Historie vyuziti
vodni energie

* Energie more

* Energie vodnich
toku
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 \V dalSich letech vynalezy vedouci ke
zlepseni ucinnosti

-+ 1. 1832 - Benoit Fourneyron - VODNI
TURBINA
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HISTORIE

* Druha polovina 19. stoleti — Anglie, USA

— prvni malé vodni elektrarny

—T. A. Edison W
» Elektrarna v Appletonu = R

» Vystavba vodnich elektraren ve stale ve '
mire

Energeticka efektivita v souvislostech
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SOUCASNOST

* vystavba velkych
vodnich elektraren

» vystavba malych
vodnich elektraren

» vystavba mikrozdroju

Energeticka efektivita v souvislostech
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Italil
 NiCivé morske boure = vyvoj se omezil
« 20. stoleti — severni Atlantik

— vystavba prvnich pfilivovych elektraren
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 Energie prilivu a odlivu vinéni

» Tepelny gradient
« Energie vinéni’
 Salinita
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Energie morskych proudu

* Vodni masa v mofich a oceanech neustale
cirkuluje, je periodicka a uchovava si svuj
smér a rychlost—) morske proudy
— dulezite pro podnebi, pro prenos tepelné

energlie

* Nejznaméjsi morské proudy

teplé — Golfsky, Severni rovnikovy, Brazilsky
studene — Labradorsky, Kanarsky, Humboltuv

Energeticka efektivita v souvislostech
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* navrh na energetické vyuziti casti
Golfskeho proudu mezi mysem Heterras a
Floridou v USA

— riziko zpomaleni Golfského proudu a mozné
katastrofické dusledky
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 Budoucnost — 2000 TW/rok

» brehy Velké Britanie, Spanélska,
Portugalska, Norska
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Top View

Wave direction

Energeticka efektivita v souvislostech

.. B v vzdélavani ea I
I S Obnovitelné zdroje energie BINSKEND KRAIK, o.p-2




Energeticka efektivita v souvislostech

Efmh’- . I\|\'4;?I— _ vzdelavani ENERGETICKA AGENTURA

e o vt A Obnovitelné zdroje energie ZLINSKEHO KRAIE, 0.p.5.




. . Energeticka efektivita v souvislostech
W\ & I Nadsiavan e
pos gl _  — a ENERGETICKA AGENTURA

ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.

B Obnovitelné zdroje energie



jejichz pfitazlivost zpusobuje zvedani a
klesani morske vody — priliv a odliv

* Rozdil hladin ruzny — 0,5-19 metru
— minimum pro ziskavani energie je 6 metr(
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su_lirni dimuti

I j "f# nov

Iun-uimi dmuti

(a) pfiliv skotny

(b} pfiliv hluchy
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1. pfiliv

— feka La Rance

* Negativa
— hromadéni odpadkli
— preruseni tahu ryb

w, |
FRANCIE
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 Vyuziva morskych
proudu vzniklych
kolisanim hladiny
pri prilivu a odlivu
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» Planované spusténi do roku 2015 u porezi
jizni Koreje
* Napajeni 200 000 domacnosti
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situace pred situace po

« Coje osmoza?

polopropustna membrana [ rozpusténa latka

Energeticka efektivita v souvislostech
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vnéjsich podminkach
« Staveny u usti rek do more

* Principem je miseni slané vody z more a
sladké vody z reky
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Sladka voda
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morskych hlubin

 MINI OTEC
— pokusna mala elektrarna
— Havajské ostrovy

« OTEC -2
— ve vystavbé

—vykon 1 MW
Energeticka efektivita v souvislostech
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» Kineticka energie

Vyuzitim jejiho tlaku
 Potencialni energie

Viyuzitim obou energii soucasné

Energeticka efektivita v souvislostech

Ef"’“"‘*- Y FO vzdélavani
- socilin . RETVO S . -u-—.-

fond v CR EVROPSSA UnaE

P NEETICE 0O RGZVOLE DB Obnovitelné zdroje energie

ea ENERGETICKA AGENTURA
ZLINSKE

HO KRAJE, o.p.5.



— rychlost je zavisla na spadu toku

* Potencialni energie
—vznika v dusledku gravitace

— zavisi na vyskovém rozdilu hladin

 Voda proudi z hladiny o vétsi vysce do mist s nizsi
hladinou
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Generator

* turbogenerator

Turbine

lurbine Blades 1
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— slouzi v pfipadé nedostatku energie

Orlik

Energeticka efektivita v souvislostech
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— maly spad
— staly pratok
— Vv provozu cely den

o Energeticka efektivita v souvislostech

o [ D vzd&lavani ea P
o.p.5.

