 10 let, u dvou

15 az 20 let &tyii dotazani mili praxi vyssi jak 20 let.

5.6 Vyhodnoceni vysledkii provedeného vyzkumu dotazniku , OZE ve
vyuce pro ucitele“

Kdyz provedeme kratké srovnani s dotaznikem pitele ,OZE ve vyuce proditele”
(ptiloha ¢. 4), na ktery odpovidalo 10citela,z otazky ¢. 1 (graf ¢. 18) zjistime, Ze 9
z dotadzanych diteli ano a 1 ne. titelé vyuku tohoto tématu nigsgji realizuji ve fyzice,

piirodopise a informatice.

Graf¢. 18: Realizujete ve svéntqumeétu vyuku OZE?

Realizujete ve svém p fedmétu
vyuku OZE?

1%

@ Ano

B Ne

9%

Ucitelé v otazce. 3 uvedli Ze tématu OZE rigjstji vénuji 2 — 6 hodin réné. Podle
péti ucitelt, ktei odpovdéli na otazkuc. 4 (grafc. 19) zasluhuje toto témaétéi rozsah
hodin. Otazka. 5, kde mohli titelé zatrhnout vice odpeéui, odhalila, Ze krogucebnic, 8

uciteli pouziva pro vyuku i internet, SCitelt dostupné letéky, 4citelé vlastni vyukovy
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material, 3 ditelé odborné knihy a 2 citelé pouZivaji pouze debnice. Na tuto otazku
navazovala otazka 6 (ogt bylo mozné vybrat vice odpédi), kde jsme se ptali na formu
vyuky. 7 Witeld uvedlo Ze pouziva klasickou vyuku, &itelé uvedli, Ze pouzZivaji
projektovou vyuku (formou prezentaci jednotlivydk, recyklohrani atd.).

Z vyhodnoceni odpadi na otazkw. 7 (graf¢. 20) je patrné, Ze nejvice séitalé
z OZE nuji vodni energii (27 %) (coz je i witlz dobrych vysledk zaki, ktefi vyplnovali
dotaznik ,OZE svyuzitim na vodni energii*), pot&tmé (24 %), solarni (21 %),

a geotermalni energii a biomase (14 %) .

Graf¢. 19: Zasluhuje problematika OZEtSi rozsah?

Zasluhuje problematika OZE v étsi
rozsah hodin?
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O Ano

B Ne

O Nevim

33% 56%

Graf¢. 20: Jakym témam se vzhledem k OZE

vénujete nejvice?

Jakym témat tim se vzhledem k OZE
vénujete nejvice?

14%

o Vodni

| Vétrné
0

14% 0O Solami
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B Geotermalni
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Otazka ¢. 8 odhalila postoje samotnych¢iteli, kdy vSech 10 d&itela (100 %)
odpowdélo, Ze povaZzuje zautkzité sezndmit Zaky s problematikou OZE. Stejn§epatiteli
by uvital moznost roz8t prehled zak vzhledem k problematice OZE formou exkurze,
krouzku zansteného na OZE, projektatd.). Otazkat. 10 se ditelu tazala zda-li &kdy
zapojili do vyuky exkurzi. Sestéiteli exkurzi zapojilo a byla to prévexkurze souvisejici
s vodni energii. titelé na Sumpersku usiluji 0 seznamenitZgk s OZE tak i s okolim,
ve kterém Z4ci bydli, a proto do vyukyiaauji exkurzi na fecerpavajici elektrarnu Dlouhé
Strarg. Jak bylo patrné z dotaziiilpro Zaky, ¥tSina studerit méla moznost Dlouhé Strén
vidét a byt tak seznameni i s chodem této VE. Osobndm&itelt méla odhalit otazka. 11,
ktera se ptala zda-licitelé osobg vzhledem k budoucnosti povazuji zélefité se o tyto
zdroje zajimat. Osmditelt odpowdélo ano, dva zatrhli odp@d’ nevim. Z porovnani éthto
dvou dotaznik vyplyva, Ze ditelé maji nemalou zasluhu na nabytyctdemostech Z&k

v oblasti OZE, nejastji pak v oblasti vodni energie.
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ZAVER

Cilem této prace vasti teoretické bylo ziskat odp#li na otazky poloZzené v Uvodu
(Kde se vodni energie vyuzivala v historii? Na @kyprincipech je zaloZeno vyuzivani vodni
energie? Jaka vodni dila dneszeme u nas vifl a kde? Jaky dopad maji tato dila na nasi
piirodu? Jaké jsou ekonomické aspekty provazmhtd zdroji?) a poskytnout tak zakladni
nezkreslené informace o OZEgpevsim o vodni energii.

