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1. Uvod

Pro¢€ jsem si vybral uvedené téma

Studuji na VOSZ a SZS 5. kvétna v Praze 4 tfeti roénik zdravotnického lycea. Rozho-
doval jsem se mezi nasledujicimi tématy: ,Vyuzivani obnovitelnych zdroju energii,” kde mé
zaujalo podtéma malé vodni elektrarny a ,Zdravi ¢lovéka, kvalita jeho Zivota a ochrana pfi-
rody.“ Vzhledem k tomu, Ze studuji zdravotnicky obor, v Uvahu pfipadalo spiSe druhé zminé-
né téma, avsak ja jsem si vybral téma ,Mala vodni elektrarna®, nebot jedna takova stavba
stoji v blizkosti mého bydlisté.

Bydlim v obci Korkyné asi 10 km od méstecka Stéchovice, kde jiz od 40. let minulého
stoleti byla v provozu precerpavaci vodni elektrarna jako soucast komplexu vodniho dila
Stéchovice.

JiZ delSi dobu mé tato stavba pfitahuje, ale nikdy jsem se tam nevypravil. V loriském
roce jsme ve fyzice probirali principy fungovani riznych typl elektraren, vodnich, slunec¢nich,
tepelnych a vétrnych. Pfi vybéru tématu jsem si vzpomnél na tuto probiranou latku, na stav-
bu v mésteéku Stéchovice a moje rozhodnuti bylo jasné. Budu psat o ,Vodni elektrarné Sté-
chovice®. Kdyz jsem o tom hovofil s rodi€i, zjistil jsem, ze na tomto dile pracuje otctv spolu-
zak ze zakladni Skoly pan FrantiSek Lutonsky, ktery zde pracuje pfiblizné 30 let. Mému pro-
jektu jiz nestoji nic v cesté.



2. Energetika a vodni elektrarny CR

Lidstvo opustilo pfirodni zplasob zivota, kdy se obeSlo bez elektrické energie. Energie
se musi ziskavat z néjakého zdroje, mlze jit o zdroj pfirodni, kde Clovék nemusi tézit a spa-
lovat, jako je tomu napfiklad u uhli.

Nejjednodussim a nejstar§im pfirodnim zdrojem energie je vodni tok, ktery se vyuZi-
val jesté davno pfed tim, nez byla znama elektricka energie. Na fece se stavély mlyny, pily a
jind zafizeni, ktera potfebovala energii pro svoji €innost. Elektricka energie vyrobena
z vodniho zdroje ma velkou vyhodu v tom, Ze se jedna se o zdroj pfirodni, nevyCerpatelny.
Ptikladem v Cechach muzZe byt Stéchovicka elektrarna postavena v roce 1947. Tato elek-
trarna je unikatni tim, Ze jeji souéasti je zvlastni nadrz (precderpavaci elektrarna Stéchovice
II.), do které se voda v pfipadé pfebytku elektrické energie pfeCerpava a v pfipadé nedostat-
ku se vody vyuziva zase k vyrobé elektrické energie. Je nutno si uvédomit, Ze neumime
elektfinu skladovat, vZdy musi byt v siti vykon pfesné odpovidajici odbéru vSech zapnutych
spotrebicu.

Velké vodni nadrze a souvisejici elektrarny maji vyznam pro vyrobu elektrické ener-
gie v dobé jejiho nedostatku, jejich najeti na vykon je velice rychlé. Tyto zdroje byly postave-
ny na velkych tocich, podle nékterych nazort jiz v dostate€ném mnozstvi, néktefi odbornici
pozaduji jejich vystavbu napfiklad na Berounce a jinde, 0 moZznosti jejich realizace se vede
diskuse.

Jinym druhem jsou elektrarny pruto¢né, které se buduji na FiCnich jezech. Vykon
téchto elektraren zavisi na okamzitém pritoku vody. Situace s jejich vystavbou neni tak jed-
noducha, ochranci prosadili, ze musi byt pfes jez zachovan minimalni pratok, coz znacné
snizuje mnozstvi vody protékajici turbinou a snizuje se tim i vykon. Elektfina z téchto elektra-
ren je vétdinou vyrobné drazsi nez elektfina vyrabéna klasicky. Malé vodni elektrarny jsou
dotovany statem, jinak by se jejich provoz nevyplatil.

