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Abstrakt

Vodna energia predstavuje najviac vyuZzivany obnovitelny zdroj energie.
Premena vodnej energie na elektrickl sa vykonava vo vodnej elektrarni. Tato praca sa
zameriava na urCity druh elektrarni ato st vodné mikroelektrarne. Cielom je
vypracovanie prehl’adu o moznostiach vyuzivania vodnych mikroelektrarni. Na zaklade
tohto prehl'adu opisat’” a uviest' zakladné technické tdaje o vybranej mikroelektrarni.
Praca zachytava suCasny stav vyuzivania vodnych elektrarni, opis fungovania
najcastejSie pozivanych turbin vo vodnych elektrarnach, ako aj postidenie dopadu na
zivotné prostredie. ~ Vysledkom je  prehlad  optimédlneho  riadenia
mikroelektrarne, zhodnotenie finan¢nej dostupnosti a prehl'ad o moznostiach vyuZitia

vodnej mikroelektrarne.

KLEUCOVE SLOVA:

mikroelektraren, vodna turbina, riadenie, energia, Zivotné prostredie

Abstract

Hydropower is the most exploited renewable energy source. The transformation
of water energy into electricity is being performed by the water power station. This
thesis is concentrated focused on an exact type of electric power station called
microelectric water power station. The aim of this thesis is to work-out a review of
possibilities by using the microelectric water power station and to describe its functions.
Based on review to describe and give basic technical information about the selected
microelectric water power station. This work intercepts the current status of using
microelectric water power station, description of its turbines and also the impact on the
enviroment. The result is the review of optimal regulation of microelectric water power

station, the assessment of financial availability and the review of usage possibilities.
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microelectric water power station, water turbine, regulation, energy, enviroment
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Zoznam skratiek a znaciek

HEP — hydroenergeticky potenciél

VE - vodné elektrarne

MVE — malé vodné elektrarne

VME - vodné mikroelektrarne

H — spad vody

Q - prietok vody

T - Prietokova elektraren,

P - PrecCerpavacia elektraren

prim. — primarna vyroba cez pritok vody,
sek. — sekundarna vyroba precerpavanim
W — waltt

kW — kilowatt

MW — megawatt

GW - gigawatt

TW - terawatt

KW.h™ - kilowatthodina

GWh' - gigawatt hodina

TWh' - terawatt hodina

Ah — ampér hodina

dB - decibel



UVvoD

Na Zemi je voda Vv neustilom kolobehu, ktory pohana slnecné Ziarenie
a gravitaéné sily Zeme. Tento cyklus v sebe zahfiia vodu v atmosfére v podobe
vodnych par, na povrchu v podobe rie¢nej, jazernej a morskej vody, ako aj pod
povrchom v podobe podzemnych véd.

Energia s vodného cyklu sa vyuziva vo vodnych elektrarnach alebo v réznych
vodou pohananych mechanizmoch. Uz v minulosti sa vyuZivala energia vody na pohon
mechanickych zariadeni. Je to vel'mi stara ¢innost’ a siaha d’aleko do minulosti.
Jednoduch¢é vodou pohénané kolesd, nahradzujice naméahava pracu, I'udstvo pouzivalo
od nepaméti. Prvad zmienka o takychto zariadeniach sa objavuje u starych Grékov asi
4000 rokov pred n.l. Gréci pouzivali vodnu energiu hlavne na mletie obilia. Prevrat vo
vyuZivani vodnej energie nastal po tom, ¢om bola vyvinuta prva vodna turbina na
zaCiatku 19. storoCia. Vyuzivanie tejto prirodnej energic sa stalo eSte jednoduch$im
a rozSirenejSim. Od tohto obdobia sa zacina postupne presadzovat’ vyroba elektrickej
energie vodnymi elektrarnami. NajnovSie technoldgie vyroby elektriny z vody st
zaloZené na vyuziti morského prilivu, morskych vin alebo teplotného rozdielu vody v
ocednoch. Z uvedenych typov vodnej energie len energia morského prilivu nevyuziva
aktivitu Sinka v mory, ale je spésobovana pritazlivou silou Mesiaca. Energia morskych
vin je priamym désledkom sily vetra, ktory je spdsobovany &innostou Slnka.

Energia, ktora je zahrnuta vo vodnom cykle je obrovska, avsak jej vyuZzitie je
zlozité. Napriek tomu, Ze existuje viacero spdsobov ako vyuzivat energiu vody,
najrozsirenejsSia je vyroba elektriny vo vodnych elektrarnach. Vyhodou tejto vyroby je,
ze je to obnovitelny energeticky zdroj nesposobujici emisie Skodlivin do ovzdusia a
navyse je mozné ho vyuzit' na okamzité pokrytie spotreby t.j. v ¢ase kedy to je potrebné.
Nevyhodou st v8ak vysoké investi¢né naklady na vystavbu a tieZ aj negativne dopady
na okolité zivotné prostredie, hlavne v pripade velkych vodnych diel.

Potencidl vodnej energie na ktoromkol'vek mieste je dany dvoma veli¢inami:
mnozstvom vody (prietok) pretekajucim za jednotku Casu a vertikdlnou vyskou spadu
vody. Spadd mdze byt prirodzeny v dosledku sklonu terénu alebo moéze byt umelo
vytvoreny napr. priehradou. Vyska spadu na rozdiel od prietoku vody je nemenna.
Prietok sa meni v désledku premenlivej intenzity, rozloZenia a trvania zrazok. Okrem

toho zavisi aj na odparovani alebo infiltracii do zeme.
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Prietok vody v riekach je castou hydrologického cyklu a celosvetovy potencial
vodnej energie vyuzitelny napr. vo vodnych elektrarnach je teda mozné urCit’ na
zéklade tejto hodnoty. Z vysledkov niektorych Studii vyplyva, Ze celkovy potencial
vodnej energie je na trovni 50.000 TWh (5.1013 kWh) roc¢nej vyroby elektriny, ¢o
zodpoveda len Stvrtine ro¢nych zrazok, avSak az 4-nasobku rocnej vyroby elektriny vo
vSetkych elektrarnach na svete. Realny odhad, zaloZeny na miestnych podmienkach,
vSak hovori, Ze potencial je na Grovni 10.000 - 20.000 TWh. Je to obrovskad hodnota,
ved’ ro¢na produkcia 10.000 TWh elektrickej energie znamend, ze na vyrobu tohto
mnozstva energie v elektrariach na fosilne palivd, by bolo potrebné denne spalit’
ekvivalent 40 milion barelov ropy. DéleZitou otazkou vSak zostava, kolko vodného
potencialu si mézeme, vzhl'adom na potencialne negativne dopady na okolité prostredie,
dovolit’ vyuzit'.

Z pohladu elektrarenskych spolocnosti je vodna energia z pomedzi vsetkych
obnovitelnych energetickych zdrojov najziadanej$im zdrojom. Suvisi to s tym, Ze
poskytuje moznost” vybudovania vel'kych vykonov a historicky sa preukazala ako

ekonomicky jeden z najlacnejSich spdsobov vyroby elektriny. (www.inforse.org)



1 PREHLCAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

Vodna energia sa dnes vo svete podiel’a jednou patinou na vyrobe elektriny , ¢o
je viac ako sa ziskava pri vyrobe v jadrovych elektrarnach. Patri medzi obnovitelné
zdroje energie, ktoré st najviac vyuzivané. DneSné vodné elektrarne zahriuji velké
vodné elektrarne vratane akumula¢nych zariadeni, malé vodne elektrarne a vel'mi malé
tzv. mikrozdroje.

V sucasnosti vodne turbiny moéZu premenit az 90 % dostupnej energie na
uzito¢ny vykon a patria medzi najspol’ahlivejsie a najdlhSie pracujuce elektrarne. Dobre

udrzované zariadenie moze slazit’ 50 i viac rokov.

1.1 SUCASNY STAV VYUZITIA VODNEJ ENERGIE VO SVETE

Z vysledkov niektorych stadii vyplyva, Ze celkovy potencial vodnej energie vo
svete je na urovni 50 000 TWh (5 1013 kWh) ro¢nej vyroby elektriny, Realny odhad,
zaloZeny na miestnych podmienkach, viak hovori, Ze potencial je na trovni 10 000 — 20
000 TWh. Je to obrovska hodnota, ved’ ro¢na produkcia 10 000 TWh elektrickej energie
znamena4, Ze na vyrobu tohto mnoZstva energie v elektrarnach na fosilne paliva, by bolo
potrebné denne spalit’ ekvivalent 6 359 milidnov litrov ropy. Celosvetova instalovana
kapacita vo vodnych elektrarnach bola v roku 1998 asi 630 000 MW.

Svetova ro¢na vyroba elektriny je priblizne 2 200 TWh (miliard kWh), ¢o
znamend, Zze vodné elektrarne pracuji asi na 40% ich vykonu. Z pohladu
elektrarenskych spolocnosti je vodna energia najziadanej$im zdrojom obnovitelnej
energie. Poskytuje moznost’ vybudovania velkych vykonov a historicky sa preukazala
ako ekonomicky jeden z najlacnejSich spésobov vyroby elektriny. Navyse celosvetovy
potencial (ekonomicky vyuziteI'ny) eSte stidle nie je vyCerpany a predstavuje asi 3
miliony MW, ¢o je asi 30 % sucasnej spotreby elektriny vo svete. Napriklad Norsko si
pokryva celu spotrebu elektrickej energie z vodnych elektrarni. Nemecko uz nema

priestor pre d’alSie dobudovanie
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Obr. 1 Vyuzitie primarneho hydroenergetického potencialu tokov v krajinach
Eurdpy, v USA a v Kanade ( Zdroj: Slovenské Elektrarne, a.s.)

1.2 HYDROENERGETICKY POTENCIAL SLOVENSKA

Na Slovensku je dizka vodnych tokov priblizne 8 166 km. Z toho je 3 055 km
(37 %) regulovanych priehradnymi nadrzami o celkovom objeme 1 663 m® a 64
priehradami. Okrem Dunaja, ktory cez Slovensko te¢ie ako pohrani¢na rieka, vyvierajua
vsetky ostatné vacsie rieky na Slovensku. Teéie v nich relativne malo vody. Technicky
potencidl vodnej energie na Slovensku predstavuje spolu 7 361 GWh roc¢ne, ¢o v
prepoc¢te na hnedé uhlie znamena ekvivalent zhruba 7,9 milion ton energetického uhlia
spaleného za rok. Tento potencidl je vyuzity na 57%, ¢o je 4173 GWh ro¢ne . Najvacsi
inStalovany vykon VE je na Vahu 2211 GWh roc¢ne, ktorého potencidl je vyuZity na
62%. O nieCo VAaCSi potencial je vyuzity na Dunaji 63% s 2 655 GWh rocne. Tato
hodnota pribliZzne zodpoveda pdvodne planovanej vyrobe z vodného diela Gabéikovo-
Nagymaros.