T NESNEDOROEVTEANY Obnovitelné zdroje energie



— Cerpadlovy rezim

« VV dobé prebytku el. energie
— turbinovy rezim

 V dobé poptavky elektriny
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glektrama

turbina: reverzni Francis FR 100
pritok turbinou: 68,5 m3/s
otatky: 428 6 ot/min

dolni nddrf  prov. kolisént hladiny

i sdruZeny objekt
§ odpadni (sac) tunely
sypand hraz
| wvotiova pola 400 K
| podzemni objekty

omora transformatort
podzemni elektrima

dolni né&drz

Wka hréze: 56 m
délka koruny hraze: 306 m Gpravna v‘udy
_ pristupovy tunel

celkowy objerm: 3.4 mil. m3 provazni budova

max. zatopens plocha: 16,13 ha diiny a sklady

provozni kolisani hladiny. 22 m

i
kéta koruny hréze: 62470 mn.m Listima odpadnich vod

PVE Dlouhé strdné zcr: poyry Emaronment 5. rev @ Jzed

INVESTICE DO RODWIUE WZDELAVANI

spad: 510-534m  wykon: 2x 325 M ezt kst g
provoz: turbinovy, Eerpadiowy, kampenzaéni g

wykon generatoru: 355 MVA (325 MW)
pfikon pfi motoravém chodu: 300 MW

pritupové étola

tumici objekt odpadni Stoly

homi nédrZ
W

Sypana kamenita hraz
Wakovy abjekt

uzéwiiry homi nadriz

horni nadrz:
celkovy objem: 2,7 mil. m?
max. zatopena plocha: 154 ha
délka koruny hraze: 1 7425 m.
kéta koruny hraze: 1 350 mn.m

provozni kolisani hladiny: 21,8 m
tlakové piivadéie

Energeticka efektivita v souvislostech
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« Stredni vodni elektrarny
—do 200 MW

» Velke vodni elektrarny
—nad 200 MW

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vodni elektrarny

Podle ucasti na pokryvani zatizeni elektriza¢ni soustavy se vodni
elektrarny déli na:

1. Zakladni - pracuji prevazné v pasmu zéakladniho zatiZzeni denniho
diagramu zatizeni elektrizacni soustavy (napft. prutocné VE, které
dodavaji elektrickou energii nepretrzit€) - vétSina MVE.

2. Polospic¢kové - pracuji prevazné v pasmu polospickového zatizeni
denniho diagramu zatizeni elektrizaCni soustavy. Jsou to vesmes
vodni elektrarny s dennim fizenim odtoku.

3. Spitkové - pracuji ptevazng v pasmu $pi¢kového zatizeni denniho
diagramu zatizeni elektrizaCni soustavy (jsou to napt. akumulaCni
VE s kratkodobou regulaci nebo preCerpavaci VE, které dodavaji
elektrickou energii kratkodobé€ n€kolik hodin denné).

4. Samostatné - nespolupracuji s elektrizacni soustavou.

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vyhody x nevyhody

« Cenova narocnost
 Vyrazny vliv na zivotni prostredi
— prfehradni hraze, zména vodniho rezimu
* Pruznym pokryvanim spotreby a
schopnosti akumulace energie

» Cena elekirické energie je v pruméru 3 az
4 Kkrat nizsi nez u tepelnych elektraren

Energeticka efektivita v souvislostech
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* Na celkové vyrobe elektriny se podileji 3%

* 1400 vodnich elektraren (r. 2010)
— Celkovy vykon 1,04GW
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« Turbina je na spolecné hrideli s
generatorem

* Mechanicka energie obézného kola se
méni v generatoru na energii elektrickou

Energeticka efektivita v souvislostech
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Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hridel

4 - proudici voda
5 - lopatky turbiny

Energeticka efektivita v souvislostech
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ozvadéci ustroji (dyza, rozvadéci kolo
— Obézné kolo
— Zarizeni pro odvod vody

Energeticka efektivita v souvislostech
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rozvadeéeci ustroji

rozvadéci turbina

Energeticka efektivita v souvislostech
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— rozméry, spad, prutok

» Podle spadu a prutoku se sestrojuji turbiny
S ruznym poctem otacek
— liSi se tvarem obézného kola a lopatek
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— nizke otacky

(20/min)
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piivodod potrabi
skFifl
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defleltor

dyza

Soupatko

Hziy
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— spad 40-500 m
— pfi mensich pratocich
klesa jeji u€innost
— u precCerpavacich elektraren