Lidé by méli vyuzivat pfirodnich obnovitelnych zdroju i v pfipadé, Ze se jedna o zdan-
livé ztratovou €innost. Uhli a ostatni suroviny, ze kterych se vesmés elektfina vyrabi, nejsou
nevyCerpatelné a je na nas, jaké zdroje energie nechame nasim potomkim. O vodnich to-
cich se da pfedpokladat, Ze budou k dispozici bez ohledu na to, zda je lidé vyuziji. Lidé uSetfi
uhli, plyn, ropu a dal&i suroviny, které vytvofila pfiroda a jejichz zasoby jsou kone¢né.



VODNi ELEKTRARNY V CESKE REPUBLICE

VLTAVSKA KASKADA
lokalita vykon MW f.km rokuvedeni lokalita vykon MW f.km rok uvedeni
do provozu do provozu
Stvanice (po rekonstrukci) 5,67 50,650 1987 Kamyk 40 134,730 1961
Modrany 1.5 62,209 1989 Orlik 364 144,600 1961-62
Vrané 13,88 71,300 1936 Kofensko 38 200,405 1992
Stéchovice | (stfedotlakd) 22,5 84,318 1943-44 Hnévkovice 9,44 210,390 1992
Stéchovice Il (vysokotlakd) 40 84,318 1947-48 Lipno Il 1,5 319,108 1957
Slapy 144 91,694 1954-55 Lipno 120 329,543 1959
{ 1 Vrané
Vodni elektrarny LY e
3 Slapy
4 Kamyk
5 Orlik
6 Korensko
7 Hnévkovice
8 Lipno
9 Dalesice
10 Mohelno
11 Modrany
12 Stvanice

13 Dlouhé Strané
14 Obristvi



3. Obecné o vodnich elektrarnach

Vodni elektrarna je ,vyrobna“ elektrické energie, pfeménuje potencialni energii vody
na elektrickou energii. Energie ziskavana z vodnich toku, patfi k nejstar§im energetickym
zdrojum, které se lidstvo naucilo vyuzivat. Vodni sila dokaze vyrobit elektricky proud témér
zadarmo, ovSem za podminky, ze naklady na vystavbu elektrarny a souvisejiciho vodniho
dila nejsou pfili vysoké. Bohuzel v Ceské republice nejsou pfirodni poméry pro budovani
vodnich energetickych dél idealni. Nase toky nemaiji potiebny spad ani dostate¢né mnozstvi
vody.

Vodni elektrarny maji nasledujici klady:
e neznedistuji ovzdusi, jsou ekologické
e nedevastuji krajinu a povrchové &i podzemni vody tézbou a dopravou paliv,
surovin
e jsou bezodpadove, nezavislé na dovozu surovin a vysoce bezpecné

Vyznam vodnich elektraren v Ceské republice nespo&iva v objemu vyroby elektrické
energie, ale ve specifickych vlastnostech jejich provozu. Vodni elektrarny dokazi velmi poho-
tové reagovat na okamzitou spotfebu elektrické energie v energetické soustavé. Predstavuji
levny zdroj elektrické energie, ktery se vyuziva zejména v obdobi Spickoveé spotieby.

Vodni elektrarny maji i vodohospodarsky vyznam. To se projevilo v obdobi katastro-
fickych zaplav v roce 2002. Tém se sice v povodi Vitavy nepodafilo zcela zabranit, jejich du-
sledky by vSak bez schopnosti operativné a planovité pfival vodni masy zadrzet byly daleko

nicive)si.

Obvykly typ Fi€éni vodni elektrarny se sklada:
e pFehradni hraze nebo jezu (zadrzuje vodu)
¢ strojovny (obsahuje vodni turbiny a alternatory)

4. Princip fungovani vodni elektrarny

Voda pfitékajici pfivodnim kanalem roztadi turbinu, kterd je na spolecné hfidel
s generatorem elektrické energie. Dohromady tvofi tzv. turbogenerator. Mechanicka energie
proudici vody se tak méni na zakladé elektromagnetické indukce na energii elektrickou, ta se
transformuje a odvadi do mist spotfeby.