Vicsia Cast hydroenergetického potencialu Slovenska je vSak ststredend vo
vykonoch vodnych elektrarni nad 10 MW - vel’ké vodné elektrarne . Potencidl vo
vykonoch pod 10 MW ( malé vodné elektrarne ) dosahuje 1 219 milionov kWh za rok,
¢o predstavuje ekvivalent spalenia 1,4 miliona ton hnedého uhlia za rok. Pre porovnanie

v sucasnosti predpokladany vykon vodného diela Gabc¢ikovo je 2 200 GWh roc¢ne.

11



003

8000

Food

VYUZITIE PRIMARNEHO |
HYDROENERGETICKEHO
£00g POTENCIALU POVODI
TOKOV V SR

T000

.

g

B
2
=]
=]

1707

£
[
=
£
.
7
=
=
o
T
=

VYUZITY HEP DO ROKU 2000 v GWh.r-!
(A1

b
[=]
1=
[=]

/ £ /
ol g
a V777
POVODIA DUNAJ VAH HRON BODROG-HORNAD| SLOVENSKO
VYUZITIE v % 63 62 14,57 33,4 | 56,7

Obr. 2 Vyuzitie primarneho HEP povodi v SR (Zdroj: Slovenské Elektrarne, a.s.)

V nasledujucej tabulke st uvedené niektoré parametre vodnych elektrarni patriacich

Slovenskym elektrarnam. Udaje st z roku 2010.
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Tab. 1 Parametre vodnych elektrarni v Slovenskych elektrariach, a.s. (Zdroj:
Slovenské Elektrarne, a.s.)

Néazov

Kategéria

InStalovany vykon

Priemerna ro¢na

[MW] vyroba [GWh]
Orava priehradova - akumula¢na 21,75 31
TvrdoSin priehradova - prieto¢na 6,1 18,02
Cierny Vah preéerpavacia 735,16 370,8
Liptovska Mara priehradova - akumula¢na 198 134,5
BeSenova priehradova - prieto¢na 4,64 18,3
Krpelany priehradova - akumulaéna 24,75 59,4
Sudany kanalova 38,4 95,3
Lipovec kanalova 38,4 86,4
Hricov priehradova - akumula¢na 315 59,1
Mik3ovéa kanalova 93,6 186,5
Povazska Bystrica kanalova 55,2 115,3
Nosice priehradova - akumula¢na 67,5 157,4
Ladce kanalova 18,9 76
llava kanalova 15 75
Dubnica nad Vahom kanalova 16,5 86,1
Trené¢in kanalova 16,1 83,4
Kostolna kanalova 25,5 114,6
Nové Mesto nad Vahom kanalova 25,5 113,8
Horna Streda kanalova 25,5 122,1
Madunice akumula¢na - kanalova 43,2 147,8
Kralova akumulaéna 45,06 117,3
Velké Kozmalovce priehradova - akumula¢na 5,32 16
Gabcikovo akumula¢n4 - kanalova 720 2200
Malé Gab¢éikovo - SVII prieto¢na 1,04 3,6
Cuiiovo priehradové - akumulagna 24,28 147
MoSon prieto¢na 1,22 43
Dobsina pre¢erpavacia 24 62,03
Dobsina 11 prieto¢na 2 3,81
Rakovec akumulaéna 0,5 0,633
Svedlar prieto¢na 0,09 0,097
RuZzin priehradova - akumula¢na 60 54,2
Ruzin 11 prieto¢na 1,8 6
Krompachy prieto¢na 0,33 0,737
Domasa priehradova - akumula¢na 12,4 11,497

Sumarny instalovany vykon vodnych elektrarni SE, a. s. je 1 652,7 MW, ¢o je 31,48 %

z celkového instalovaného vykonu SE, a. s. Z toho jev prieto¢nych vodnych

elektrarnach inStalovanych 736,6 MW a v precerpavacich vodnych elektrarnach 916,4

MW. Podiel vodnych elektrarni na ro¢nej vyrobe elektrickej energie Slovenskych

elektrarni, a.s. predstavuje 13 az 20 %.
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1.3 MALE VODNE ELEKTRARNE - MOZNOSTI VYUZITIA NA
SLOVENSKU

Na Slovensku je reliéf krajiny taky, ze zna¢na ¢ast’ vodnej energie je rozptylena
v malych tokoch, pricom je vyuzitelna len v malych vodnych elektrariiach s vykonom
do 10 MW.

Slovensko méa dostato¢ny potencial prave vo vodnej energii vyuzitelnej v
malych vodnych elektrarnach, ktory moze pokryt takmer jednu tretinu elektrickej
energie spotrebovavanej v domacnostiach.

Z celkového technického potencialu vodnej energie 6 600 GWh je mozné v
malych vodnych elektrariach vyuzit' 1 200 GWh, ¢o predstavuje 15% potencidlu. Z
technického potencidlu pre MVE je vyuzitych v stc¢asnosti len na 25%. Ku koncu roku
2002 bolo na Slovensku 201 malych vodnych elektrarni s instalovanym vykonom 70
MW.

Zostavajuci technicky potencial je 750 GWh. Z tohto potencialu je po
zohl'adneni najmé environmentalnych hl'adisk mozné este vyuzit' 400-450 GWh rocne,
¢o zodpoveda inStalovanému vykonu na Grovni 100 MW.

Energiu z tychto vodnych diel ziskavali uz naSi dedovia. OZivenie zariadeni
opustenych pred viac ako 40 rokmi a vystavba novych malych vodnych elektrarni je

aktualna i dnes.

Potencial ro¢nych uspor z malych vodnych elektrarni (MVE) na Slovensku:
Vykon MVE by nahradil tazbu 1,6 milion ton uhlia
Vykon MVE by nahradil pracu 3500 banikov
Vykon MVE by zabranil emisiam 700 tisic ton popola
Vykon MVE by zabrénil emisidm 71 tis. ton SO,
Vykon MVE by zabranil emisidm 12 tis. ton popolceka

Malé vodné elektrarne st trvalym nevyderpatelnym zdrojom energie. Setria
nielen palivo, ale i naklady na jeho tazbu a dopravu. Vyznacuji sa malou
poruchovostou, vysokym poctom prevadzkovych hodin pocas roku, nizkymi
prevadzkovymi nakladmi, Casto bez obsluznou prevadzkou, navratnostou vlozenych
investicii a dlhou zivotnostou, ktora modze dosiahnut aj 80 rokov. Svojou

decentralizaciou navySe zniZuju straty v sieti vysokého vedenia. ( www.seps.sk)
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2 CIEL PRACE

Cielom tejto diplomovej prace je zhodnotenie stcasného stavu vyuZivania
vodnych elektrarni, ako aj opis najcastejSie pouzivanych elektrarni a vodnych turbin.
Praca je zamerana na vodné mikroelektrarne, ktoré predstavujii jednu vykonova Cast’
vodnych elektrérni. Cielom je vypracovanie prehladu o moznostiach vyuZivania ako
doplnkového zdroja energie pre domacnosti alebo pre laboratorne ucely, ako aj opisanie
funkcie auvedenie zékladnych technickych Udajov vybranej mikroelektrarne. Opis
funkcie sa zameria na ¢innost’ elektrarne pri vyrobe elektrického pridu a moznostiach
riadenia tejto mikroelektrarne v laboratornych podmienkach av podmienkach

skuto¢nych vodnych tokov.
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3 METODIKA PRACE

Prezentovana diplomova préaca bude vypracovana v sulade s ramcovym zadanim

podl'a nasledovnej metodiky:
1. Prehlad o sucasnom stave vyuzivania vodnych elektrarni.

Ziskavanie dostupnych informacii kontaktovanim firiem a Stadium réznych
internetovych zdrojov firemnych stranok, ktoré sa zaoberaju problematikou vodnych
mikroelektrarni.

2. Opis funkcie vodnej mikroelektrarne pri generovani elektrickej energie.

Stadium prehl'adov principov fungovania vodnych mikoroelektrarni a opisanie

funkcie vodnej mikroelektrarne pri generovani elektrickej energie.
3. Posudenie mozZnosti optimalneho riadenia vybranej mikroelektrarne.
Vytvorenie prehladu optimalneho riadenia vybranej mikroelektrarne,

dostupnych automatizovanych metodach riadenia a ziskavanie informacie o stave

mikroelektrarne. Oboznamenie sa s parametrami danych mikroelektrarni.

4. Zhodnotenie vyuzitelnosti vodnej mikroelektrane vo vyucovacom procese
Z dostupnych informacii navrhnit’ moznosti vyuzitia mikroelektrarne pre

vyucovaci proces.
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 ROZDELENIE VODNYCH ELEKTRARNI

Rozdelenie do jednotlivych kategorii je moZzné na zaklade takych kritérii ako su

sposob ¢innosti, vykon, spad, pouzita turbina atd’.

Podl’a sposobu cinnosti:

Akumula¢né VE - ich sucastou je vel'kd akumula¢na nadrz
Derivaéné VE - su postavené na derivaénom kanali
Prietokové VE - prehradzuju pévodné alebo nové koryto vodného toku

Precerpavacie VE -V Case nizkej zat'aze precerpavaju
vodu do vysSie poloZenej nadrze.
Kombinované VE - kombinuju viac druhov
vodnych elektrarni

Y YVVV

Podl’a polohy a tlaku:

tangencialne
radialne
diagonalne
axialne
rovnotlaké
pretlakové
horizontalne
vertikalne

VVVVVVVY

Podl’a pofitej turbiny sa delia na :

1) Rovnotlakové:
a) Bankiho
b) Peltonova
2) Pretlakové:
a) Kaplanova,
b) Francisova
Dalej st to:
3) Dériazova turbina
4) Savoniova turbina
5) Davisova turbina
6) Turgo turbina
7) Teslova turbina
8) Setur turbina
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Malé vodné elektrarne MVE do 10 MW sa delia podl’a vykonu:
e nad 1MW - priemyselné MVE
e nad I00kW — minielektrane
e do 100kW — vodné mikroelektrane (VME)
= nad 60kW- priemyselné VME
= nad 35kW - zavodne VME
= do 35kW — domace (obc¢ianske) VME
= do 2kW - mobilné zdroje

4.2 TYPY VODNYCH TURBIN

NajstarsSim typom vodnej turbiny je vodné koleso, ktoré je pohanané
prirodzenym spaddom vody. Takéto vodné kolesd sa v minulosti stavali z dreva a po
obvode mali viacero lopatiek zachytavajtcich vodu, ¢im sa koleso udrzovalo v stdlom
pohybe. Tieto vodné zdroje energie sa vyuzivali po starofia na mechanicky pohon
zariadeni. Nie su vSak vhodné na vyrobu elektrickej energie. Na jej vyrobu sa vyuZivaju
turbiny vyrobené z kovu a na rozdiel od vodnych kol sa otacaju velkymi rychlostami.
Takéto turbiny sa objavili koncom 19. Storo¢ia. Viac ako storo¢ny vyvoj viedol
v sucasnosti k Sirokej ponuke viacerych typov, ktoré sa svojou konStrukciou liSia
v zavislosti od spdsobu vyuZitia, prietoku vody alebo usporiadania technologického

zariadenia.