Energie vody ma bohatou historii a je nepostrddte zdrojem energie od nepatin
Vyswvétlen byl princip VE a neépsgji pouzivanych tyf vodnich turbin, které z hlediska
vyswtleni principucinnosti VE chapeme jako jeji detini prvek. Dale se prace&novala
vyc¢tu zakladnich hledisek pkdenéni VE. Pozornost byla dale zatena na problematiku tzv.
malych vodnich elektréaren, jejichZ energeticky potél vCR neni jedt zdaleka vyuZit, a tak
skryva potencial rozvoje. Na zaktadkazek vybranych konkrétnich vodnictl d nas i ve
swté byly vyzdvizeny pednosti vodnich elektraren, jako jefi(wolbé vhodné koncepce)
Setrnost tohoto OZE vzhledem Knpde, snadnd uadrzba elektrarny, moznost jejitzeni na
dalku a navic fehradni hraz five v krajire plnit také vodohospodgké funkce. Vodni
elektrarna ma ale i ztiaé nevyhody, jako je ztiaa finargni investice, zavislost na stabilnim
pratoku vody, viad pripadi také necitlivy zasah do rdzu dané krajiny apocheygosledni
fad® jsme se v praci zagili na SirSi aspekty vyuzivani energie proudiciywadejich moznou
finan¢ni podporu formou zelenych boriu& garantované vykupni ceny. | kdyz vodni energie
vyrobi z celkové elekiny v naSi republice nepatrné mnoZzstvi (do 5 % tekRa energie)
muzeme sedSit na jeji vziist, a to pedevsim diky MVE.

V aplikaéni ¢asti byla prace za#ena na analyzu moZznosti upkinh problematiky
OZE se ¥etelem na vodni energii ve vyuce ob&tachnického fedntu na 2. stupni ZS.
Bylo realizovano dotaznikoveé $eni zjig'ujici nazory Zak na vybrané aspekty vyuziti OZE,
zvlase potom vyuZziti vodni energie. Prace dale poukanajetkteré moznosti jak znalosti
Zakh z této oblasti zlepSit a rozsi

Z dotaznik vyplyva, Ze Zaci maji zakladnighled o tom, co OZE jsou a jaké druhy
vodnich elektrarenipvyrob¢ elektrické energie vyuzivame. Ve vyuce je vSakutmématu
vénovano nepatrné mnozstvasu. Proto se Skoly v regionu, kde bylo dotazniketeni
realizovano snazi do vyuky zahrnout odbornou exkmeiastji je to exkurze ktera souvisi
s vodni energii. Zaci tak mohou lépe pochopit zéarincip elektrarny aifpadni zajemci

o tuto problematiku mohou byt exkurzi motivovan pialSi zkoumani.
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Soulgzré s pifizkumem mezi zaky bylo realizovano také ié@ei mezi diteli.
VypInéné dotazniky respondeént fad Witeli ukazaly, Ze mnoziditelé se snazi klasickou
vyuku zpedit vyjma exkurzi i projektovou formou vyuky o tépooblematice.

V¢&tSi ¢ast studerit projevila zajem o hlubSi zkoumani této problematikpovazuje,

s ohledem na budoucnost, zanpsné zajimat se o vodni energii i jiné formy Zdlrdteré
maji schopnost se neustale obnovovat. Mnagielé jsou ochotni tento zajem v Zacich
podpdit a pomoci jim jejich znalosti prohloubit jakoukdbrmou.

Cilem vSak i nadaleistavd uvést problematiku OZE se z#emim na vodni energii
do SirSiho po¥domi obyvatel, kemuZ mohou pomaoci igkteré zavry této prace.

66



SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. AUGUSTA, Pavel a kolVelka kniha o energi2001. Praha: L.A. Consulting Agency. 383
s. ISBN 80-238-6578-1.

2. KLINKEROVA, Jitka a kol. Obnovitelné zdroje energRiklady dobré praxe. 20009.
Praha: Ministerstvo Zivotniho présti. 34 s. ISBN: 978-80-7212-520-3 (broz.).

3. KARAS, J. Historicky vyvoj mlyn#stvi. 1919. Praha.

4. LADENER H., SPATE, F. Solarni daeni. 2003. Praha: Grada Publishing a.s. 268 s.
ISBN 80-247-0362-9.

5. Zelena energigonline]. [cit. 2011-3-10]. Dostupné na internetu:
< http://www.zelenaenergie.cz/cs/o-zelene-enelgidvitelne-zdroje-energie.html>.