Vybér turbiny zavisi na ucelu a podminkach celého vodniho dila. NejCastéji se pouzi-
vaji turbiny reakéniho typu (Francisova nebo Kaplanova turbina). V podminkach nasich fek
se nejCastéji pouzivaji Kaplanovy turbiny s nastavitelnymi lopatkami, které jsou vhodné pro
velka mnozstvi vody a pro mensi spady.

Pro vysoké spady se pouziva Peltonova turbina, coz je rovnotlaky stroj, jehoz obvo-
dova rychlost otaceni je nizSi nez rychlost proudéni. Voda vstupuje do turbiny pouze
v nékterych Castech jejiho obvodu a nezahlti cely obvod — vodu na lopatky tvaru misek pfi-
vadeéji trysky.

V pfe€erpavacich vodnich elektrarnach se pouziva reverzni Francisova turbina
s prestavitelnymi lopatkami, ktera pfi zpétném chodu funguje jako ¢erpadlo.

V malych vodnich elektrarnach se prevazné pouziva mala horizontalni turbina Banki-
ho spolu s upravenou jednoduchou turbinou Francisovou.



5. Typy vodnich elektraren
Vodni elektrarny délime na:

a) akumulacni elektrarny (velké vodni elektrarny) — jsou pro nas nejdulezitéjSi. K pohonu
turbin vyuzivaji vody nahromadéné v rybnicich, jezerech a pfedevsim v umélych vodnich
nadrzich. Nejmohutngjsi vodni nadrze s velkymi elektrarnami jsou v CR budovany zejména
v povodi Vltavy(napf. Orlik, Slapy, Vrané nad Vitavou, Stéchovice).

b) pritokové elektrarny (malé vodni elektrarny) — nej¢astéji se buduji v rovinnych oblastech,
kde Ize vodni tok pfehradit jen nizkymi jezy a z hlediska mnozZstvi vyrabé&né energie maji jen

v vy

mistni vyznam (napt. Cesky Sternberk — Sazava, Krométiz — Morava).

c) pfeCerpavaci elektrarny - jejich €innost Ize struénéji popsat takto: elektricka energie roztaci
rotor alternatoru, alternator pohani Cerpadlo, Cerpadlo preCerpava vodu do vyse poloZzené
nadrze, v dobé zvySené spotieby elektrické energie se z naplnéné nadrze vypousti zpét na
turbinu, turbina pohani alternator a alternator vyrabi znovu elektrickou energii.
Zda se to byt na prvni pohled nesmysiné, ale spotfeba elektrické energie kolisa. V pracovni
dobé je spotfeba vyssSi, v no¢ni dobé naopak nizsi. Elektrickou energii nelze hromadit, ani
nemuzeme vytvaret jeji zasoby. A pravé této prebytecné elektrické energie vyuzivame v pre-
Cerpavani vody do nadrzi. V dobé zvySené spotieby naopak vyuzivame nahromadéné
potencialni energie vody k vyrobé elektrické energie.



6. Fakta o elektrarné Stéchovice

Vodni elektrarna Stéchovice je tvofena vodnimi dily Stéchovice | a Stéchovice II.
Stéchovice I. (Akumulaéni elektrarna)

Vodni elektrarna Stéchovice . byla plivodné vybudovana jako druhy &lanek vitavské
kaskady na konci druhé svétové valky. Nadrz této stfedotlaké elektrarny o délce 9,4 km kon-
&i ve vyvaru elektrarny Slapy. Obsahuje 11,2 milionti m®vody a slouzi pfedevsim k vyrovnani
kolisavého odtoku ze Spi¢kové elektrarny Slapy. Spolu s nadrzi ve Vraném vyrovnava odtok
z vitavské kaskady. Umoznuje SpiCkovy provoz slapské elektrarny a vyrobu poloSpickové
elektrické energie. Provoz Stéchovické elektrarny o vykonu 22,5 MW je fizen pfimo
z centralniho dispecinku vitavské kaskady.