Podl’a spdsobu vyuzitia sa turbiny delia na :

— rovnotlakové (Béankiho, Peltonova),
— pretlakové (Kaplanova, Francisova),

Toto delenie vychadza z toho, ¢i sa vyuZiva Kineticka energia prudenia vody
(rovnotlakové turbiny) alebo tlakova energia (pretlakove). Kineticka energia je v tokoch
predstavovand rychlostou pridenia. Tato rychlost’ je zavisla na spade toku. Na jej
vyuZitie sa pouZivaju hlavne turbiny typu Bankiho a Peltona. Su to zariadenia zaloZené
na rotatnom principe. Optimdlne vyuzitie kinetickej energie vSak vyzaduje, aby
obvodova rychlost’ turbiny v mieste styku s vodou bola asi polovi¢na ako je rychlost’
prudenia vody. Keby obvodova rychlost’ bola rovnaka ako rychlost’ pradenia, lopatky
by vlastne ustupovali bez moznosti prevziat’ vodna energiu a nebolo by vlastne mozné
turbinu zatazit. Z uvedeného vyplyva, Zze otacanie tychto turbin je relativne pomalé.

V technickom nazvoslovi sa tento jav oznaCuje ako nizka rychlobeznost, ktora
18



V podstate vyzaduje vécsie rozmery turbiny. Rovnotlakové turbiny su tie, kde tlak vody
na lopatky sposobeny polovi¢nou obvodovou rychlostou ako je rychlost’ pradenia, je po
celej ceste odovzdavania energie stile rovnaky. Dal§im znakom tychto turbin je
Ciasto¢ny ostrek. Voda vstupuje do turbiny len Ciasto¢ne po obvode.

Tlakova energia vody sa vyuZiva pretlakovymi turbinami ako su napr.
Kaplanova alebo Francisova. V tychto zariadeniach sa cast' tlaku vody premeni na
rychlost’, ktora je nutnd na zabezpecenie pozadovaného prietoku vody. Zvysok tlaku sa
postupne zniZuje pri pradeni po lopatke a v mieste, kde voda lopatku opusta je tlak
prakticky cely vyuZity. V miestach kde voda optsta turbinu je tlak dokonca nizsi ako
atmosféricky. Tento podtlak spdsobuje kavitatné javy, ¢o mé& za nésledok
opotrebovavanie materidlu a tym aj zniZovanie Zivotnosti turbiny. Z tohto dévodu sa
pouZiva nerezovy materidl a zavadza sa aj protitlak. Turbina sa potom umiestfiuje nizsie
ako je spodna hladina vody. Spolo¢nou vlastnostou pretlakovych turbin je, Ze obvodova
rychlost’ obezného kolesa atym aj otaCky st niekolkonasobne vysSie ako rychlost’
prudenia vody. Tieto turbiny sa tiez oznacuju ako rychlobezné. Maju teda menSie
rozmery a vynaloZzeny material je lepSie vyuzity. Pretlakové turbiny maju uplny ostrek,

pri¢om voda vstupuje po celom obvode turbiny. (www.inforse.org)

4.2.1 Bankiho turbina

Hoci konstrukciu turbiny, ktora sa dnes oznacuje ako Banki ako prvy navrhol
a patentoval v roku 1903 inzinier Michell, dostala nazov po madarskom profesorovi
Donatovi Bankim, ktory ju vyvinul nezavisle na Michellovi na univerzite v Budapesti.
Okolo roku 1920 bol tento typ turbiny rozsireny po celej Eurdpe. Hlavnou ¢rtou tejto
turbiny je, Ze voda dopadé na lopatky dvakrat pri vstupe aj pri vystupe. Takéto vyuZitie
v8ak nemd Ziadny zvlaStny vyznam svynimkou toho, Ze voda je velmi ucinne
a jednoducho vypustana z turbiny. Bankiho turbiny sa uplatiiuju uz pri spadoch vody
niz§ich ako 2 metre alebo dosahujucich vySku az 100 metrov. M6zu vyuzivat' velka
roznorodost’ prietokov, a to pri konStantnom priemere turbiny tym, ze sa meni velkost’
vstupu vody aSirka obezného kolesa (rotora). Pomer Sirky a priemeru rotora sa
pohybuje od 0,2 do 4,5. Doélezitou ¢rtou Bénkiho turbiny je, ze G¢innostna krivka je
relativne plochd, ¢o znamena, Ze aj pri znizenom prietoku je ucinnost’ eSte stale
relativne vysoka. Toto je niekedy dolezitejSie ako vySSia ucinnost inych turbin
Vv optimalnom bode uéinnostnej krivky. Vzhl'adom na nizku cenu a jednoduchu obsluhu

sa tieto turbiny vel'mi dobre uplatiiuju v malych vodnych elektrarnach.( inforse.org)
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Technické udaje:

Spéad: 0,8aZz50m
Rozsah prietoku: 50 litrov za 1 s aZ niekol’ko m®.s™
Vyrobcovia: firmy Cink, Turbo Technic, Dumat

i Privod vody

Bankiho turbina
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Obr. 3 Bankiho turbina (Zdroj SE, a.s. , 2001)

4.2.2 Peltonova turbina

V konstrukcii Peltonovej turbiny je zabudovany princip starého vodného kolesa.
Tato turbina, ktora vzh'adom pripomina klasické vodné kolesa, sa pouZiva v pripadoch
kedy je k dispozicii velky spad vody (viac ako 40 m). Pouziva sa do spadov s vySkou az
2000 m. Maximalny vykon Peltonovych turbin sa dnes pohybuje okolo 200 MW.
Prvu turbinu tohto typu skonstruoval Ameri¢an Pelton v roku 1880, po ktorom dostala
aj svoj nazov. Najvicsie Peltonove turbiny maju priemer aj viac ako 5 metrov a vaZzia
viac ako 40 ton. Turbina sa umiestiiuje nad hladinu vypuste vody, ¢im dochadza k strate
spadu, avSak zabranuje to zaplaveniu turbiny. Z hl'adiska konstrukcie existuje viacero
modifikacii tychto turbin prispdsobenych pre dany prietok aspad vody.
(www.inforse.org)
Technické udaje:

Hranica pre pouzitie velkych

rovnotlakovych turbin: nad 400 m
Spad: 400 az 1750m
Vykon: az 150 MW
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Peltonova turbina
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Obr. 4 Peltonova turbina (Zdroj SE, a.s., 2001)

4.2.3 Kaplanova turbina

Pre vel'mi nizky spad a vysoky prietok vody sa bezne pouZiva turbina typu
Kaplan. Touto turbinou voda preteké tak, Ze zasahuje maximalnu plochu lopatiek. Preto
sa tieto turbiny pouzivaju pre vel'mi vel'ké prietoky a spady pre niekol'ko malo metrov.
Zaujimavou crtou je, Ze rychlost’ otdCania lopatiek je az dvakrat vysSia ako rychlost
prudiacej vody. Toto umoziuje rychle otacky aj pri relativne nizkej rychlosti toku. Aj
Kaplanove turbiny sa vyznacuji réznymi konStrukciami. Ich pouzitie sa vSak
obmedzuje na spady vody od 1 m do asi 30 m. Pri tychto podmienkach sa vyZaduju
relativne vysoké prietoky v porovnani s turbinami vyuzivajucimi vysoké spady, aby
bolo mozné dosiahnut' porovnatelny vykon. Preto su Kaplanove turbiny svojou

konstrukciou relativne vel'ké. (www.inforse.org)

Technickeé Udaje:

Spéd: vel'ké turbiny 2 az 80 m, malé turbiny 1 az 20 m
Prietok: od 0,1 m/s

Uginnost’ vel’kych jednotiek: viac ako 90 %

Vyrobcovia: CKD Blansko, Turbo Technics, Skoda Rotava
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Obr. 5 Kaplanova turbina (Zdroj SE, a.s. , 2001)

4.2.4 Francisova turbina

Francisova turbina sa velmi casto vyuziva v malych vodnych elektrarnach.
Podstatnym rozdielom v porovnani s Peltonovou turbinou je, Ze Francisova turbina je
Uplne ponorena vo vode a tak tlak ako aj rychlost’ prietoku klesaji od vstupu k vystupu
vody zturbiny. Voda sa vypusta otvorom v strede turbiny. Svojou stavbou je
Francisova turbina zloZitejSia ako Peltonova a vyZaduje si Specifickil konStrukciu pre
danu vySku spadu a prietok, tak aby sa dosiahla maximalna u¢innost’. Bezne tento typ
turbiny pouZziva spady od 30 do 700 metrov, pricom najva¢$ia Francisova turbina ma
vykon az 800 MW. (www.inforse.org)

Technické udaje:

Spad: 30 az 400m, malé turbiny: od 10m
Rozsah vykonu: desiatky az stovky MW

Utinnost velkych jednotiek: viac ako 90 %

Vyrobcovia: CKD Blansko, Turbo Technics
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Francisova turbina
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Obr. 6 Francisova turbina (Zdroj SE, a.s. , 2001)
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Obr. 7 Rozsah pouzitia zakladnych druhov turbin (Zdroj:www.mve.energetika.cz)
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4.2.5 Setur turbina

Tato vodna turbina pracuje na uplne odliSnom principe, ako vicSina ostatnych
turbin. Funkcia turbiny je zaloZena na tzv. hydrodynamickom paradoxe. To je jav, ktory
sposobuje, Ze gul'a (alebo iné zakrivené teleso) je pritahovand k stene tym viac, ¢im
rychlejsie medzi nou a stenou pradi kvapalina. Ked’ je do turbiny vptstana voda, pradi
najvyssou rychlostou medzi gulou a odvalovacou hranou. Keby gul'a visela ideélne
v strede, ni¢ by sa nestalo. Lenze gula je zavesena na pruzne, ktord nikdy nie je
v presnom strede. Tangencialne vstupujica voda do turbiny spdsobi miernu
rotaciu. Tym déjde k vychyleniu gule z pokojovej polohy. V mieste, kde je gul'a bliZSie
ku stene, vzrastie rychlost’ vody a klesne tlak. Gul'a sa tak eSte viac vychyli a pritla¢i sa
ku stene. Medzi gulou astenou vznikne Strbina. Vplyvom celkového pradenia sa
dostane gula do rotacie. Sila ktora pritahuje gul'u ku stene je tym viacsia, ¢im vyssia je
rychlost’ pradenia kvapaliny a ta je vacSia na tej strane Strbiny, kam sa gul’a vali, pretoze
v tom smere sa Strbina pred gulou uzatvara. Gul'a je teda vo Strbine prisdvana na stenu
v smere svojho valenia. Ked'Ze sa gul’a dotyka steny a sucasne sa odval'uje, funguje ako

satelit v planétovej prevodovke a hriadel’ ,ktory je k nej pripevneny sa otaca.