6. Obnovitelné zdroje energie skupi@&Z [online]. [cit. 2011-3-10]. Dostupné na internetu:
<http://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavanithna-fin.doc>.

7. Seebeakv jev[online]. [cit. 2011-3-10]. Dostupné na internetu:
< http://www.converter.cz/tabulky/seebeck.htm>.

8. Energeticky poradcponline]. [cit. 2011-9-6]. Dostupné na internetu:
< http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zeltenergie-vetru.htmil>.

9. Problematika pipojovani vtrnych elektraren do distrikini si# [online]. [cit. 2011-9-18].
Dostupné na internetu: < http://www.tzb-info.cz/823toblematika-pripojovani-vetrnych-
elektraren-do-distribucni-site >.

10. CSVE[online]. [cit. 2011-9-6]. Dostupné na internetu:
< http://www.csve.cz/cz/clanky/statistika/281>.

11. Energeticky reguléni Grad [online]. [cit. 2011-9-18]. Dostupné na internetu:
<http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_eteknesicni_zpravy/2011/cerven/page50.
htm >.

12.Biomasgonline]. [cit. 2011-9-14]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Biomasa>.

13. Ceské agentura pro OZpnline]. [cit. 2011-9-18]. Dostupné na internetu:
< http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaikatryklus >.

14. Casopis Vesmifonline]. [cit. 2012-1-29]. Dostupné na internetu:
< http://'www.vesmir.cz/clanek/betelgeuse-a-radeptznani>.

15. Historické meznikjonline]. [cit. 2012-1-29]. Dostupné na internetu:
<http://mve.energetika.cz/uvod/stoleti.ntm >.

16. Energie vodyonline]. [cit. 2012-1-29]. Dostupné na internetu:

67



<http://www.i-ekis.cz/?page=voda>.

17.Energeticky poradcponline]. [cit. 2012-1-29]. Dostupné na internetu:
<http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdfepergie-vody.html>.

18.Vodni elektrarnyonline]. [cit. 2012-1-29]. Dostupné na internetu:
<http://coptel.coptkm.cz/reposit.php?action=0&id532.

19. Uspory energifonline]. [cit. 2012-4-6]. Dostupné na internetut&://www.tzb-info.cz/>.

20.Vyuziti energie vodjonline]. [cit. 2012-4-10]. Dostupné na internetu:
<http://www.cez.cz/edee/content/file/o-spolecnogi-cr-all-17-01-obalka-in.pdf>.

21.0bnovitelné zdroje energfenline]. [cit. 2012-4-12]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%BD _zdrenergie#cite_note-1>.

22.KOLAROVA, Rizena a kolFyzika pro 9. rénik ZS.2008. Praha: Prométheus. 236 s.
ISBN 978-80-7196-193-2.

23.Obnovitelné zdroje energie #€&hled druki a technologii Praha: Ministerstvo Zivotniho
prostedi, 2009. 31 s. ISBN 978-80-7212-518-0.

24.Obnovitelné zdroje energie-uvod do problemafdafine]. [cit. 2012-4-12]. Dostupné na
internetu: < http://www.spvez.cz/pages/zdroje.htm>.

25.SEQUENS, E. 200Malé vodni elektrarny a Zivotni praetli. Ceské Budjovice: Calla-
sdruzeni pro zachranu priedi. ISBN 978-80-87267-05-9.

26.Rybi pechodyfonline]. [cit. 2012-4-16]. Dostupné na internetu:
<http://storm.fsv.cvut.cz/on_line/tok1l/Rybochodypd

27.Reky a rybyonline]. [cit. 2012-4-16]. Dostupné na internetu:
<http://www.koaliceproreky.cz/temata/reky-a-ryby/>.

28.Zakon o vodach.254/2011 SHonline]. [cit. 2012-4-16]. Dostupné na internetu:
<http://brno3.momrs.cz/download/254-01-komentarpdf

29.VE mohou ziskat dotace na Rénline]. [cit. 2012-4-16]. Dostupné na internetu:
<http://www.mesicniklibereckykraj.cz/view.php?cislanku=2010061014>.

30. Princip fungovani VEonline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
<http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelnéroje/voda/flash-model-jak-funguje-
vodni-elektrarna.html>.