Vodni dilo Sté&chovice bylo postaveno vletech 1938 — 1944. Betonova prehrada
s Zzulovym obkladem je 22,5 m vysoka, 120 m dlouha, s péti prelivnymi hrazenymi poli. Ka-
pacita prelivil tj. 2400 m*/s umozriuje bezpe&né prevést i takovou katastrofalni povoderi jaka
byla v roce 1890.

Stfedotlaka elektrarna je vybavena jako klasicka pritocna elektrarna se 2 soustrojimi
s Kaplanovymi turbinami. Jeji soucasti je i venkovni rozvodna 110 kV a vyvodové
a distribuéni transformatory.

Vyrobni jednotka — Stéchovice |:

Instalovany vykon: 2x11,25 MW
Rok uvedeni do provozu: 1943 — 1944

Typ turbiny: 2 x Kaplan
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Stéchovice Il. (Pfeéerpavaci elektrarna)

Pfecerpavaci vodni elektrarna Stéchovice Il. se spadem az 220 m a umélou nadrzi
na kopci Homole o obsahu 500 000 m? byla uvedena do provozu v roce 1947. Na svou dobu
byla tato pfeCerpavaci vodni elektrarna plné automatizovana a odpadni teplo z chlazeni bylo
vyuZito mj. k ohfivani vody v nedalekém plaveckém bazénu (do unora 1991, kdy byla pro
zastaralost odstavena). Za témeér 45 let provozu vyrobila ekologickym zpusobem
1 650 000 MWh prevazné SpiCkové energie a svym unikatnim provozem se zapsala do histo-
rie nasi novodobé hydroenergetiky. V letech 1992 — 1996 probéhla vystavba nové, moderni
preCerpavaci vodni elektrarny, ktera vyuziva pavodni horni nadrz na Homoli a z velké ¢asti
puvodni ocelové privadéce (prumér potrubi 1,7 — 2 m, délka 590 m) i ¢asti elektrorozvodného
zafizeni. Pivodni dvé soustroji o vykonu 21 MW byla nahrazena jednim s reverzni Franci-
sovou turbinou typu FR — 180 z CKD Blansko s ob&znym kolem o prdméru 2,2 m s hitnosti
24 m*vody za sekundu a motorgeneratorem o vykonu 45 MW. Soustroji je umisténo ve 45 m
hluboké podzemni strojovné.

Vyrobni jednotka - Stéchovice I.

Instalovany vykon: 1x45 MW
Rok uvedeni do provozu: 1947

Typ turbiny: reverzni Francis
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7. Zazitky z exkurze

S mym privodcem,dlouholetym zaméstnancem elektrarny Stéchovice, panem Luton-
skym jsem se mél sejit v prosinci lonského roku pred elektrarnou. Kdyz jsem se pfiblizil, byl
jsem Sokovan jeji mohutnosti. Obrovské prehradni hraze, svahy, celkové prostfedi, ve mné
vzbuzovalo respekt. Pfi svych kazdodennich cestach do Prahy vidam Vrannskou pfehradu,
na Slapské piehradé jsem se byl také podivat, ale tu St&chovickou jsem ten den vidél zblizka
poprvé. Pan Lutonsky mé touto stavbou zacal provazet. Pracuje tu prakticky od maturity.
Zna vSechna zafizeni perfektné. Pfekvapilo mé&, Ze tuto elektrarnu obsluhuje pouze nékolik
zaméstnancu. Pfipadalo mné to nemozné, ale pfi dnesni urovni techniky to mozné je.

S panem Lutonskym jsme zapocali prohlidku v hale s dvéma ohromnymi turboalter-
natory, které vytvarely velky a pro mé dost nepfijemny hluk, na ktery jsem si po ¢ase zvykl.
Popsal mi funkci téchto velmi slozitych pfistroji v této hale. Ale ne vSemu jsem uplné rozu-
mél.