Privod vody

Pruiny hriadel

Gumowva gula

Obr. 8 Turbina Setur

(Turbinu vyraba Mechanika Kraliv Dvur s.r.0.)
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4.3 VODNE MIKROELEKTRARNE

Vodné mikroelektrane (VME) su charakteristické tym, Ze ich vystavba
aprevadzka zvy€ajne nie je spojend s negativnymi dopadmi na Zivotné prostredie.
Podobne ako vel'ké vodné elektrarne aj VME sa vyznacujii vysokou ucinnostou
vyuZitia vodnej energie. NavySe maju vyhodu v tom, Ze sU tzv. decentralizovanym
zdrojom energie. Tym ze ich je mozné inStalovat’ v odl'ahlych oblastiach, poskytuju
moznosti rozvoja a casto aj energetickej sebestacnosti hlavne na vidieku. Vo svete
pracuje mnoho tisic takychto zariadeni, ktoré maju za sebou niekol’ko desatro¢i vyvoja.
V prepocte na jednotku vykonu st VME v8ak v porovnani s vel’kymi o nieco drahsie.
Mnohé z nich su tzv. prietokové t.j. nemaju Ziaden rezervoar (voda nie je skladovana za
priehradou) a vyrabaju elektricku energiu len vtedy ked’ je vody dostatok. Vo velkej
vacsine pripadov nie su mikroelektrdne pripojené na verejni elektricka siet.
Sa vyuZivané v samostatnych objektoch, kde sa elektrina Casto pouziva na dobijanie
batérii, z ktorych sa Cerpa v pripade potreby. V pripade dostatku energie vyrobenej
mikroelektrariou je mozné pouzit’ aj zariadenie — tz. meni¢, na zmenu jednosmerného
pridu vyrdbaného VME na striedavy, ktory vyuziva vacsina beznych

elektrospotrebicov.

4.3.1 Meranie spadu vody pre mikroelektraren

VME sa vyznacuji velkou konStrukénou réznorodostou, ktora zohladiuje
miestne podmienky ako su spad a prietok vody. VME ,kde je pouzity vysoky spad su
bezné v horskych oblastiach a ked’Zze na dosiahnutie daného vykonu potrebuji mensie

prietoky vody ako VME s malym spadom, st zvy¢ajne aj lacnejsie.
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Obr. 9 Vodna mikroelektrareri s vysokym spadom.
(Zdroj:www.zdruzeniepcola.org)

Viacsina MVE si vyzaduje privodny kandl alebo potrubie odvadzajuce vodu
z vodného toku. Aby nedoSlo k zaneseniu alebo poSkodeniu turbiny, voda zvycajne
prechadza cez filter alebo sa pouzivaju usadzovacie nadrze. Privod vody sa umiestiuje
mimo hlavného toku (rieka, potok), aby v pripade vysokého stavu vody nedoslo
K vysokému tlaku na turbinu. Ked'Ze rizika spojené s prevadzkou VME si omnoho
nizSie ako v pripade velkej vodnej elektrarne (pretrhnutie priehrady), nie su potrebné
ani vysoké bezpe€nostné opatrenia pri stavbe, ktort je mozné zvladnut’ s miestnymi
obyvateI'mi a pri pouZiti jednoduchych technoldgii. Hoci potreby udrZzby sa nizke, VME
si zvyCajne vyzaduju viac pozornosti ako napr. slnec¢né clanky alebo veterné elektrarne.
Savisi to hlavne s odstranovanim nec¢istot a pravidelnou udrzbou alebo vymenou loZisk

turbiny. Cesla sliZia na odstrafiovanie hrubych neéistot.( www.zdruzeniepcola.org)
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STROJOVHA & TURBINOU ¢E§"-A

VODNY TOK

Obr. 10 Mala vodna elektraren vyuZivajica nizky spad vody.
(Zdroj:www.inforse.org)

Na vyssie uvedenych obrazkoch je hruby spad vody. Ten je vSak pre vypocet
vykonu vodného diela nepouziteI'nou hodnotou a nie je ho mozné zamienat’ so spadom
pouzivanym vo vzorcoch pre vypocet vodnych motorov. K tymto vypoctom
potrebujeme spad &isty. Cisty spad je spad vyuzitelny vodnym motorom a ziskame ho,
ked’ od hrubého spadu od¢itame:

- pokles hladiny na vstupe do ndhonu (cca 3cm)

- rozdiel hladin medzi za¢iatkom a koncom nahonu

- rozdiel hladin pred a za hrablicou (cca 5¢cm)

- tlakovu stratu v privodnom potrubi (ak je pouZzité)

- rozdiel hladin na zaciatku a konci odpadového kanala

- vySku obezného kolesa nad spodnou hladinou (iba u rovnotlakych turbinach)
4.3.2 Vypocet prietoku

Prietok vody je premenliva veli¢ina a zavisi od viacerych parametrov. Prietok sa
moze menit’ zo dita na defi. Casté st zmeny hlavne v jarnych mesiacoch a v obdoby
Castych dazd’'ov . Pre samotny vypocet energie, ktor vyrobi vodna elektraren je pri

absencii zasobnika potrebné vychadzat’ z minimalneho prietoku v priebehu roka.
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Pre ¢lenité vodné toky je vypocet ndroCny. Je vSak mozné ur¢it prierez v
najjednoduch§om mieste pomocou zmerania $irky toku a jeho hibky. V pripade, ked
nemame k dispozicii tok s obdiznikovym prierezom, je potrebné rozdelit' prierez na
Casti a uréit’ plochu tychto &asti nasobenim §irky a hibky. Celkovy prietok je sumou
jednotlivych casti. Hodnotu prietoku je vSak potrebné vynasobit’ koeficientom trenia v
doésledku nerovnosti dna toku. Tento koeficient je 0,8 pre pieskovité dno, 0,7 pre dno s

malymi kamenmi a 0,6 pre dno s vel'kym poc¢tom velkych kamenov.

4.4 VODNE MIKROTURBINY

Takéto turbiny su schopné zabezpecit’ energiu pre jednu domécnost’ vybavenu
energeticky tspornymi spotrebi¢mi. Mikroturbiny sa umiestiuja v miestach, kde je bud’
nizky spad alebo prietok vody (resp. oboje). Casto sa vyuzivaju v spojeni so sadou
batérii, ktoré sa dobijaju elektrickou energiou vyrobenou v turbine . Mikroturbiny sa
v zahrani¢i predavaju za asi 1,5 USD/W. Casto mézu mat’ velkost’ prenosného kufrika
vybaveného alternatorom produkujucim striedavy prad. Jednym z moznym rieSenim
byva vodna mikroelektrareni vyuZivajuca ¢ast’ vodného toku privadzani do zasobnika
vody, ktorym méze byt napr. 200 litrovy sud. Sud funguje ako usadzovacia nadrZ
filtrujuca vodné neéistoty. Voda zo suda je k turbine privadzana potrubim (PVC)
s priemerom 5 aZz 10 cm a po vypusteni z turbiny byva odvadzana spit’ do vodného
toku. Mikroturbiny sa dodavaju v dvoch prevedeniach. Jedno vyuziva alternator
podobny zariadeniu v automobiloch, druhé vyuZiva permanentny magnet. Zariadenia
s alternatorom st vhodné pre vicsie systémy (100 az 1000 W), kym permanentné

magnety sa pouZzivaju pre systémy menSie ako 80 W.
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TURBINE - turbina
DC-AC INVERTER - DC-AC invertor
BATTERY - batéria

Obr. 11 Peltonova turbina pozitd v mikroelektrarni a nazorna schéma zapojenia
pre domacnost’ (Zdroj:www.zdruzeniepcola.org)

Vicsie systémy maju tiez elektronickt reguléciu, ktora zabranuje pretoceniu
turbiny pri vacSich otackach a chréni ju pred poSkodenim (opotrebovanim jej Casti).

Turbiny pripojené na batérie st vhodnym rieSenim, pretozZe batérie su dobijané
prakticky okamzite po odbere energie z nich. Z tohto dovodu nie je potrebné pouzivat
tzv. solarne AKUDbatérie s hlbokym cyklom vybijania. NajcastejSie sa na tento princip
VyuZivajl Specialne akumulatory, ale pre domace vyuzitie postacia akumulator oloveny
a akumulator kadmiovo- ¢i ocel'ovo-niklovy .

ZvyCajne investicie do kvalitného potrubia aturbiny su efektivnejSie ako
investicie do kvalitnych bateérii. V systémoch s mikroturbinami je potrebné dbat’ na
presnt $pecifikaciu dizky a priemeru potrubia, v ktorom dochadza k stratim energie.
Pouzitie dlhych potrubi s malym priemerom ¢asto v dosledku zvySeného trenia

zbyto¢ne znizuje vyrobu elektriny.(zdruzeniepcola.org)
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Obr. 12 Priklady zapojenia mikroelektrarne v praxi
(Zdroj:www.zdruzeniepcola.org)

4.5 VODNE MOTORY PRE MIKROELEKTRARNE
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Obr. 13 Rozdelenie vodnych elektrarni podl’a vykonu (Kminiak 1990)
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Vodné elektrarne svykonom do 100kW patria medzi vykonovo najmensie
elektrarne. Na obr. 4.11 je oblast’ mikro vyznacena ¢iarkovane predstavuje minimalne
spracovavané prietokove mnozstva a spady, ktorym potom zodpovedaju aj najmenSie
uzito¢né vykony. Do tejto oblasti patria:

— priemyselné VME s vykonom nad 60kW,

— zéavodné (druzstevné) VME s vykonom nad 35kW,

— domace (obcianske) VME - obcianske mikrozdroje s vykonom do 35kW.
V tomto pripade instalovanych vykonov moze ist’ aj o priame mechanické (neelektrické)
vyuzitie vodnej energie (napr. na ¢erpanie vody),

— mobilné zdroje - obcianske mikrozdroje s vykonom do 2kW, ktoré mozno

instalovat’ podl'a potreby v rozliénych vhodnych lokalitach. (Kminiak, 1990)

(m)

b

[mg.s'