Energeticka efektivita v souvislostech
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natatec rozvadzci lopatky  lopatky ob&iného kola  alternator
| ~- m—— ! g

e e T
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— natacivé lopatky
« Dokaze pracovat i pfi
proménlivem prutoku
(sezénni vykyvy)
 Doplnuje elektrarny
s Francisovou turbinou

Energeticka efektivita v souvislostech
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hnaci
hridel
alternaloru
Ski'ffi

vodni Kaplanova turbina vodn{
elektrérny Trés Marias (Brazilie)
a detaily, ukazujici nastavenf lopatek i

Energeticka efektivita v souvislostech
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hydrostaticky potencial nasi |
republiky ma velky vyznam
* Ma Vel,ml §1r9ke Vyuz1t1., 7507 ¥ cred mitotas
Vyhovi zejména na malych i D 4
tocich .
e 2
« Vyrazné okysli¢uje vodu ohEné kolo
hridel ¥ stied vitoku
 Jesnadno a rychle lopatka .
Zit.

regulovatelna klapkou
» Je odolna proti abrazi piskem
e Neni nachylna ke kavitaci

Energeticka efektivita v souvislostech
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spadové potrabi

pitvadéd
zavzdusfiowvaci
wentil

Bankiho tuthina

skiify turbity

INVESTICE DO ROZWOJE VZDELAANI
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Kaplanovy turbiny

e Je vhodna pro stredni spady
od 40 do 120m

e P11 vySSich spddech ma velmi
vysokou ucinnost

e Pouziti: hlavné v preCerpavacich elektrarnach, nebot’ umoznuje
jak klasicky turbinovy chod, tak i reverzni Cerpadlovy chod
(reverzni Dériazova turbina).

Energeticka efektivita v souvislostech
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— rovnotlaké
— pretlakove

Energeticka efektivita v souvislostech
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— Peltonova

e Pretlakové

— voda vstupuje do obézného kola s pretlakem,
ktery pfi pratoku klesa

— Francisovy turbiny
— vykon 250-1000 MW

. . Energeticka efektivita v souvislostech
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Hrazova vodni elektrarna
Brno-Kninicky
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dve€ nebo vice samostatnych casti
(napf. na obou biezich vodniho toku).
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v jejich brehové Casti

v nadrzi nebo zdrzi, ptipadné
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Dispozi¢ni usporddani VE Lipno I
1 - hraz Lipenské prehrady,

2 — tunel nakladniho Sikmého vytahu,
3 — komora kulovych uzavéri,

4 — Francoisova turbiny,

5 — Celni sténa podzemni kaverny,

skalni masiv,

6 — podzemni hala elektrarny, dva
generatory o vykonu 2x60 MW

- Energeticka efektivita v souvislostech
... [l v O vzdélavani
[
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e Spad vzduty hrazi

e Jezy lze dosdhnout spadi jen 10 az 20 m.

* Vodnim elektrarnam konstruovanym pro tyto malé spady
fikdme nizkotlaké prutocné.

e I nanejmensich jezech lze pouzit Kaplanovy turbiny pro velmi
malé spady okolo 0,6 metrt.

) . Energeticka efektivita v souvislostech
- - oy vzdélavani e
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e Jezy pohyblivé - vilcové, segmentové, hradlové — stavi se
tam, kde by pfi velké vodé¢ hrozilo vyliti z biehti nebo kde by
byla znemoznéna plavba lodi

e Jezy vakové nebo nastavné desky na koruné - umoznuji
mensi zmeny vysky hladiny

e Jezy tyrolské - kombinuji funkci vzdouvaciho zafizeni a
samocisticich Cesli.

) . Energeticka efektivita v souvislostech
- - oy vzdélavani e
saciin| o0 SmoLsTY a ENERGETICKA AGENTURA

tImm ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
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kornma

Jez priito¢né elektrarny Korensko

Energeticka efektivita v souvislostech
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dile Skalka u Chebu

Energeticka efektivita v souvislostech
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pi‘ehrazena obycejnym
Sikmym nebo kolmym
betonovym jezem a
uplatiiuje se pouze pri
velké vodé. Druha ¢ast
je nizsi, aby pres
korunu o zvolené Sifce
protékal prutok
pozadovany vodnim
motorem.

gtavidlo na proplach lapace
prostor lapace piskn
ceglové pole

hrana lapace
nahon

A
R

Energeticka efektivita v souvislostech
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Priutocné elektrarny

Prehradni hraze — rozdéleni

1) tizné (gravitacni) - proti tlaku vody se vzpird pomé&rné
tenka zelezobetonova protiproudn€ vyklenuta
skorepina, ktera ma zakladni trojuhelnikovy prurez

2) sypané (zemni s tésnicim jadrem) - hraz vzdoruje
tlaku svou hmotnosti a objemnosti.
- homogenni (obvykle smés hlin, pisku a Stérku)
- nehomogenni (z nékolika ruznych zemin o ruzné
propustnosti).