Dale jsme pokraCovali vzhiru smérem na hraz, kde mi ukazal pfivodné potrubi
k témto dvéma turboalternatoram.

Pokracovali jsme dale do transformatorovny a odtud jsme zamifili zpét do utrob haly,
kde jsem si prohlédl mazaci Ustroji, hfidel alternatoru a dalSi technické prvky. Pivodné v této
hale byly Ctyfi turboalternatory, dva patfily k pfeCerpavaci elektrarné, byly vSak vyrazeny
z provozu a nahrazeny jedinym novym, ktery je umistén v 45 m hluboké podzemni strojov-
ne.

Ptal jsem se také, jakym zplsobem zasahly povodné roku 2002 tuto elektrarnu. Do-
zvédél jsem se, ze doslo k zatopeni haly, strojoven v€etné podzemni strojovny. Odstranéni
Skod spocivalo v okamzitém preruSeni provozu a nasledné generalni opravé a vycisténi
vSech postizenych strojovych €asti. Na téchto pracich se podilela odborna firma a samo-
zfejmé také zaméstnanci.

Poté jsme zamifili do ¢asti prfeCerpavaci elektrarny. V mezipatfe nad strojovnou jsem
vstoupil do ¢tvercové mistnosti, na jejiz sténach visely snimky s popiskami a schémata ze
stavby a minulosti pfehrady.

Exkurzi jsme ukoncili v kancelafi pana Lutonského, coz je vlastné dispecink , odkud je
mozno fidit elektrarnu. Pfes kamerovy systém jsem zhlédl vodni nadrz Homole.

Tato exkurze ve mné zanechala nezapomenutelny dojem, podrobny popis vSech
technickych zafizeni elektrarny a cela stavba mé presvédcila o znalostech pracovniki této
elektrarny.



8. Prizkum verejného minéni

V ramci tohoto projektu jsem proved! prizkum na téma Nazory na energetiku a vyuZzivani
obnovitelnych zdroju energii. Oslovil jsem cca 30 respondentd ze dvou vékovych skupin, a
to zaméstnance od 40-ti let vySe a studenty kolem 20-ti let. Polozil jsem nasledujici dotazy a
nabidl jsem uvedené typy odpovédi, vyhodnoceni odpovédi je u kazdé otazky.

Nazory na energetiku

Domnivate se, Zze ma dochazet k energetickym usporam? (Ano, Ne)

Obé skupiny shodné odpovédély, Ze ma dochazet k energetickym tsporam.

Jak chcete téchto uspor dosahnout? (Omezenim vyroby, Omezenim spotfeby, Jinak)
Opét obé skupiny uvedly odpovédély shodné — dspor chtéji dosahnout omezenim spotreby.
Jako zdroje energie preferujete vyrobu elektriny? (V klasickych uhelnych elektrarnach,
V plynovych elektrarnach, V jadernych elektrarnach, Obnovitelné zdroje)

Starsi preferuji jaderné elektrarny, mladi plynové, jaderné a jeden vodni a vétrné.

Obnovitelné zdroje

Jste pro prolomeni limitt tézby hnédého uhli? (Ano, Ne, Je mi to jedno)

Starsi jsou pro prolomeni limitd, mladym je to bud’ jedno, nebo jsou proti.

Jste pro ukonéeni tézby uhli pro energetické ucely a jeji nahrazeni jinymi zdroji?
(Ano, Ne, Je mi to jedno)

Jak vyplyva z odpovédi u predeslé otazky, starsi jsou proti ukonceni tézby a mladi jsou pro
ukonceni tézby.