Obr. 14 Krivky konstantnych vykonov VME v zavislosti od spadu a prietoku
(Kminiak, 1990)
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Krivky konstantnych vykonov VME na obr. 4.12 znazorfiuji mozné kombinacie
spadov a prietokov potrebnych na dosiahnutie tohto vykonu pri celkovej reélne
odhadnutej ucinnosti mikroelektrarne 65% (G¢innost turbiny je 85 %, ucinnost
generatora je 80% a Ucinnost’ prevodu je 90 %). Obr. 4.12 sa pouziva na orientaciu
Vv rozpéti pouzivanych spadov a prietokov. Vodné mikroelektrarne, charakterizované
ako mikrotlakové vodne diela, budu spravidla vyuzivat' spady 2 az 4 m, najviac 10 m
a vynimoc¢ne do 20 m. Z priebehu kriviek konstantnych vykonov vyplyva, Ze optimalna
kombinéacia spadu a prietoku bude v mieste ich maximalnej krivosti pri tych vodnych
dielach, kde nie je k dispozicii dostato¢ny spad a vzhl'adom na vyskové usporiadanie
diela mozno pomerne tazko dosiahnut' vacsi spad. Na celkové naklady na
technologicku aj stavebnu ¢ast’ bude priaznivo vplyvat’ moznost’ vyuzitia maximalneho
spadu, ktory sa prejavi rozmerovym zmenSenim a zvySenim podielu instalovaného
vykonu na 1 kg technologického zariadenia, ¢o je priaznivy faktor efektivnosti VME.
Usecky na obr.4.12 uréuju hraniéné hodnoty prietokov pri prislusnych vykonoch VME,
pricom sa berie do tvahy skuto¢nost, ze vzh'adom na mala strmost’ kriviek za touto
hranicou by pri d’alSom zmenSovani spadu na vodnom diele narastali pri danom vykone
prietokové mnozstva na neimerne vysoké hodnoty. Preto je ucelné pre vykon 15 kW
dosiahnut’ spad aspoii 1 m (potom Q = 2m/s), pre vykon 35 kW spad aspon 2 m (potom
Q = 2,75 m3/s) a pre vykon 100kW spad aspon 3m pri Q = 4m/s. Mozno zhrnat,, Ze pre
obciansky mikrozdroj pri spade asi 2m bude hrani¢na hodnota prietoku dosahovat’ asi
3m/s a celkove oblast’ mikro pri spade asi 3 m bude ohrani¢ovat’ hodnota prietoku 4m/s.

Na zéklade tychto Gvah moZno pri zndmych charakteristikdch vodného toku —
odtokovej krivke a spadovych moznostiach v danej lokalite — predpokladat’ priblizne

mozny vyuzitelny vykon VME. (Kminiak, 1990)
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4.6 PRINCIP CINNOSTI VODNEJ MIKROELEKTRARNE

VME funguji na principe premeny mechanickej energie vody na elektrickd
energiu. Vodny prud prechadza nepohyblivymi rozvadzacimi kandlmi turbiny a takto
usmerneny vodny prad vteka do opacne zakrivenych lopatiek obezného kolesa vodnej
turbiny, roztaca tieto lopatky a odovzdava im svoju mechanicku energiu.

Mechanickd energia vody sa meni na mechanickl energiu hriadela, ta sa
nasledne meni pomocou elektrickych generdtorov na energiu elektrickd. S vysokou
ucinnostou premiena elektricky generator vodnej elektrarne energiu mechanicku na
energiu elektrickd. Elektrickd energia sa najcastejSic v generatore vytvara indukciou
rotujuceho magnetického pola rotora do pevného vinutia statora generatora. Pre
vytvorenie magnetického pol'a rotora je potrebny budiaci jednosmerny prad, ktory je
vyrabany v budici generatora.

Vyrobena elektricka energia sa prendSa pomocou rozvodnych zariadeni do

domacnosti.

4.7 TURBINA SETUR AKO VODNA MIKROELEKTRAREN

Ako uvadza vyrobca — vodny motor je vhodny pre vel'mi malé vodné zdroje
a ostrovnu prevadzku, kedy vyrobena energia je akumulovana a spotrebovana v mieste
vyroby. Vyznacuje sa spol'ahlivostou a neméa negativny vplyv na Zivotné prostredie.

Vodny motor bol testovany pre mechanicky pohon zavlahovych ¢erpadiel (Pre
rozmerovu predstavu: Pdvodna turbina s gulou o priemere cca 100 mm, obiehajlca
v otvore o priemere 120 mm, konalo na spade 1 meter priblizne 120 ot. / min. A cez
ojnicu pohanala kridlové ¢&erpadlo).Po sprevodovani sa hodi pre pohon alternatora
s usmeriiovac¢om — ako zdroj jednosmerného prudu pre nabijanie akumulatorov. Stroj
bol pouzity aj ako vodny motor pre MVE sasynchronnym generatorom. K jeho
vyhodam patri spol'ahlivost, jednoduchost’, necitlivost’ na organické necistoty. Turbina
méa ekonomickl prevadzku, pretoZze prietok turbinou sa pri jej odl'ah¢eni samocinne
znizuje az 050%, otacky naprazdno vzrastd priblizne na jedenapolnasobok
menovitych.

Problémy sa moézu vyskytnat' s opotrebenim, ak by voda obsahovala velké
mnozstvo abrazivnych castic. Ale to je lahko rieSitelné lapaCom piesku alebo
vytvorenim zachytky pred vstupom do potrubia. Turbina je v zasade neregulovatelna
aurcend pre pohon stilej zataze (Cerpadlo, nabijanie akumulédtora, asynchronni

generator do siete).
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Najviac sa osved¢ila predovSetkym ako prenosny mobilny stroj napojeny
flexibilné hadicou k zdroju vody, v kombinécii s pomalobeznym jednosmernym
alternatorom (pouzivanym pre veterné elektrarne). Pracuje ako nabija¢ akumulatorov,
z ktorych sa nazbierané elektricka energia nasledne meni na 230V / 50Hz (pomocou
beznych polovodi¢ovych striedacov). Vyvoj tohto motora stale pokracuje, najma pokial
ide 0 jej samotnej praktickej konstruk¢éné prevedenie.

Uéinnost’: Podl'a prevedenia od 40 a7 do 75%.

Rozsah poZiti: Pre spady (podl'a typu) od 0,6 az 20m pri prietoku 4 — 500 ltr./sec.

Tab. 2 Typy sériovo vyrabanych turbin Setur

typ DVE120 | DVE160 | DVE300 | DVEG00
spad [m] 2..20 15.18 | 1,2.8 | 06.35
prietok [ltr./sec.]| 4..20 10..25 | 50..160 | 100..500
vykon na
hriadeli [KW] 0,075.2,1(0,11.29| 0,4.43 | 08.7
otacky [ot./min.] | 120..150 | 90..130 | 50..80 | 22..30

Vyrobca Mechanika Kralav Dvir s.r.o.

Obr. 15 Mikroturbina Setur, (zdroj: www.setur.cz)
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4.7.1 PouZitie turbiny Setur na vodnom toku pre chatu
Parametre vodného toku:
e H-spad:5m
e Q- prietok: 8 I/s
Typ turbiny DVE 120:
 Utinnost turbiny mechanicka: hy = 0,7 (70%)
 Uginnost’ generatora: hg = 0,5 (50%)
o Koeficient hydraulickych strat privodného potrubia: 0,765
Pei=g*Q*H*hy*hg*0,765 =
=981*8*5*0,7*0,5*0,765 = 105W
N&S vodni zdroj je schopny premenit’ svoj energeticky potencial v elektricky
vykon na generatore 105 W. Turbina SETUR bude opatrena 3-fazovym synchronnym
generatorom z parametrami:

Vykon: 120 W
Napatie: 3x24 V striedavé
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Obr. 16 Zakladna blokova schéma zapojenia, (zdroj: Mechanika Kraliv Dvur
S.r.0)



Tab. 3 TabuPka spotrieb elektrickej energie — bilancia prevadzky

Umiestenie Druh Vykon Prevadzka Denna spotreba
spotrebice [W] [h/den] [Wh/den]
Suterén Ziarovka 9 * 1 = 9
Ziarovka 11 * 2 = 22
Veranda Ziarovka 9 * 2 = 18
Ziarovka 9 * 2 = 18
Ziarovka 9 * 15 = 13,5
Obvacia Ziarovka 9 * 15 = 13,5
i);ba Ziarovka 20 * 4 = 80
televizor 50 * 5 = 250
radio 15 * 10 = 150
Ziarovka 13 * 2,5 = 32,5
Spalha | Ziarovka 9 * 2 = 18
Ziarovka 9 * 2 = 18
Ziarovka 11 * 2 = 22
. Ziarovka 13 * 15 = 19,5
Kuchyna —
ventilator 25 * 15 = 37,5
chladnicka 55 * 12 = 660
We Ziarovka 11 * 15 = 16,5
ventilator 25 * 1 = 25
Kupel'na | Ziarovka 11 * 3 = 33
Studna Cerpadlo 180 * 1,5 = 270
Celkom 1726
Straty
regulécie,
menicov
a rezerva 10% (zvolene) = 173

Celkova oc¢akavana denna spotreba A= 1899 Wh

Vypocet kapacity akumulatorovej batérie Ca[Ah]:

Celkova oCakavana denna spotreba A 1899
Cyp = P =L =——-=79,125 Ah

Systémové napatie Usys

Takto vypocitand kapacita akumulatora (batérie) zodpovedd nepretrzitému

pracovnému rezimu DVE, ato bez kapacitnej rezervy a aj bez ohladu na hibku jeho

vybitie. Pre istotu budeme uvazovat’ denné odstavku DVE max 0,5 hodiny. Stanovime

si koeficient pre zvySenie kapacity akumulatora:

24

Ky =———=1,021
AT (24-05)

Za Ggelom 3etrnej prevadzky akumulatora nesmie byt hibka jeho vybitia vacsia nez

50%.
Preto koeficient hibky vybitia bude: hy = 0,5
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_ 79,125.1,021
B 0,5
Z dostupného vyberu typov akumulatorov zvolime zostavu 2 kusov akumulatorov

C=C,.ky = 161,617 Ah

z nominalnou kapacitou 80 Ah a napétim 12V v sériovom zapojeni:

b rnm2
Cu

80 Ah 80 Ah
12 W 12
Akumuléator Akumulétor

Aby sme mohli prevadzkovat sucasne energeticky najnaroc¢nejSie spotrebice, je
potrebné ustanovit’ aj primerany vykon striedace pre vlastna siet’ 1 ~ 230V, 50 Hz, v
,nasej* obytnej jednotke.