Energeticka efektivita v souvislostech
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Prehradni hraze

Tizné (gravita¢ni) hraze

Hraz je zabezpecena proti preliti spodnimi vypustémi a hornimi prelivovymi
hranami, které jsou obvykle stavitelné. Vypusti a prelivy jsou na vzduSné strané
hraze ukoncéeny vyvariStém.

Tizna hraz pruto¢né VE Mohelno Hraz a strojovna prito¢né VE Lipno 11

5 e

Er IR ndE A e L ld

Energeticka efektivita v souvislostech
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Maximalni vySka hraze 65m.
Podlozi hraze je utésnéno
jednoradou injek¢ni clonou do

hloubky az 70m.
|~
evropsky | ¥
1 fond v CR EVROPSSA UNE S it
INVESTICE DO RODWOUE WEZDELAVANI

1 — hlinéné tésnici jadro, 2 - filtr, 3 — Stérk,

4 — Stérk a suté s netifidénym lomovym kamenem,
5 — drceny lomovy kamen (piskovec), 6 — beton,

7 — injek¢ni Stola, 8 — drén

Energeticka efektivita v souvislostech
vzdélavani
Obnovitelné zdroje energie

“a

ENERGETICKA AGENTURA
ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.



Vodni dilo Sance, povodi Odry — celkovy pohled

Energeticka efektivita v souvislostech
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Prutoc¢né elektrarny

Téleso hraze je dlouhé
224m, vysoké 19,5m.
Hraz je tvorena casti
zemni sypanou a z jedné
¢tvrtiny c¢asti betonovou,
tiznou, ktera je umisténa
uprostied hraze. Je
vybavena jedinou
Kaplanovou turbinou ,
ktera vyuziva spadu 4 az
10m, a ma vykon 1,5MW
pri hltnosti 20m3/s. Pro
prrevadéni velkych
prutoki slouzi dvé
prelivna pole, kazdé o
SiFce 10m.

Vodni elektrarna Lipno n- - .

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vodni elektrarna Mohelno

soucasné rezervoarem
chladici vody pro
Jadernou elektrarnu
Dukovany. Je osazena
dvéma turbinami.
Kaplanova turbina ma
vykon 1,2MW a
Francoisova turbina
0,6 MW. Pirehradni hraz
je gravita¢ni betonova.

Energeticka efektivita v souvislostech
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manipulaéni portaly troleje
nadzemniho vedeni

transformator

alterndtor

Energeticka efektivita v souvislostech
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v koruné 10m. T¢€leso hraze
je ze 2/3 sypané, u levého
biehu betonové, gravitacni.
Stavebnim unikédtem je
podzemni hydroelektrarna
(tzv. Svédského typu),
umisténa v umélé kaverné
v hloubce 200m. Voda je
privadéna ke dvéma
Francisovym turbinam.
Vykon kazdé€ z turbin je
60MW. Elektrarna funguje
jako SpiCkova. Plocha nadrze
je témér 50 km?2.
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Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané
Vyskovy rozdil hladin obou nadrzi je 535m.

Je osazena nejvétsi reverzni vodni turbinou

v Evropé s vykonem 325MW, s nejvétsim
spidem v CR (510,7m), nejvétsi celkovy
instalovany vykon (2 x 325MW).

Horni nadrz je
v nadmorské
vySce 1350m

Dolni nadrz na ri¢ce Divoka
Desna ma vySku hraze 56m a
nmaopeopenisey  KOliSANI jeji hladiny je 22,2m.

) . Energeticka efektivita v souvislostech
- - oy vzdélavani e
socidini v0 g a ENERGETICKA AGENTURA

tImm ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
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PrecCerpavaci elektrarny

Dlouhé Strané v Jesenikach

Dolni nadrz vyrovnavaci
v nadmoi‘'ské vySce 825m

Horni nadrz na vrcholu Dlouhé
Strané 1350m nad moiem.

Energeticka efektivita v souvislostech

vzdélavani e
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Priifez strojovnou precerpavaci
PVE Dlouhé Strané umisténé
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Slavné vodni elektrarny PREHRADA TRI SOUTESKY

Hydroelektrarna T¥i soutésky

Celkovy vykon:

nyni 18 200MW, po rozSireni
az 22 400MW

Pocet turbosoustroji: nyni 26,
po rozsireni 32, kazdé

s vykonem cca 700MW.
Vznikly vodni rezervoar je
dlouhy 640 Kilometrii, Siroky
priumérné 1,1 kilometru a
hluboky kolem 170 metrii.

