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HTE 1. Co je to vodna elektraren?
Vodna elektraren =
vyrobna elektrickej energie
premienajuca vodnu energiu

vodneho zdroja na energiu elektricku
(STN 75 0128 Nazvoslovie vyuzitia vodnej energie)

. sucast viacucelovej VS

. jednoucelova VS
(len energetické vyuZitie — vacsinou plati
pre MVE)

VS a VE Krpelany

na Vahu

HYDROLOGICKP- POTREBY
HYDRAULICKY ES

REZIM TOKU
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HIE 1. Co je to vodna elektraren?
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Vykon vodnej elektrarne:
P=981*Q*H*n [KW]

Vyroba elektrickej energie vo vodnej elektrarni:

kde: Q — prietok cez turbiny [m3.s]
H — spad [m]

n — celkova ucinnost premeny energie (zavisi najma od pouzitej
technologie — turbina, generator, prevod)
(VE > 0,80 MVE > 0,70)

t — Cas [h]
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“HIE 2. Vyznam a funkcie VE pre ES
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Vyznam vodnych elektrarni vyplyva z ich funkcii, ktoré poskytuju
pre elektrizacnu sustavu.

Energetické funkcie VE:

1. statické - vykonova sluzba (vyroba bazovej] EE — sem patria aj MVE)
- transfer energie (mozny len u PVE)

2. dynamickeé (len regulacné VE - je potrebny V)
- preberanie strmych Spiciek

- vykonova zaloha
- z Klfudu: VE Gabcdikovo -cca 150 s
PVE C. Vah - T/C cca 120/170 s
VE Madunice -30s (v minulosti nahradny zdroj vlastnej spotreby JE A1)
- tocCiva rezerva

- requlacia frekvencie a odovzdavaného vykonu - stroje v chode
- primarna do30s (napr. VEG 8 x 4,5 MW = 36 MW)
- sekundarna do 2 min.
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HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie
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= vyuzivanie energie vodnych tokov — zakladny zdroj ziskavania energie

o hydroenergeticky potencial = prirodné bohatstvo kazdej krajiny

= vyuziva sa vo VE a MVE
u primarny technicky vyuzitelny hydroenergeticky potencial = HEP

L HEP = sucet E, na realizovanych a technicky
realizovatel'nych VE a MVE

o vyspelé eurdépske staty - vyuzitie HEP na 65 az 95 %

n SR - vyuzitie HEP len na 56,4 %
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-\A HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie

SE a.s. - inStalovany vykon [MW]
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rok 2009 (po odstaveni 1. a 2. bloku jadrovej elektrarne V1 v Jaslovskych Bohuniciach)
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-\A HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie

SE a.s. - inStalovany vykon [%]
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H 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie

SE a.s. - vyrobha [%]
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rok 2007 (po odstaveni 1. bloku jadrovej elektrarne V1 v Jaslovskych Bohuniciach)
rok 2009 (po odstaveni 1. a 2. bloku jadrovej elektrarne V1 v Jaslovskych Bohuniciach)
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HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie
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Silné stranky vyuzivania HEP:
(v porovnani s inymi energetickymi zdrojmi - napr. uhlie, jadro)

1. obnovitelny zdroj

2. vlastny zdroj (s vynimkou hrani¢nych tokov)

3. pohotovy zdroj = requlacné schopnosti

4. neznecist'uje ovzduSie a neprodukuje odpad
5. relativne nizke prevadzkové naklady pri dlhej zivotnosti (50~100 rokov)

6. vyzaduje relativne maly pocet prevadzkovych zamestnancov (dialkové
riadenie)

7. pricitlivom a technicky spravnom rieSeni nespdsobuje devastaciu prirodného
prostredia, transformuje ho na novu kvalitu, pricom pri celkovom
zhodnoteni vSetkych efektov byva vyuzitie HEP ekologicky prinosné
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HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie
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Slabé stranky vyuzivania HEP — daju sa vnimat z réznych hladisk

_)
_)