Zo spotrebicov napr. vyberieme:

Chladnicka: 55 W

Cerpadlo: 180 W

Televizor: 50 W

Svetlo: 13 W

Celkom: 298 W

Z uvedeného je zrejmé, ze minimalny vykon striedaca napitia bude treba zvolit’, pri
systémovom napdtia 24V:
Pgw.= 300 W
Prudovy odber bude kryty z ¢asti z akumulatorov a z ¢asti z vykonu DVE ako zdroja.
Prud na jednosmernej strane strieda¢a bude:
lsir. = Pm/ Ugys =300/ 24 =125 A
- z ohl'adom na uZ velky prud v privode do striedaca je potrebné aj spravne dimenzovat’
vedenie.
V nasom pripade vyhovie na predpokladant stratu do 3% vo vedeni pouzit' pre oba
privodné vodice (+,-) do striedaca vodie prierezu min. 6 mm?, pri dizke maximéalne 8m
(rozumie sa od akumulatora do striedaca), pri pradovej hustote 2,5 A/mm?.
Pre vlastnu istotu overime moznosti zdroja (DVE) na redukovanom dennom vykone pre
asovy usek od 6% — 24% tj. na 18 hodin.
Ay = 1899 Wh / denn = 24 hodin
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Agr = 1899 Wh / 18 hodin — stanovime trvaly redukovany vykon pri prevadzke ,,nasej*
obytné jednotky:

Pig=Aq/18=1899/18 =1055W

DVE podl'a ndsho tivodného vypoctu déva trvaly vykon Pg = 105 W

A2y 3 Ay B B T N

1-DVE 120, 2-vstpny konfuzor turbiny, 3-Potrubie privadzaca, 4-Vstupny konfuzor privadzaca,
5-Uzaver privodu, 6-Saci koS, 7-Hruby lapa¢ necistot, 8-Miestny uzaver

Obr. 17 Schéma inStalacie DVE 120

4.7.1 Finan¢né néklady a navratnost’

Tento typ mikroelektarne je mozné vyuzivat’ ako ostrovnu prevadzku, kde nie je
mozne zaviest’ elektrickll energiu priamo zo sieti. Ak by sme ju chceli vyuzivat’ ako
jediny zdroj elektrickej energie, financné naklady a navratnost’ sa menia podl'a vykonu
pouzitého generatora. Pre tento pouzity typ generatora vysSla pribliznd navratnost’ 16
rokov. V celkovej cene nie st zahrnuté naklady na vykopové prace a Uprava terénu. Je
nutné ratat’ aj z nakladmi na prevadzku pocas doby Zivotnosti elektrarne. Pri pravidelnej

udrzbe sa predlzuje Zivotnost'.
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Priblizné ceny jednotlivého prislusenstva:

- DVE z asynchronnym generatorom 120W 1050 Eur
- Akumulator 2x 100 Eur
- Napiatovy menic 80 Eur
- Rozvadzac a pripojenie 120 Eur
Spotrebované )
5 Pocet Cena Roc¢na Vstupna
mnozstvo i ) ) . Névratnost’
_ dni elektriny spotreba | investicia
elektriny za [rokov]
v roku [Eur/kwWh] v Euro [Euro]
rok [kWh]
581,094 306* 0,148747 86,44 1350 16

* Planovana dvojmesacna odstavka z technickych a sezonnych dévodov.

48. V SUCASTNOSTI PONUKANE MIKROELETRARNE NA
TRHU

Firma Dumat:

Vyrabaju turbiny propelerove (Kaplan bez regulacie obeZzného kolesa, z
regulaciou alebo bez regulacie rozvadzaca kola) o priemeroch obezného kolesa 600
mm, 690 mm a 800 mm. Turbiny st celoocel'ové. KonStrukcia je rieSena tak, aby bola
moznost’ vymeny pdvodného neregulovatel'ného rozvadzaca kolesa za regulované a to
ako ru¢nym nastavenim kaSne, tak aj automatickym nataanim servopohonom. Snzia sa
vyuzivat prietoky v maximalnej miere navrhnutim vicSieho poctu turbin,
resp. cyklovanim. (U¢innost’ asynchrénneho generatora je optimalna pri vykone blizko
nominalnej hodnoty.)

Orienta¢na cena je od 6000 Eur pre priemer OK 600 mm, po cca 22000 Eur
podl’a lokality a priemeru obezného kolesa.

Mikroturbiny o priemeroch obeZzného kolesa 300 mm, 345 mm a 450
mm. Vyrobent v Stadiu testov majd turbinku s priemerom obeZného kolesa 345
mm. (Odhadovana cena je cca 2000 az 2700 Eur) Tieto mikroturbinky su ur¢ené do
lokalit, kde nie je rozpracovana siet’ "nn".

Vseobecne mozno povedat, Ze su schopni navrhnat MVE a osadit’ ju turbinou
od spadu 1,8 m z prietokom cca 0,15 m°. s* do spadov radovo 50 m a prietoku tomu

zodpovedajucich (pozri tabulku).
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Tab. 4 Parametre turbin od firmy Dumat

parametre / typ TU 345 TU 600 TU 690 TU 800
H (m) 3,3 3,3 33 3,3
Q(m’.sh) 0,36 1,02 1,35 1,8
n(min. ™) 700 360 310 270
Py kW ~6.0 ~20.0 ~26.0 ~35.0

H- spad, Q- prietok, n.. otacky generatora, Py vykon generatora

Spolo¢nost’ vyraba, dodava a montuje 2 zakladné typy vodnych turbin typu Banki a to s
priemerom obeZzného kolesa 265 mm a 360 mm. Tieto turbiny konStruuju v Sirkach
obezného kolesa od 200 mm do cca 400 az 450 mm. Sirka obezného kolesa vyplyva z
lokality, celkového rieSenia danej MVE (zavislost na n-dennych vodach a pod.) a
spadu. Tieto turbiny navrhuju na vécsie spady (nad 4 m). Turbiny s celoocelové,
obezné koleso aj skrina su vykonané z uhlikovych oceli. UloZenie je vo valivych
loziskach konstrukéne rieSenych tak, aby bola loziska oddelena od vodného priestoru.
Orientacna predajna cena (dalej PC) vyrabanych a montovanych turbin je cca 2000 Eur
za 1 turbinu BT 265 a 2500 Eur za 1 turbinu BT 360 mm. Turbiny s regulaciou su o
regulacii drah$ie podla toho ¢i sa jedna o regulaciu ruénU alebo so servopohonom.
Termin dodavky je 3 mesiace u TU 600, TU 690 a 6 mesiacov u TU 800 a 9 mesiacov u

TU 1060 od uzatvorenia zmluvy.

Firma Ekosolar s.r.o:
Ekosolar s.r.o ponuka typy turbin Setur ktoré su uvedené v nasledujicej tabul’ke

Tab. 5 Typy turbin od firmy Setur

Oznatenie DVE 120 DVE 160 DVE 300 DVE 600
Prietok Iis 4 -20 10— 25 50 - 160 100 - 500
“Spad min./optimal. I m | 18/35-20 | 15/20-18 | 12/15-80 | 0,6 /08-35
Mech.. vykon W 75-2 100 110 - 2900 400 —4 300 800 —7 000
Otacky turbiny 1/min 120 - 150 90 - 130 50 - 80 22 -30
Cena bez generitoru Sk 37 128,- 50 099,- 111 384, - 408 408, -
DC s generatorom 12,24 V=
Cena v¢. DC generatoru W/ Sk 120W / 55 692, -
Cena vé. DC generétoru W/ Sk 240W / 68 687,- | 240W / 68 687, -
Cena v¢. DC generatoru W / Sk 500W / 66 830,- 500W /77 969,- | 500W /139 230,-
Cena v&. DC generitoru W/ 8k T50W / 66 830),- T50W /77 969,- | 750W /137 374,-
AC gen. 3 x 400 V, 50 Hz
Cena vé. AC generatoru W/ Sk 120W / 51 980,- 250W / 72 400, -
Cena vé. AC generatoru W/ Sk 550W /63 118,- | 550W /77 969,-
Cena v¢. AC generatoru W / Sk 750 W/ 66 830,- T50W /77 969,- | 2.2kW / 146 656.- 3,5kW /464
100,-
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Firma Zikomont s.r.o:

Vyroba vodnych mikroelektrani je doplnkovym programom firmy ZIROMONT,

tj. jednoduchych malych turbin, ktoré spracovavaju dany vodny potencidl na vyrobu

energie elektrickej. Tato energia moze byt dodavand do verejnej rozvodnej sicte

230/400V/50 Hz alebo iba pre vlastni spotrebu (vykurovanie objektov, ohrev TUV,

osvetlenie), pripadne mézu byt dodavané do verejnej siete len prebytky energie. Tieto

mikrozdroje mézu d’alej sluzit' ako autonoémne zdroje bez vdzby na verejni rozvodnu

siet’ (tzv. ostrovny rezim).

Tieto zariadenia st konStruované ako jednoduché axiilne stroje bud bez

regulacie alebo s jednoduchou regulaciou lopatiek obezného kolesa, ru¢né alebo

elektromechanicka.

Mikrozdroje pre spady H = 1,8-10 m ponukaju v dvoch velkostiach:
- ZRM 25 pre prietoky 70-400 I/s
- ZRM 37 pre prietoky 130-900 I/s

Tab. 6 Mikroelektrarne pionukané Wodagreen.com

. . Prepocitany Vngtorny
Vykon | Prietok . priemer Cena
(kW) | (m3™) stlpt(ercn\)/ody trubky (euro)
(mm)
WDHLH-300W 0,3 0,038 2 150 1,739.90
WDHLH-500W 0,5 0,041 3 150 2,428.88
Nizkospadové | WDHLH-750W | 0,75 | 0,044 4 150 2,660.00
WDH-1000W 1 0,047 5 150 3,161.47
WDHLH-1200W 1,2 0,05 6 150 4,530.72
WDHM-3000W 3 0,16 4 250 12,161.85
bre stredné WDHM-5000W 5 0,151 6 300 12,946.77
spédy WDHM-6000W 6 0,156 7 300 14,080.54
WDHM-8000W 8 0,161 9 300 17,743.48
WDHM-10000W 10 0,165 11 300 20,011.02
WDCJ-200W 0,2 0,003 10az 14 50 2,216.08
WDCJ-500W 0,5 0,006 12 2718 50az75 | 3,175.43
Vysokospadove WDCJ-1kwW 1 0,009 16 a7 22 100 4,709.50
WDCJ-1,5kW 1,5 0,01 18 az 25 125 5,712.45
WDCJ-D 3kW-20kW na objednavku
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4.9 RIADENIE VODNYCH MIKROELEKTRARNI

Riadenie vodnych mikroelektrarni sa da rozdelit podla toho, v akych

podmienkach pracuju, do oblasti laboratornych a skutoénych podmienkach.

4.9.1 Riadenie v laboratérnych podmienkach:

a)

b)

Tlakové snimace: Jednym rieSenim mozu byt na riadenie pouzité tlakové
snimace. Tlakové snimace s umiestnené do okruhu vodnej mikroelektrarne
asnimaju tlak v potrubi, ktori je vyhodnoteny riadiacou jednotkou. Téato
riadiaca jednotka potom otvara alebo zatvara klapku atym sa meni prietok
v potrubi mikroelektrarni.

Regulacia obtokom: na riadenie vodnych mikroelektrarni sa méze pouzit
regulécia obtokom. Tu vodny prietok nie je priamo privadzany na turbinu, ale
Cast’ je odvadzana cez odtokove potrubie.