31.VE vCR.[onling]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
<http://www.vodni-tepelne-elektrarny.cz/vodni-eley-cr.htm>.

32.Vodni turbiny[online]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
<http://www.vodni-elektrarny.cz/vodni-turbiny>.

33.Energie vody-turbinyjonline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:

68



<http://oklzed.sweb.cz/s/el_vodniel.htm#kaplan>.

34.Viktor Kaplan.[online]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Viktor_Kaplan>.

35.Kaplanova turbinafonline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Kaplanova_turb%C3%A&x

36. Francisova turbina-horizontalnjonline]. [cit. 2012-4-20]. Dostupné na internetu:
<http://mve.energetika.cz/pretlakoveturbiny/fradesiz.htm>.

37.Francisova turbinafonline]. [cit. 2012-4-20]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Francisova_turb%C3%A&>.

38.Vodni turbinyJonline]. [cit. 2012-5-29]. Dostupné na internetu:
<http://alfa.ftp.ssto.cz/i.masa/EM3b/Vodn%C3%AD %2086 C3%ADny/pri-str-
10.01_vodniturbiny.pdf >

39. Turbina.[online]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://www.quido.cz/objevy/turbina.htm>.

40. Pridej se — Dlouhé Stran[online]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/112933734tdpj-se/411235100161008-voda-a-
vitr-na-hrebenech-jeseniku/titulky/>.

41.Sumny dl a vodni elektrarnalonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://www.tretiruka.cz/news/sumny-dul-muze-za-fgrzcela-zmenit-obri-vodni-
elektrarna/>.

42.Energie vodyfonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-a@renergie/energie-vody>.

43.Bankiho turbinaonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%Alnkiho_turb%C3ona>.

44.DalSi turbiny[online]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD _turb%C3%AR>.

45, Vitavska kaskaddonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
< http://cs.wikipedia.org/wiki/VItavsk%C3%A1_kask®@Alda >.

46.Biomasa a jeji vyuZitfonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
< http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-enerdimmasa.htm>.

47.Vodni dilafonline]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:
< http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_d%C3%ADBtoite_ref-0>.

48.Vodni dila-MVE]online]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:

< http://mve.energetika.cz/vodnidilo/voddilo-castim>.

69



49.Vodni elektrarnyonline]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:
< http://automatizace.hw.cz/clanek/2006121301>.
50. Vodni elektrarnyonline]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:
< http://www.spvez.cz/pages/voda.htm>.
51.Vodni dila[online]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:
< http://dpp.kr-vysocina.cz/dpp/prilohy/vd_1-3.pdf
52. T7i souesky vCiné [online]. [cit. 2012-6-6]. Dostupné na internetu:
< http://byznys.lidovky.cz/giganticke-vodni-diloHsoutesky-stalo-vice-nez-sest-temelinu-
p8g-/firmy-trhy.asp?c=A090914 141402_firmy-trhy_abc
53.Dlouhé Strad [online]. [cit. 2012-6-6]. Dostupné na internetu:
< http://cs.wikipedia.org/wiki/Recerpavaci_vodni_elektrarna_Dlouhé_s#an
54.10 nej¢tSich vodnich elektrargonline]. [cit. 2012-6-6]. Dostupné na internetu:
< http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/&pratsich-vodnich-elektraren-
sveta.aspx>.
55.Vykon elektraren ¢R [online]. [cit. 2012-6-6]. Dostupné na internetu:
< http://lwww.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/Neglaktrarny-v-ceske-republice-kolik-
vyrobi-elektriny.aspx>.
56. HAVRLAND, Bohumil.Vyuzivani alternativnich zdrbenergie PrahaCeska
zemedélska univerzita. 38 s.
57. CHEMISINEC, Igor a kolObchod s elekinou. 2010. Praha: CONTE, s.r.0. 201 s. ISBN
978-80-254-6695-7.
58. Zeleny bonus a vykupni cejmaline]. [cit. 2012-6-8]. Dostupné na internetu:
< http://www.s-fotovoltaika.cz/zeleny-bonus.php>.
59. Novela vodniho zakorjanline]. [cit. 2012-6-8]. Dostupné na internetu:
<http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/novelagwniho-zakona-prinese-vykupni-ceny-

jen-pro-nekoho-a-zeleny-bonus-pro-vsechny>.

Obrazky:

60. Obr. 3:Sluneni z&eni jako zdroj energifonline]. [cit. 2011-3-12]. Dostupné na
internetu: < http://oei.fme.vutbr.cz/jskorpik/skeni-zareni-jako-zdroj-energie.html#63>.