Ekologické hladisko

z hlfadiska ekolégov — negativne vplyvy vyuzivania HEP
na okolité prirodné a zivotné prostredie:
zmena prietokovych pomerov
zvySenie sedimentacnej resp. eroznej Cinnosti toku
zmena rezimu podzemnej vody
priechodnost ryb a vodnych zivoCichov cez stupne na tokoch
potencialny unik mazadiel (ropnych latok)
zmena kvalitativnych vlastnosti vody
ohrozenie vodnych zivocCichov chodom turbin
zmeny druhového zlozenia vodnych organizmov
9. ovplyvnenie brehovych porastov
10. hluCnost prevadzky
11. zaber pozemkov a zasahy do uzemia pocCas vystavby
12. urbanisticky zasah do okolitého krajinného prostredia
13. ovplyvnenie rekreacnej plavby
vacsina tychto vplyvov sa vSak da vhodnymi opatreniami zna¢ne eliminovat’
kritika vyplyva vacsinou z neznalosti technického rieSenia

a prevadzky VE alebo MVE, resp. z apriornej zaujatosti

©NOOREWN =
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HIE 3. Hydroenergeticky potencial a jeho vyuzivanie
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Skreslovanie bilanécnych hodn6t HEP

«  pri hodnoteni stupnia vyuzitia HEP sa sleduje % vyuzitia

vryuzity HEP

- ¥
celkovv HEP
«  problém nastal s bilancnou hodnotou HEP (celkovy HEP)

% vyufitia HEP — 100

« pred rokom 1997 (podla oficialnych materidlov SE a.s., MH SR, MZP SR)
HEP SR =7 361 GWh/rok
(pri inStalovanom vykone 2 575 MW)

e po roku 1997 (podla Aktualizovanej koncepcie energetiky SR do roku
2005, prijatej Uznesenim viady v 1997)

,supresneny“ HEP SR = 6 607 GWh/rok

(znamy aj pod oznacenim ,ekologicky“ HEP)
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“HIE 4. Delenie vodnych elektrarni
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1. podfa inStalovaného vykonu
e nad 10 MW
*do 10 MW — MVE (STN 73 6881)

2. podla moznosti hospodarenia s vodou
A. prietocné
B. regulacné a) s prirodzenou akumulaciou
b) s umelou akumulaciou
C) so zmieSanou akumulaciou (prirodzenou aj umelou)

Prietoéné VE (spracuvaju okamzité prietoky):

* prietoky cez vzduvacie stavby bez V,

* pod vyrovnavacimi nadrzami — vyuzitie Q,

« vodojemy - odbery

* biologické prietoky (pri prepustani cez vzduvaci objekt)

Regulaéné VE - podla Casového hladiska — regulacia prietoku:

* kratkodoba (denna, tyzdenna)
e sezbnna (v ramci roka)
 dlhodoba (viacroCna)
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HIE 5. Malé vodné elektrarne
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MVE - histoéria vzniku na Slovensku

. MVE vznikali na naSom uzemi uz koncom 19. storoCia predovsetkym
pre potrebu:

. rudnych bani

. Upravni rud

. zeleziarni

. ako pridavné zariadenia najma pri mlynoch a pilach
. Casto boli kombinované s parnymi strojmi a s tepelnymi elektrarnami
. uz v roku 1911 bolo na Slovensku 13 MVE pre verejné zasobovanie

. v roku 1930 viac ako 2 650 prevadzok, z ktorych :
— 96 malo zmieSanu prevadzku (mechanicka transmisia + vyroba EE)

— len 49 samostatnych MVE — priklady:

. z oblasti banskych prevadzok = Kremnicka kaskada 3 MVE, zasobena vodou
privadzacom z toku Turca (TurCekovsky vodovod) + najstarSie MVE v Smolniku,
Zakarovciach a Krompachoch

. z oblasti hutnickej = sustava MVE pre Zeleziarne v Podbrezovej (Piesok,
Podbrezova, Lopej, Dubova a Jasenie)

. pre lesné Zeleznice = MVE v Lubochni, Poprade

. pre kupele Rajecké Teplice, Korytnica, TrenCianske Teplice, Vysné Ruzbachy

. pre papierne Harmanec (MVE Ulmanka, Harmanec |, Harmanec Il a Jakub), pre

papieren a celulézku MVE RuZomberok a mnoho dalSich

- po roku 1948 vacsina z nich neobstala a bola postupne zlikvidovana
alebo aspon vyradena z prevadzky (v mnohych pripadoch sa dali obnovit)
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HIE 5. Malé vodné elektrarne
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MVE - stavba vodohospodarska a energeticka
- primarna funkcia = vyroba elektrickej energie

pohfad na postavenie a funkcie MVE sa menil s historickym vyvojom
energetiky

vodné elektrarne = jednymi z prvych elektrarni na naSom uzemi
dodavka EE - najskor pre samostatné prevadzky
- neskor po vybudovani jednotnej ES boli zapojené do ES

s postupnym zvysovanim spotreby EE = budovanie novych zdrojov (vodné,
tepelné alebo jadrové) vykonovo ovela vacsie, ako 10 MW