T T

\_l_‘ ‘._"
evropsky -\‘x TI 3
- Rordw CR EVAOPSRAUNIE oo ioetr o 1 et
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plavebni komora
lodni zdvihadlo

CInA F'el:ing'“'f D4

I
]

ochranna hraz

pfehrada
TFi soutésky

Zatopend oblast
vodni nédrZ
Cehung-tehing délka: 640 km

®  nhioubka: 170 m
objem vody: 40 mid. m”__*

piehrada

vwyika hraze: 181 m
délka hrdze; 2 309 m
rahdjenl stavhy: 12/1994
poiet prestéhovanych olryvate’: 1,13 mil, ukonéenl stavby: 62003
Instalovany vykon elektrarny: 18,2 mil kw  ndklady: 24 mid. USD

CTK

Energeticka efektivita v souvislostech
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TFi soutésky

WPEHH

EINA
Dblast kde & na::h

L lnaka J;ngj}uﬁ

Stavba stala oficidlné

v piepoétu 25 miliard dolar.
Voda zatopila dvé velka
mésta, stovky vesnic, témeéf

1 600 tovaren a 16
archeologickych nalezist.
Vystéhovat se musel ze svych

E—an I}Hu

B Hydroelektrarma

Vodni nadrZ je pres
2 300 metr] dlouha,
hraz je vysoka 185 metri,
Obsahuje pfes 39 miliard

s 26 turbinami ma

mit 'ug'}(ﬂl'l
18 200 megawattu.

krychlovych metra vody.

Rozdil mezi wyskami hladin &ni 113 metrd.

.

o] w 0 EVROPSSA LR
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domovil vice nez milién lidi.

Turbina (celkem jich je 26)

(@ktudindca REUTERS

Energeticka efektivita v souvislostech
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nejveétsi vodni
elektrarna na svété.

& o Piehradni hraz

~ = _ dosahuje vysky 196
metri, jeji Sire je 99 m
a délka 7,76 km, jezero
za ni ma hloubku az

& 100 metru a rozklada
= se do vzdalenosti

§ 170km.

e T

i S iz
) (SR G

Energeticka efektivita v souvislostech
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Malé vodni elektrarny

« zhruba 40,7 % energie je vyrobeno
v malych vodnich elektrarnach o vykonu
do 10 MW,

* 44,5 % v elektrarnach o vykonu nad 10
MW

* 14,8 % v preCerpavacich vodnich
elektrarnach.

+ Hydroenergeticky potencial je na izemi
CR vyuzivan zhruba na 50%.

Energeticka efektivita v souvislostech
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Malé vodni elektrarny

» Male vodni elektrarny vétsinou pracuji na mensich
tocich, jejichz prutok se meni v zavislosti na rocnim
obdobi a uhrnu srazek

» Na rozdil od velkych vodnich elektraren se obejdou
bez vysokych hrazi zajistujicich potrebny spad
a stalou zasobu vody, jejichz vystavba je nerealna
z ekonomickych | ekologickych duvodu

» Privhodném umisteéni a konstrukcnim reseni patri

"W, VIV /s NV VIV /s

energetickym zdrojum vubec

* Neprodukuji zadne emise ani odpady, obejdou se
bgz zbasobovanl palivy a nemaji prilisné naroky na
udrzbu

Energeticka efektivita v souvislostech
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Malé vodni elektrarny

Sedlackova turbina SETUR
 Jedna se o vertikalni bezlopatkovy vodni motor

* Pracuje na principu odvalovani rotacniho télesa ve
vytokovem konfuzoru (vyuziti principu
hydrodynamického paradoxu).

« Je to jev, ktery zpusobuje, ze koule (nebo jiné
zakrivene téleso) je pritahovano ke sténé tim vice,

cim rychleji mezi nim a stenou proudi kapalina.
Pro spady (podle typu) od 0,6 do 20m pri prutoku

4 az 500 I/s.
Energeticka efektivita v souvislostech
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Maleé vodni elektrarny

 Sedlackova turbina SETUR

plast turbinsy

gumova koule

pitvodni pocrubi

ukotveni hiidele \ Q

'¢

draha bodu na obwvodu koule

h )
~_nzubere kolo

nZizko

kloub

hiidel

kaniuzcr

—__ rotar

skfin

—

Energeticka efektivita v souvislostech
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* http://www.lenntech.com/water-energy-
fag.htm

Energeticka efektivita v souvislostech
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