61. Obr. 4 Princip fotovoltaickéha@lanku[online]. [cit. 2011-3-12]. Dostupné na internetu:
< http://www.nemakej.cz/fotovoltaicky-clanek.php >.

62. Obr. 5 Seebecakv jev[online]. [cit. 2011-3-12]. Dostupné na internetu:

< http://www.converter.cz/tabulky/seebeck.htm>.

70



63. Obr. 7 Kolektor[online]. [cit. 2011-3-12]. Dostupné na internetu:
< http://www.ecomont.cz/shop/index.php?5,solarrektor-suntime-2.1 >.

64. Obr. 8Prirez wtrného strojgonline]. [cit. 2011-9-6]. Dostupné na internetu:
< http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelneegelfenergie-vetru.html>.

65. Obr. 9Instalované strné elektrarny \CR celkenfonline]. [cit. 2011-9-6]. Dostupné na
internetu: < http://www.csve.cz/cz/clanky/stakai?81 >.

66. Obr. 6:Princip termoelektrickéhdlanku [online]. [cit. 2012-4-6]. Dostupné na
internetu: < http://www.energyweb.cz/web/index.ptisplay_page=2&subitem=2&slovn
Ik_page=termoel_cl.html>.

67. Obr. 10Kolobeh vody[online]. [cit. 2012-4-6]. Dostupné na internetu:
< http://cs.wikipedia.org/wiki/Kolob%C4%9Bh_vody>.

68. Obr. 1 a Obr. 2. LADENER H., SPATE, F. Soladizeni. 2003. Praha: Grada
Publishing a.s. 268 s. ISBN 80-247-0362-9.

69. Obr. 29 a 3(Rybi pechody na Blatném jezea na Jizée [online]. [cit. 2012-4-16].
Dostupné na internetu: < http://www.dotace.nata/galerieoparteni/?arrangementld=37
&pictureld=89>.

70. Obr. 31 a 3ZTunovy rybi gechod a &rbinovy RP[online]. [cit. 2012-4-

6]. Dostupné na internetu: < http://storm.fsvitosz/on_line/tok1/Rybochody.pdf>.

71. Obr. 17: 8héma vodni elektrarrfgnline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
< http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=95>.

72. Obr. 18Prurez vodni elektrarnfonline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:

< http://www.svetfyziky.souepl.cz/index.php?optr@om_content&view=article&id=99:vodni-
energie&catid=48:0bnovitelne-zdroje&ltemid=76>.
73. Obr. 21Kaplanova turbingonline]. [cit. 2012-4-19]. Dostupné na internetu:
< http://cs.wikipedia.org/wiki/Kaplanova_turb%C3%Aa>.
74. Obr. 19Schéma Francisovy turbiny-vertikalfonline]. [cit. 2012-4-
20]. Dostupné na internetu: < http://mve.energetik/pretlakoveturbiny/francis-vertik.htm>.
75. Obr. 20Schéma Francisovy turbiny-horizontdJanline]. [cit. 2012-4-
20]. Dostupné na internetu: < http://mve.energetik/pretlakoveturbiny/francis-horiz.htm>.
76. Obr. 220riginalni Peltoniv patent z 10/188@online]. [cit. 2012-5-
29]. Dostupné na internetu: < http://cs.wikipedlig/wiki/Soubor:Pelton_wheel %28patent%29.p
ng>.
77. Obr. 23Peltonova turbingonline]. [cit. 2012-5-29]. Dostupné na internetu:

< http://mve.energetika.cz/primotlaketurbiny/paltatm>.

71



78. Obr. 27Dlouhé Straad [online]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
< http://www.jeseniky.net/dlouhe-strane>.

79. Obr. 33Pokryti denniho diagramu zatizgonline]. [cit. 2012-5-30]. Dostupné na internetu:
<http://www.pslib.cz/pe/skola/studijni_materialy/pemtace/elektroenergetika/4_rocnik/e
Iny_1.pps.