V souvislosti s emisemi oxidu uhli€itého je mozna nahrada klasickych fosilnich paliv
jadernou energii. Ktery zdroj produkuje vice radioaktivnich latek vypousténych do
ovzdusi? (Jaderna elektrarna, Uhelna elektrarna, Nevim)

Starsi vétSinou spravné odpovidaji, ze vice radioaktivnich latek vypousti uhelna elektrarna,
mladi sazeji vice na jadernou elektrarnu, nékolik uvadi spravné uhelnou elektrarnu a zbytek
zaskrtava nevim.

v v

Obnovitelné zdroje v nékterych pripadech produkuji drazsi elektrickou energii nez kla-
sické elektrarny. Jste ochotni si za tuto energii priplatit? Kolik %?
(10%, 20%, 30%, Nejsem ochoten si pfiplatit)

Témér vSichni starSi uvadéji, ze nejsou ochotni si pfiplatit, zatimco mladi by si pfiplatili do
vyse 10%.



Domnivate se, ze vyuziti vétrnych elektraren snizi pozadovanou vyrobni kapacitu kla-
sickych elektraren? (Ano, Ne, Nevim)

StarSi odpovidaji ne, mladi rozdéluji odpovédi mezi ano a ne, zlomek z nich nevi.

Jste pro péstovani monokultur, napr. repky, ktera se po zpracovani pouziva jako na-
hrada nafty? (Ano, Ne, Nevim)

Starsi odpovidaji ano i ne, mladi ve vétSiné ano.

Jste pro péstovani lesnich monokultur pro energetické ucely? (Ano, Ne, Nevim)

Stejné odpovédi jako u predeslé otazky,Starsi ano i ne, mladi vesmés jen ano.

Kdy je vétsi zatizeni energetické evropské sité? (V zimé, V parném lété)

Starsi vétSinou spravné odpovidaji, ze v parném lété (hlavné z divodu zapnutych klimatiza-
ci), mladi uvadéji chybnou odpovéd — v zimé.

Ceho jste ochotni se v ramci energetickych tspor vzdat? (Auta, Klimatizace, Televize.
Jiné)

Obé skupiny se shoduji na odpovédi, ze by se vzdaly klimatizace, pouze dva starsi a tfi mla-
di jsou ochotni se vzdat televize.

Z pruzkumu jsem mél velmi dobry pocit, svét kolem nas neni lidem lhostejny, zvlasté mé po-
tésili mladi, ktefi jsou ochotni si i za energii z obnovitelnych zdroju priplatit a pripousti si i
moznost omezeni svych spotfebitelskych narokd. Myslim, Ze tento dotaznik tim, Ze jsem
oslovil svoje spoluzaky ja sam, je vedl k vétSimu zamy$leni, neZ kdyZz se takto pta Skola Ci
jina organizace. Vékova skupina starSich je k obnovitelnym zdrojim energie vice skepticka,
nejsou ochotni si za draZzsi elektrickou energii vyrobenou z obnovitelnych zdroji pfiplacet,
nejsou ani ochotni se vzdat televize Ci auta, i kdyZz néktefi z nich si jeSté pamatuji doby bez
televize Ci bez tak velkého provozu na silnicich.



9. Zaveér

Exkurze ve vodni elektrarné mé jen utvrdila v mém pfresvédceni, Ze vodni energie je
energii perspektivni a ekologickou. Diky této praci jsem konecné navstivil vodni elektrarnu
v blizkosti mého bydlisté. Clovék by mél poznat takovéto vyznamné stavby. Uv&domil jsem si
téz, Ze tak samozfejmé véci jako je rozsviceni zarovky vypinacem nebo spusténi pocitace,
pfedchazeji velmi sloZité technické ukony.

Cely projekt vedl k zamysleni nad energii nejen mé, ale diky prizkumu i mé spoluza-
ky, rodie, kolegy mych rodi¢t.Také jsem poznal i velmi vzdélaného pracovnika elektrarny
pana FrantiS8ka Lutonského a touto cestou mu vyjadfuji podékovani za pomoc a cenné infor-
mace.

Zamyslet se, vést diskusi a poznavat nove véci neni nikdy na Skodu.



10. Pouzita literatura:

e Pfe&erpavajici vodni elektrarna Stéchovice - historie a budoucnost
¢ Internet ( www.wikipedia.cz, www.cez.cz, google.cz )
e Konzultace s panem FrantiSkem Lutonskym ( zaméstnanec elektrarny )
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Autor projektu v hale s turboalternétory elektrarny Stéchovice