Otackami Cerpadla: Zmenou otacok Cerpadla sa meni prietok vody v potrubi

mikroelektrarne.

Na naSej fakulte sa pracuje na dokonceni mikroelektrarne, ktord vyuziva tieto

druhy regulacie. Po dokonceni sa bude pouzivat’ na laboratérne merania, kde sa buda

dat’ simulovat’ ro6zne hodnoty prietokov a spadov. Pozita tu je priamopriadova vrtulova

turbina. Vyrobca tejto mikroelektrarne je STM Power, a.s. Trnava. Cena

mikroelektrarne je radovo v stotisicoch Sk. Na porovnanie cena u zahraniéného

vyrobcu Armfield sa pohybuje do jedného miliéna Sk.
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Obr. 18 Laboratorna mikroelektrarein na Technickej fakulte od firmy STM
Power, a.s.

Obr. 19 Mikroelektrareii s Peltonovou turbinou od firmy Armfield
(Zdroj:www.armfield.co.uk)
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4.9.2 Riadenie v podmienkach skuto¢nych vodnych tokov

Malé vodné elektrarne (Kminiak, 1990) sa delia podl'a zapojenia do troch tried:

1. trieda - MVE schopné pracovat’ oddelene od elektrizacnej sustavy (ostrovna
prevadzka), s automatickym ovladanim, vybavené regulaciou vykonu a napatia.
Maja povahu napr. nahradnych zdrojov pre spotrebice, ktoré musia byt
zasobené elektrickou energiou aj pri pripadnom preruseni dodavky elektrického
pradu z verejnej siete.

2. trieda - MVE zapojené do celostatnej alebo miestnej elektrizacnej sustavy, s
asynchronnymi generatormi bez regulacie vykonu a frekvencie, s hladinovou
regulaciou a zabezpecenim proti prebehnutiu turbiny pri jej nahlom odl'aheni.

3. trieda - Mikrozdroje a mobilné zdroje, ktoré pracuju v miestnej elektrizacnej
ststave alebo oddelene. Mozu pracovat’ aj s nenormalizovanym napatim, prip. s
jednosmernym pruadom pre spotrebice, pouzivajuce sa na ohrev vody, na
vykurovanie rodinnych domov, rekrea¢nych objektov a pod. S to zdroje
stivisiace s racionalizacnou ¢innost'ou (Uspora nafty, uhlia, plynu a elektriny z

verejnej siete).

Mikrozdroj pracujlci samostatne :

Zakladnou podmienkou fungovania mikrozdroja pracujiceho samostatne je jeho
regulécia. Jednou z hlavnych poziadaviek na vodnu turbinu je, aby sa otacky turbiny pri
zmenach zat'aZenia prili§ nemenili, t. j. aby zostali v predpisanom rozpati podl'a narokov
pohananého stroja. Ak by turbina pracovala Uplne bez regulécie, t. j. ak by sa otvaranim
alebo zatvaranim regula¢ného tUstrojenstva nemenil prietok vody turbinou, a tym aj jej
vykon, potom by pri zmene zataZenia vznikol nadbytok alebo nedostatok vykonu
turbiny, ktory by zapricinil zvySenie alebo zniZenie otdcok az na hodnotu, pri ktorej by
sa obnovila rovnovadha medzi vykonom turbiny a jej zatazenim. Napr. pri nahlom a
uplnom odl'ahéeni turbiny zatazenej na 100 % by sa otacky zvysili asi na dvojnasobok
povodnych otacok.

Regulacia turbiny sa robi bud’ ruéne alebo samocinne automatickym
regulatorom. Ru¢na regulécie je menej pohotova a vyzaduje pritomnost’ obsluhy.
Automaticka reguldcia zabezpecuje prispdsobovanie vykonu vodnej turbiny zat’azeniu
generatora. Riadiacim prvkom takejto regulécie je mechanicky alebo hydraulicky
regulator. Mechanicky regulator je obycajne roztaznik so zavaziami, ktory vyuziva ich

pohyb v désledku odstredivych sil. Hydraulicky regulator je zaloZeny na principe
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zmeny tlaku kvapaliny (oleja) sposobenej zmenou odstredivej sily pri zmene otacok
turbiny. Automaticka regulacia moze byt nepriama, ak potrebnd prestavovaciu pracu
pre regulaéné ustrojenstvo vykonava servomotor ovladany rychlostnym regulatorom,
alebo priama, ak regulator priamo ovlada regulaény mechanizmus turbiny. Z uvedeného
vyplyva, ze tzv. mohutnost’ roztaznika musi byt’ pri priamej regulacii vicsia, pretoze je
potrebna aj vécSia prestavovacia praca ako pri ovladani servomotora pri nepriame;j
regulécii. Tu mozno pouzit mensi rozt'aznik a potrebnt prestavovaciu pracu zabezpeci
servomotor.

Pri samostatne pracujicom mikrozdroji bude kvalita frekvencie a napatia v sieti
zavisiet' od navrhu reguldcie a od preciznosti jej vyhotovenia. Treba vziat' do tivahy
fakt, Ze kvalita tejto regulacie pravdepodobne nebude taka, aby sa z takejto siete mohli
napajat’ tie spotrebice, ktoré vyzaduju presne stanoventt hodnotu frekvencie (50 Hz) a
napitia s malymi dovolenymi odchylkami. Siet’ vSak bude vyhovovat’ pre elektrické
spotrebice s vyhrevnymi telesami (ohrievace vody, vykurovacie telesd), bude vhodna na
napajanie asynchronnych motorov a pre svietidla. Z hl'adiska energetického prinosu
mikrozdroj aj s touto regulaciou spiiia svoj ucel.

Pri samostatne pracujicom mikrozdroji mozno navrhovat aj priamu alebo
dial’kovi ruénu regulaciu. Uvazovat' o tejto moznosti nam umoznuje predpoklad
vyuzitia elektrického vykonu na tcely kurenia alebo ohrevu vody, t. j. ide o konStantné
zatazenie v dlh§om Casovom obdobi. Prevadzkovatel' mikrozdroja potom zvoli taka
skladbu spotreby elektrického vykonu zo zdroja, aby udrZal konStantné aj napatie, aj
frekvenciu svojej siete, pricom zakladné zatazenie bude tvorit’ kurenie a ohrev vody a
doplnkové zat'azenie bude tvorit’ osvetlenie a pohon mensich elektromotorov.

Vel'mi vyhodna sa v tejto situacii zdé regulacia turbiny s dialkovym ovladanim,
pretoze z miesta spotreby by bolo mozno prispésobovat’ vykon turbiny zmene zat'azenia
a ak generétor nie je vybaveny automatickou regulaciou napétia aj dial’kovou regulaciou
budiaceho prudu, udrziavat’ napdtie v samostatnej sieti na priblizne rovnakej hodnote.
To mé osobitny vyznam pri vacsej vzdialenosti mikrozdroja od miesta spotreby.

Treba pripomentt’, Ze prevadzkovatel’ samostatne pracujuceho mikrozdroja musi
v kazdom pripade pri regulacii vodnej turbiny dodrzat podmienku, Zze zat'azenie
elektrickej siete, ktoru z generatora napéja, musi byt’ mensia, nanajvys sa moze rovnat
vykonu turbiny. Nesmie teda nastat’ pokles hladiny v mieste mikrozdroja vplyvom
vacsieho plnenia turbin, ¢o by malo zapriCinit’ eSte vacSie otvorenie turbiny a d’alsi

pokles vykonu vplyvom klesajucej hladiny.
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Je vhodné, ak agregat samostatne pracujiiceho mikrozdroja bude mat’ zariadenie
proti prebehnutiu turbiny, ktoré pracuje automaticky a uplatni sa pri rozlicnych
poruchovych stavoch v samostatnej sieti, a to tak pri rucnej, ako aj pri automaticke;j
reguldcii turbin.

Mikrozdroj pripojeny na elektricku rozvodnu siet’

Pri tomto zapojeni plati, ze pouzity generator ma byt’ zdsadne asynchronny a len
vo vynimoénych pripadoch synchronny. Pouzitie asynchrénneho generatora
zjednodusuje celkovl prevadzku a aj investicie mikrozdroja. NepouZiva sa rychlostna
(vykonovd) regulacia ani reguldcia napitia, pretoze otdcky su dané frekvenciou siete
aaj napétie napéatim siete. Podstatne sa tak zjednoduSi automatizacia prevadzky
mikrozdroja. Mikrozdroj mozno pripojit’ na siet’ a vyuzivat’ tak vyhody, ktoré z tohto
pripojenia plyna.

Pri mikrozdrojoch pripojenych na elektricki rozvodnt siet’ sa vyuZiva
hladinova regulacia turbin. Paralelny chod agregatu mikroelektrarne nevyzaduje
pritomnost’ vykonovej regulacie (regulacie otacok) turbiny. Na optiméalne vyuZzitie ener-
gie vodného toku v mieste mikroelektrarne a zabezpecCenia maximalneho ¢inného
vykonu agregatu sa musi turbomechanizmus vybavit’ tzv. hladinovou reguléciou.

Hladinova regulécia potom zabezpecuje zmenu plnenia turbiny tak, aby hornd
hladina, ktora rozhoduje o velkosti spracovavaného spadu a o vykone agregatu, zostala
priblizne na rovnakej urovni. Pripusta sa len mala zmena, potrebnd na vytvorenie
ovladacieho impulzu na regulétore.

Aj hladinovi regulaciu mozno navrhnut ako priamu alebo nepriamu. Pri
nepriamej regulacii moze byt impulz na regulator od hornej hladiny pneumaticky alebo
mechanicky (od plavéka).

Vyhoda pneumatického prenosu zmien hornej hladiny vyplyva z pouzitého
pracovného média. Vzduch nezamfza, prenos tlaku je mozny na relativne velké
vzdialenosti, dostupnost’ je vyborna. Kolisanie hladiny sa prejavi ako zmena tlaku v
uzavretom systéme (okruhu). Tento tlak pdsobi na membranu alebo vinovec a jeho
priehyb sa prenasa na ovladaci posuvnik servomotora (obr. 20a). Podmienkou spravnej
funkcie je dokonald tesnost’ okruhu.

V druhom pripade sa zmeny hornej hladiny prenasaju na servomotor pomocou
pohybu plavaka (obr. 20b). Plavak méze byt mensi, jeho velkost’ zavisi od velkosti
prestavovacej prace posuvnika servomotora a od velkosti odporov vo vedeniach. V

zimnej prevadzke sa zabrafuje zamrznutiu plavdka ponorenim plavédka do rary s
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olejom, ktord potom pracuje na principe spojenych nadob. Olej je v pokoji a je I'ahsi,
takZe sa nezmieSava s vodou.