80. Obr. 11, 12, 13asti vodnich d [online]. [cit. 2012-5-31]. Dostupné na internetu:
< http://mve.energetika.cz/vodnidilo/voddilo-castirht

82. Obr. 25, 26Jiné turbiny{online]. [cit. 2012-6-6]. Dostupné na internetu:
< http://mve.energetika.cz/jineturbiny/setur.btm

83. Tab. 5MVE vykupni cerjgnline]. [cit. 2012-6-11]. Dostupné na internetu:
< http://www.eru.cz/user_data/files/cenova%20rozhodtR%20elektro/2011/ER%20C
R%207_20110ZEKVETDZ.pdf

72



PRILOHY

Piiloha ¢. 1: Mapa 1 vodni elektrarny @R (81)

Priloha ¢. 2: Dotaznik ,Co vi$ o elektradDlouhé Stras?“

Priloha ¢. 3: Dotaznik ,,Obnovitelné zdroje energie s vyuzitimveani energii®

Priloha¢. 4: Dotaznik ,Obnovitelné zdroje energie ve vyuce ptibale”

73



v

Priloha¢. 1: Mapa 1 vodni elektrarny @R (81)
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Ptiloha &. 2: Dotaznik ,,Co viS o elektragnDlouhé Stras?“

DOTAZNIK

Co viS o elektrarné Dlouhé strans?

Hlavnim dkolem elektrarny je zabezjie stabilitu elektriz&ni soustavy, pro kterou je

nezbytna rovnovaha mezi aktualni $pbbu a vykonem dodavanym energetickymi zdroji.
Nekolikrat denr tak prechazi zcerpadlového do turbinového rezimu a naopak. Vlivem
nastupu vtrnych a slunénich elektraren se vyraZrevysila nestabilita systému. Proto v

posledni dob elektrarna pechazi docerpadlového rezimu idhem dne, zatimcoitve
piechazela do tohoto rezimu da&$tji pouze v noci.

V internetové ankeétdeniku iDnes se v roce 200%eferpavaci elektrarna Dlouhé Stéan
zaradila mezi 7 nej§tSich divi Ceské republiky(zdroj: idnes.cz). V samotném finale ankety
ziskala tato unikatni stavba nejvice lilasstala se tak witem. Véem je tato elektrarna tak

vyjime¢na a co o ni vite?

© o0 o0k

o O

o oo

V katastru, které obce lezi elektrarna Dlouhé stran?
Louéna nad Desnou

Sobotin

Kouty nad Desnou

Elektrarna Dlouhé strané je nejvykonngjsi elektrarnou v CR, vi§ jaky je jeji nejvy3ssi
instalovany vykon?

3 x 48MW

2 x 325 MW

480 MW

Elektrarna Dlouhé strané je v ramci Evropy unikatni dilo, vi$ jaké ma tatostavba
prvenstvi?

Ma nejwtSi reverzni vodni turbinu v Evrép

Je nejvySe poloZzenou vodni elektrarnou v E¥rop

Ma nejwtsi instalovany vykon mezi vodnimi elektrarnamiwr&pe.

Elektrarna Dlouhé strané ma nejwétsi spad vCR, vis kolik je to metra?
1010,7

310,7

510.7

Dolni nadrZz se nachazi n&iéce Divoka Desna v nadmiské vysce324,7 m Béhem
napous€cich a vypousécich operaci hladina vody kolisa 0 22,2 m. Vis jakysoka
je hraz dolni nadrze?

0 36m

0 56m

0O 76m

Vis jaky je celkovy objem vody dolni nadrze?



(0]
0]
(0]

0 3,4 mil n?
° 500 tisic m
° 10 mil. n?

Elektrarna plni v elektriza éni soustaw¥ nékolik vyznamnych funkci - statickou,
dynamickou a kompenzani. ViS co tyto funkce znamenaji? Pokus segadit
spravny vyznam k jednotlivym pojmam.

Staticka funkce Provoz slouzici k regulaci n&pv
soustay.

Dynamicka funkce o Preménanadbyt&né energie v
sousta¥ na energii Sgkovou - v
doke prebytku elektrické energie v
siti (predevsim v noci) se vod&rpa
z dolni nadrze do horni a ve &éch,
v doke nedostatku elekiny, se v
turbinovém rezimu vyrabi elektricky
proud.

Kompenzani funkce Schopnost plnit funkci vykonové
rezervy systému, vyrébregul&ni
vykon a energii a podilet se faeni
kmitoc¢tu soustavy.