— zmehna postavenia MVE = stali sa v podstate zdrojmi doplnkovymi

vyznam MVE = predovsetkym v regionalnej energetike
— lokalne vylepsuju bilanciu vyroby EE
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HIE 5. Malé vodné elektrarne
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udaje Vyskumného utstavu energetického (VUPEX):

pozn.:

na Slovensku je hodnota primarneho technicky vyuzitelného
hydroenergetického potencialu v inStalovanom vykone
pripadajuceho na MVE 340 MW

k 31.12.2001 bolo v SR zaregistrovanych 186 MVE
s inStalovanym vykonom 57,33 MW, Co predstavuje
vyuzitie len na 16,86 %

od 2004 prijatim nového Vodného zakona kompetencie okolo HEP-u
,prebralo” vodné hospodarstvo (aj vyskum)

udaje Vyskumného tstavu vodného hospodarstva (VUVH):

v roku 2006 bolo na elektrizaCnu sustavu napojenych 250 MVE
a vyrobené bolo cca 250 GWh

z HEP MVE = 1000 GWh sa v su€asnosti vyuziva menej ako 25%

vyroba elektriny v MVE predstavuje v poslednej dobe cca 1%
z celkovej spotreby elektriny v SR
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HIE 5.1 Typy MVE
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Delenie MVE z hladiska umiestnenia vyroby - 3 typy:

1.

MVE, ktoré dodavaju vSetku vyrobenu energiu do elektrizacnej
sustavy

MVE, ktoré sa vyuzivaju prednostne na krytie vlastnej spotreby,
iba prebytky sa dodavaju do sustavy

MVE, ktoré sa vyuzivaju vyluéne na krytie vlastnej spotreby a nie su
pripojené do sustavy

KATEDRA HYDROTECHNIKY IR



'\vn-_lv_ E 5.1 Typy MVE
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1.  MVE, ktoré dodavaju vsetku vyrobenu energiu do elektriza€nej sustavy

MVE Trnovec na Vahu — P, = 800 kW, E, = 3,8 GWh
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'\_’I-I\f E 5.1 Typy MVE
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2. MVE, ktoré sa vyuzivaju prednostne na krytie viastnej spotreby,
iba prebytky sa dodavaju do sustavy

MVE Malinec Il > P, =230 kW, E, =1 177 MWh
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'\J—-lv_ E 5.1 Typy MVE

3. MVE, ktoré sa vyuzivaju vylucne na krytie vlastnej spotreby a nie su
pripojené do sustavy

MVE pri Zamkovského chate (Mala studena dolina) P, = 35 kW
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HIE 5.2 Zakladné schémy MVE
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Zakladné schémy MVE:

1. Prihat'ova

2. Derivacna
+  beztlakova derivacia (koryto, kanal)

« tlakova derivacia (potrubie, tlakova stdinia)

. kombinovana derivacia —» beztlakovo-tlakova

(napred kanal potom potrubie)
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-\A, “HIE 5.2 Zakladné schémy MVE

1. Prihatova schéma

BIOKORIDOR
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'\A, “HIE 5.2 Zakladné schémy MVE
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1. Prihat'ova schéma
MVE Trnovec na Vahu — P, = 800 kW, E, = 3,8 GWh
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HIE 5.2 Zakladné schémy MVE
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2. Derivaéna schéma — beztlakova (koryto, kanal)

DERIVACNY KAMAL

DERIVACHNA VE
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-\\A’ “HIE 5.2 Zakladné schémy MVE
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2. Derivacna schéma — beztlakova (kanal)
MVE Tura na Hrone —» P, =1 500 kW, E, = 6,6 GWh
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POVODNE
KORYTO
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HIE 5.2 Zakladné schémy MVE
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2. Derivacna schéma — kombinovana derivacia —» beztlakovo-tlakova
(napred kanal, potom potrubie)

DERIVACNY KANAL

POVODME
KORYTO
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"HIE 5.3 Zakladna legislativa pre MVE
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’ Stavebny zakon (Z.z. 50/1976)
. vymedzuje proces pripravy, vystavby a prevadzky MVE (MVE je
vodna stavba)

’ Vodny zakon (Z.z. 364/2004)
. vymedzuje vztah spravcu vodného toku a investora

(prevadzkovatela) MVE
~  Zakon o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie (EIA)

(Z.2. €. 24/2006)