Pri priamej regulacii sa musi pouzit' tazky plavak, aby pri poklese hladiny
prestavil regulacné ustrojenstvo (privrel turbinu). Plavak musi mat’ aj dostatocne vel'ky
vytlak, aby regula¢nu pracu (otvorenie turbiny) vyvolal aj pri stpnuti hladiny. To m4
vyznam najma pri navrhu priamej regulacie pre Bankiho turbinu (obr. 20c) a Girardovu
turbinu. Navrh priamej regulacie hladiny pre prstencovu regulaciu vrtulovej turbiny nie
je vzhl'adom na malé prestavovacie sily prstenca tazky.

Pneumaticky prenos kolisania hornej hladiny na regulator a nepriamu regulaciu
mozno pouzit’ pri derivaénych elektrariach bez vol'nej hladiny v turbinovej stanici s
uzavretym privodom vody (v potrubi), lebo spravidla vzdialenost medzi hornou
hladinou pri hati a turbinovou stanicou bude taka, Ze pouzitie mechanického prenosu z
plavéka nie je mozné.

Kolisanie hornej hladiny treba zvolit' minimalne, lebo pri zbyto¢ne velkom
poklese hladiny dochadza k strate vykonu turbiny, ¢o moéze najmid pri malych
spracovavanych spadoch predstavovat’ relativne velku percentualnu stratu vykonu.
(Kminiak, 1990)
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Obr. 20 Schéma hladinovej regulacie (Zdroj:Kminiak,1990)
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Automatizacia prevadzky VME

Automatizovat’ VME znamena vyriesit’ jej technologické zariadenie tak, aby na
zabezpecCenie jej prevadzky nebola potrebna stala pritomnost’ obsluhy a aby jednotlivé
prevadzkové procesy prebiehali samocinne.
Automatizaciu VME mozno rozdelit’ na dva stupne:

1. stupeni - poruchové automatizacia. Pri poruchovej automatizacii agregat bezpeéne
odstavi a signalizuje sa poruchovy stav. Uvedenie agregatu do prevadzky zabezpecCuje
obsluha, ktora vSak nie je stala. Nevyhodou 1. stupnia automatizacie je strata pri vyrobe
elektrickej energie pocas prestoja.

2. stupei - uplna automatizacia. Uplna automatizacia zabezpedi odstavenie agregatu a
po obnove norméalneho stavu jeho opétovné uvedenie do prevadzky. Pri uplnej
automatizacii sa pocita s pochédzkovou sluzbou (dohl'adom) raz za 1 az 2 tyzdne.
(Kminiak, 1990)

Pod pojmom automatizacia VME sa chapeme:

0 regulaciu turbiny, ktora bude plne funkéna a nevyskytne sa Ziadna chyba, ktora
by ohrozila normalny chod VME ,

0 pri prevadzkovani dvoch a viacerych sustrojov vyrieSenie optimalneho zaradenia
tychto strojov do prevadzky v zavislosti od ich prietoku,

0 pri hatovych VME vyrieSenie samocinnej prevadzky hate, t. j. pri normalnej
prevadzke turbin reakciu na zvysenie hladiny od povodnovych vod,

0 samocinné zapojenie a odpojenie generatora so sietou pri vzniku a zéniku

poruchovych stavov, najmé pre asynchronny stroj.

AUTOMATIZACIA VME PARALELNE PRIPOJENEJ NA SIET

VME paralelne pripojena na siet’ v zasade ako generator vyuziva asynchronny
motor v generatorovom chode a jeho pouZzitie dava na automatizovane takejto VME
vel'mi dobré predpoklady.
1. V normalnej prevadzke je automaticky rieSena regulécia prietokového mnozstva
turbinou v zavislosti od hornej hladiny (hladinova regulacia).
2. Pri poruchovych stavoch, ako je:

e strata napétia v sieti,

e skrat v okruhu stroja,
e spétny vykon generatora,
e nedovolené zvysenie teploty lozisk (ak su pouzité v konstrukeii snimace teplot),

49



je automaticky rieSené:

a) odpojenie generatora od siete — realizuje sa relé pre stratu napatia;

b) zabezpelenie turbiny proti prebehnutiu ako reakcia na nahle odl'ahéenie turbiny;
rieSi sa reguléaciou turbiny (hydraulické brzdenie) alebo mechanickym brzdenim
turbomechanizmu elektromagneticky ovladanou brzdou.

Automatizacia, ktora zabezpecuje tieto ukony, je poruchova automatizacia a jej tlohou
je odstavit mechanizmus. Uplna automatizacia d’alej zabezpeduje:

- opdtovné roztoCenie mechanizmu, obyc¢ajne pohybom regula¢ného prvku turbiny,
ktory otvori prietok turbiny, resp. odbrzdenim mechanickej brzdy;

- pripojenie generatora k sieti — uskuto¢ni sa na zaklade zapnutia tachometrickym
spinacom pri priblizne synchronnych otackach mechanizmu;

- funkciu hladinovej regulacie. (Kminiak, 1990)

410 DOPAD VODNYCH ELEKTRARNI NA ZIVOTNE
PROSTREDIE

Napriek tomu, Ze vodné elektrarne nezne€ist'uji okolie emisiami, neprodukuju
Ziaden odpad a nespotrebovavaju Ziadne surovinové zdroje, nie st celkom neutralne
k Zivotnému prostrediu (ZP). Velké vodné diela predstavujii i velky zasah do rie¢nej
ekoldgie napr. v désledku reguléacie vodnej hladiny, kanalizacii, speviiovania brehov,
spomal’ovania rychlosti tokov a inych faktorov . Vodné elektrdrne nemdézu byt
budované v chranenych prirodnych uzemiach a mali by zarucovat’ i pre prirodzenych
obyvatel'ov rieck moznost’ neruseného vyvoja. Je zrejmé, Ze vel'ké vodné diela z tohto
pohladu len tazko mozno povazovat’ za ekologické. Preto by sa mali viac vyuzivat

malé vodné elektrarne, ktoré nezat’azuju ZP tak ako velké vodné elektrarne.

4.11 ZHODNOTENIE VYUZITELOSTI VODNEJ
MIKROELEKTRARNE VO VYUCOVACOM PROCESE

Vodna mikroelektaren Setur DVE 120 slazi na vyrobu elektrickej energie
premenou vodnej energie. Je mozné na nej realizovat' experimenty vo vyucovacom
procese. Hlavnhym dévodom pre vyuZitie v Skolskom procese je oboznamenie sa
s konstrukénymi systémami vodnych mikroelektrarni, aby boli dostato¢ne efektivne pri

vyuZzivani premeny energie vody na elektrick(. Spad a prietok vody su najdolezitejSim
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parametrom pri experimentoch. Dokladné obozndmenie sa s konstrukciou je déleZitou
stuCastou pri projektovani elektrarni apri navrhovani dalSich experimentalnych
pokusov. Studenti maju moznost’ zistit’ spravanie sa turbiny pri meniacich sa hodnotach
spadu a prietoku. Jej nasledovné spravanie sa pri podmienkach ,ktoré vyrobca udava
ako kritické a pre elektraren uz netacinné pri vyrobe el. energie. A hodnoty pri, ktorych
ma turbina najvacsiu ucinnost. Hlavnym bodom merania vysledkov je dblezity vykon
elektrarne, akym sposobom je mozné ho dosiahnut. Postdenie vhodnosti generatora
a jeho vyuzitie pri vyrobe el. energie vzhl'adom na priemerna rychlost’ prudenia vody
a pozadovany vykon. TaktiezZ je doleZitd Uschova energie, v ¢ase ked’ nie je plny odber
na elektrarni, navrhnut’ sposob uskladnenia energie.

Posudenie a zhodnotenie navratnosti vstupnej investicie pri vyuZivani veternej
elektrarne v chatovej oblasti na zasobenie el. energiou a vykurovanie , pripadne ohrev
teplej vody.

Poslednym ale dolezitym bodom vyuzitia vodnej elektrarne vo vyucovacom
procese je zhodnotenie vplyvu elektrarni na faunu a fléru.

Pokusy na Setur DVE 120 moZno realizovat' ako aj v zapojeni ostrovnej
prevacky, ¢o je zapojenie ked’ vodna elektrareni nie je pripojend na elektrickll rozvodnu

siet’ ale i na zapojeni, ak je pripojend k elektriza¢nej stistave.
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5 ZAVER

Obnovite'né zdroje energie sa v dneSnej dobe dostavaju Coraz viac do
pozornosti. Je to nasledok ubudania suc¢asnych hlavnych prirodnych zdrojov a nésledne
rast cien. a kladenie dbrazu na Zivotné prostredie. V najvicsej miere spomedzi tychto
obnovitelnych zdrojov je vyuzitd vodnd energia, ktorda sa premiefla vo vodnych
elektrarnach. Vodné elektrarne vyrabaju elektrickt energiu, bez ktorej by l'udstvo dnes
nedokazalo existovat. Moznosti Cerpania finanénych prostriedkov a fondov EU budu
nove trendy pre rast vyroby vodnej energie a dostupnejSia Coraz vacSiemu poctu
obyvatelov .

Velké vodné diela zasahuju velkou mierou do Zivotného prostredia. Z tohto
dévodu st malé vodné elektrarne lepSim rieSenim, kde tento problém vo vacsej miere
odpada. RieSenim pre domacnost méze byt vodna mikroelektraren ako doplnkovy
alebo aj primarny zdroj energie. Vyuzitie ma vyznam na chatach v blizkosti potoka,
Vv domacnostiach na pohon réznych zariadeni alebo mdze plne nahradit’ energiu zo
siete, pri zapojeni v ostrovnej prevadzke. Pri navrhovani mikroelektrarne treba
uvazovat’ o navratnosti investicie, nakol’ko vodné mikroelektrarne sii cenovo naro¢né.
Treba brat do uvahy aj moznosti danej rieky alebo potoka, na ktord bude
mikroelektraren inStalovana. Ak chceme mikroelektraren plne vyuzivat’ a zabezpecit' Co
najdlhs$iu Zivotnost, je potrebné zabezpecit’ jej optimalne riadenie.

Spomedzi Sirokého vyberu vodnych turbin je len malo firiem, ktoré sa zaoberaju
kompletnou vyrobou vodnych mikroelektrarni v Slovenskej republike. Su to zvicsa
vyrobcovia zo zahrani¢ia. Mnou zvolenou mikroelektrarnou je typ Setur DVE 120,
ktorG  vyraba MECHANIKA s.r.o. Kralav Dvur. Je opatrend asynchrénnym
generatorom od vyrobcu AGROPLAST VE OLESNICE a.s s vykonom 120 W. Tento
typ mikroelektrarni je vhodny do objektov, kde je nizka spotreba elektrickej energie,
napr. v chatach v blizkosti vodného toku. Priblizné finanéné naklady sa pohybuji okolo
1350 Eur. Navratnost’ tychto investicii sa odhaduje do 16 rokov pri dennej spotrebe

1899 Wh ¢&o je asi 1,9 kWh.
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