Stavba elektrarny byla velice problematickd a neblp viibec jasné, zda projekt dosgje
do aspEsného findle. Po zvazeni velkého mnozstvi lokaliyla vystavba v masivu
Mraveneéniku nakonec preci jen zahajena. O #kolik let pozdéji vSak vlada rozhodla
0 Utlumu stavby a osud elektrarny nebyl jasny. Rku 1985byl projekt elektrarny
modernizovan — namisto fivodné planovanychétyf soustroji s oddlenymi turbinami
a ¢erpadly byly navrzeny dw reverzni turbiny o vy$8im vykonu. O doko®eni elektrarny
bylo rozhodnuto az v rocel989 po protestech ochrané prirody a technickych
problémech s jednou turbinou byla elektrarna uvedea do ostrého provozu. Vis§,

v kterych letech byla vystavba elektrarny zahjena dokonéena?

o 1960 - 1990

o 1978 —1996

o 1983 - 2000

Horni nadrz se nachazi na hie Dlouhé Straré, méa celkovy objem 2,72 mil. ni.
Vis v jaké nadmarske vySce lezi?

950 m

1100 m

1350 m

10.Vis, jak velka je zatopena plocha horni nadrze $ svém maximu?

0]
(0]
0]

15,4 ha
5,4 ha
54a



11. V pripadé potireby dokazZe elektrarna fFejit velice rychle z klidu do maximalniho
turbinového vykonu a energii dodavat nepetrzité Sest hodin. Vis za jakou dobu to
dokaze?

0 Za 2 hodiny

0 Za 100 sek

0 Za 100 min

12. Technologicky proces zajiuji dvé reverzni turbosoustroji s Francisovymi
turbinami. Priitok jednou turbinou je 68,5 ni/s s ot&kami 428,6 ot/min. Vznik
energie je danéinnosti obéhového kola turbiny, kazdy typ turbiny ma
charakteristicky tvar obézného kola. ViS, jak vypada takové srdce turbiny na
Dlouhych Stranich?

(A — Francisova turbina B afanova turbina C — Peltonova turbina)

13.Vis§ jak vysoké je celé turbosoustroji?
0 4m

0 14m

0 24m

14.Vi§, kde se nachazi komora se soustrojimi, transforatory, rozvodna a ostatni z&izeni
nutné pro vyrobu energie?

0 V podzemi

V drovni horni nadrze

o V Urovni dolni nadrze

(@]

15. S horni nédrzi je komora s turbosoustrojimi spojea dvéma privadééi o priaméru 3,6 m
a délce 1547 a 1499 m, s dolni nadrzi &wa tunely o priméru 5,2 m a délce 354 a 390 m,
na obou koncich maji Fivadéée kulové uzawry; pri plném vykonu protéka kazdym
privadééem vody za sekundu; cely objem nadrze je man&erpat za

hodin.

0 22,8 ms3, 21 hodin

68,5 m3; 7 hodin

0 137 m3; 14 hodin

o




Priloha¢. 3: Dotaznik ,Obnovitelné zdroje energie s vyuzitimvaani energii*
DOTAZNIK:
OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE S VYUZITIM NA VODNI ENERII
CiL:
Zmapovani Grovéa sowtasnych ¥domosti zak 9. #id ZS o tématwbnovitelné zdroje energie(dale
jenOZE) s vyuzitim na vodni energii.
Pohlavi:

o Muz,
0 Zena.
0
1. Setkal(a) jsi se s pojmem obnovitelné zdroje enery(OZE)?
o Ano.
o0 Ne.

2. Jak bys definoval(a) OZE?
o ,Obnovitelné girodni zdroje maji schopnost sé postupném spéébovavani
caste’ne nebo Uplé obnovovat, a to samy nebo zéspeni cloveka.”
o ,Obnovitelné girodni zdroje jsou zdroje jako uhli, ropa a zemighp mizou se za
prispeni ¢loveka #7it."
o Nevim
3. Vyber co patfi do OZE? (ozn&it Ize vice moZnosti)
o Vétrna energie.

o0 Geotermalni energie.
o Uhli.
o Biomasa (nefosilizovana).
0 Ropa.
o Fotovoltaickélanky.
o Uran.
4. Patii do OZE i vodni energie?
o Ano.
0 Ne.
o Nevim.

5. Vyber jaké druhy vodnich elektraren zna3.¢i o kterych si slySel? (oznéit Ize vice

moZnosti)
o Pratocné.
0o Akumul&ni.
0 Precerpavaci.
o Prilivové.
o Derivani.

6. V jakych jednotkach se udavéa vykon vodnich elektréen?

o MA,
o MW,
o MJ.