. vymedzuje postup posudzovania vplyvov na ZE — chyba
posudenie tokov ako celkov (pozaduju rybari, SOP)

~  Zakon o energetike (Z.z. 656/2004)

. vymedzuje podmienky podnikania elektroenergetike
»  Zakon o podpore OZE (Z.z. ¢.309/2009)
. cenove zvyhodnenie energie vyrobenej z MVE

»  Vynosy Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi
. stanovuju vykupné ceny elektrickej energie a odplaty za
vyuzivanie HEP alebo odbery energetickej vody
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-\N “HIE 5.3 Zakladna legislativa pre MVE
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URSO - vykupné ceny elektriny na rok 2010 pre MVE

vykupné ceny
P; sadzba eur/MWh sadzba SKK/MWh
do 1 MW 109,08 3 286,14
od 1 MW do 5 MW vratane 97,98 2 951,75
nad 5 MW 61,72 1 859,38

odplaty za vyuzivanie HEP

(vodna stavba je v sprave SVP §.p.)

P; sadzba eur/MWh sadzba SKK/MWh
od 100 kW do 1 000 kW 4,4902 135,27
od 1001 kW do 10 000 kW 7,4837 225,45
nad 10 000 15,2667 459,92

odplaty za odber energetickej vody

(vodna stavba nie je v sprave SVP $.p.)

P, sadzba eur/1 000 m3 sadzba SKK/1 000 m3

nad 10 000 kW 0,1492 4,49
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HTE 5.4 DalSie moznosti vyuzivania HEP MVE v SR
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~ sucasné vyuzitie HEP MVE v SR <25 %

~ energeticky najzaujimavejsie toky:
. horny Vah — usek Besenova — Krpelany

. Orava — usek Tvrdosin — Krpelany (zakaz vystavby — stavebna
uzavera)

. Hron

» podpora zo strany EU

. Smernica 2001/77/ES Eurdépskeho parlamentu a rady z 31. januara
2001 o podpore elektrickej energie vyrabanej z obnovitelnych zdrojov
energie na vnutornom trhu s elektrickou energiou

~ podpora zo strany SR
. podpora OZE
. zvyhodnené vykupné ceny elektrickej energie
. garancia vykupu vsetkej energie vyrobenej z OZE
. podporné investicné programy pre OZE (statne, eurofondy)
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AITE 5.4 Dal$ie moznosti vyuzivania HEP MVE v SR
. Koncepcia energetického vyuzitia hydroenergetického potencialu
vodnych tokov v SR [VUVH Bratislava 2008]

ZDROJ

2005

2010

2015

[GWh]

[GWh]

[GWh]

Malé vodné elektrarne

250

350

450

Biomasa

480

650

Veterné elektrarne

200

750

Bioplyn

180

370

Geotermalna energia

30

70

Fotovoltaicke ¢lanky

[\
=\ K= K==l Ro N N I I SN
|

0

10

SPOLU

1240

2300

> prekazky d'alSieho vyuzivania HEP-u

* nevyrieseny vztah MH SR (energetika) — MZP SR (vodné 3
hospodarstvo, ochrana prirody) — Statna ochrana prirody (SOP) —
Slovensky rybarsky Zvaz (SRZ)

« s lokalitami uvedenymi v Koncepcii nesthlasi SOP a SRZ

. prakticky sa neda ziskat SP na MVE (krajské urady ZP nevydavaju
rozhodnutia az do ukoncenia hodnotenia vplyvu na Zivotné prostredie

«  SOP a SRZ pozaduju od investorov v ramci hodnotenia vplyvu na
Zivotné prostredie prakticky nesplnitelné poziadavky
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\N “HIE 6. Ukazka obecnej MVE v Necpaloch
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Udaje deklarované vyrobcom:

Vykon ; 2 x 18,5 kW
Prietok ; 0,7 m3.s-"
Spad ; 2x3,55m
Roc¢na vyroba ; 160 100 kWh
Trzba za rok ; 502 000 Sk
Naklady ; 3 320 000 Sk
Navratnost ; 6,6 roka

Mal byt pouzity vodny kolesovy motor:
— slovensky patent SK3617U, SK3641U, PCT/SK2004/000005
— bola deklarovana ucinnost’ Kaplanovej turbiny

— mala byt splnena aj licenéna podmienka = majetkova ucast obce min. 50 %
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\& HIE 6. Ukazka obecnej MVE v Necpaloch
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rok 2008

— meranie celkovej u€innosti premeny energie = 18 %

— velka prevadzkova nespolahlivost
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