7. Znas néjaké vodni dilo vyuZivajici obnovitelnou energii vdy? (ozn&it Ize vice
mozZnosti)
o Vltavské vodni kaskady.
o Dlouhé Straa.
o Vodni elektrarna $Sthovice.



o Vodni elektrarna MalesSice.
0 Uved jiné:

8. Prifad’ typ vodni turbiny ke spravnému obrazku.

Kaplanova turbina Peltontwdina Francisova turbina

9. Navstivil(a) jsi v minulosti vodni elektrarnu Dlouhé Strang?
o Ano.
0 Ne.
10. Jaky typ vodni elektrarny jsou Dlouhé Strarg?
0 Prito¢na.
0 Precerpéavajici.
0 Akumulani.
11. Na jakém principu funguje precerpavajici vodni elektrarna?
0 VyuZiva vzdouvaciho ¥&eni.
o0 Pracuje na principu odvedeni vodjvadécem (kanal, Stola, potrubi, ndhon)
z vodniho koryta do turbiny.
o Principem je pec¢erpani vody v dobprebytku elektrické energie
(nap.v noci) a nasledny levny provoz ve &ms.

12. SlySel jsi rékdy o malych vodnich elektrarnach?

o Ano.

o Ne. 5
13. Odhadni kolik % z celkové produkce el. energie 'R je vyuZivano ve vodnich

elektrarnach?

o Do 5 %.

o Nad 10 %.

o Nad 50 %.
14. Zajimas se o problematiku OZE?

o Ano.

o0 Ne.

15. Povazujes zaiilezité, vzhledem k budoucnosti, vyuzivat OZE?
0 Ano.
0 Ne.
o Je mito jedno.

16. Vyuzil(a) bys moznost podpfit rozSireni OZE (jako nap¥. U¢asti na projektech,
vybudovani néjaké formy OZE ve své domacnosti, atd.)?

0 Ano.

0 Ne.

o Nevim.



Priloha¢. 4: Dotaznik ,Obnovitelné zdroje energie ve vyuce ptibele”

DOTAZNIK:

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE VE VYUCE PROUTELE

CiL:

Prosim pomozte mi, v ramci mé bakaké prace, zmapovat zapojeni témalmovitelnych

zdroju energie(dale jenOZE) ve vyuce na ZS.

Pohlavi:
0] |y|uz.
0 Zena.

Vék:
0 20-230 let,
0 30-40 let,
0 40 -50 let,
o 50-060 let.

Aprobace (prosim vypiste slovy):

Pocet let praxe:

0 Meéne nez 5 let.
5—10 let.
10 — 15 let.

15 — 20 let.
Vice nez 20 let.

© O O0Oo

14.Realizujete ve svém pedmétu vyuku problematiky (OZE)?
0 Ano. (Pokud odpovite ano, prosim, pakiie otazkolt. 2)
o Ne. (Pokud odpovite ne, prosim, pakrge otazkolt. 8)

15.V jakém vyuéovacim predmétu?
16.V jakém rozsahu (kolik vyué¢ovacich hodin)?

4. Zasluhuje toto téma dle Vaseho nazoruési rozsah hodin?

o Ano.
0 Ne.
o Nevim.

5. Pouzivate pro tuto vyuku pouze pedepsané debnice?

0 Ano, pouze tebnice.

Pouzivam i internet.

Pouzivam i odborné a jiné knihy.
Pouzivam i letaky.

Pouzivam i vlastni vyukovy material.
Uved'te jiné:

O 0O O0OO0O0o



6. Jaké formy vyuky pouzivate?
o Kilasicka vyuka.
o Projektova vyuka.
0 Exkurze.
O UVEAE JING: L e e e e

7. Jakym tématim se ve vyuce souvisejicich s OZEnujete?

Vodni energie.

V¢Etrné energie.

Solérni energie.

Biomasa.

Geotermdlni energie.

UVEATE JINE: .ottt et e e et e e e e e e

O 0O O0OO0OO0Oo

8. PovaZujete za dlezité seznamit zaky s problematikou OZE?
o Ano.
o Ne.
o Nevim.

9. Uvitali byste moznost roz&fit piehled Zaki vzhledem k problematice OZE
(nap¥. formou exkurzi, projektové vyuky atd.)?
o Ano.
o Ne.
o Nevim.

10. Zapojili jste nékdy do vyuky exkurzi, ktera souvisi s OZE?
o Ne.
0 Ano (pokud takto odpovitéeho se tykala):
- vodni energie,
- Vvétrné energie,
s UVBITE JIN: it

11.Povazujete vy osob#, vzhledem k budoucnosti, za dlezité aktivné se zajimat
o OZE?
o Ano.
o Ne.
o Nevim.
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