Obnovitelné

zdroje energie
- moznosti vyuzitia a prinosy

Posledna stiidia mapujiica vyvoj vyuzivania energetickych zdrojov vo svete s ndzvom International Energy
Outlook 2003 uvadza, Ze vo svete sa trvalo zvySuje spotreba elektrickej energie. V rozpiti rokov 2001 az 2025
sa ofakava narast o dalSich 58 %. Na zaklade tejto, ale i dalSich $tadii, bude v najbliz§om obdobi narastat
spotreba najmai ropy, plynu a uhlia, s men$im indexom rastu budd vyuzZivané aj obnovitelné energetické zdroje.
Zavery odbornikov z oblasti energetiky, ktori sa v januari tohto roka stretli v Davose na dalSom zasadnuti

eNV

Svetového ekonomického féra, vsak predpovedali v najblizsic

h 50 rokoch velka renesanciu aj jadrovej

energetike. Vyuzivanie kazdého z uvedenych energetickych zdrojov ma svoje pre aj proti. Predpoklada sa,
Ze pri su¢asnom raste vyuzivania energetickych zdrojov by ich kapacita mala posta¢ovat do roku 2025. Ako
vSak bude vyzerat situacia potom? Jednou z moznosti je vyraznejSie vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie.

1. Biomasa

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slne¢na
energia. Je to zaroven jeden z najuniverzalnejsich a najrozsirenej-
$ich zdrojov energie na Zemi. D4 sa vyuZit nielen na vyrobu tepla,
ale aj na vyrobu elektriny v modernych spalovacich zariadeniach.

Najrozsirenej$im palivom z kategorie biomasy je drevo. Existuju
vs$ak aj iné zdroje, ktoré hraja vyznamnu ulohu v energetickej bi-
lancii mnohych krajin. Sem patria napr. organické zvy$ky z polno-
hospodarskej vyroby ako je napr. slama. Biomasou je aj bioplyn
ziskavany zo skladok komunalneho odpadu, z disti¢iek odpado-
vych vod alebo hnojovice zo Zivo¢i$nej vyroby.

1.1 Vyroba energie z biomasy

Z hladiska metody vyroby energie z biomasy sa dnes v praxi pre-

sadzuju nasledovné procesy:

e Priame spalovanie.

e Termochemické spracovanie s cielom zvy$enia kvality biopali-
va. Sem patri napr. pyrolyza alebo splynovanie.

¢ Biologické procesy, napr. anaerébne hnitie alebo fermentacia,
ktoré vedu k produkcii plynnych ¢i kvapalnych biopaliv.

Bezprostrednym produktom tychto procesov je teplo vyuzivané
na mieste vyroby alebo v jej blizkosti. Teplo sa vyuZziva bud priamo
na pripravu teplej vody, alebo na vyrobu pary s naslednym poho-
nom elektrogeneratora a vyrobou elektriny. Inymi produktmi st
napr. drevné uhlie alebo kvapalné biopaliva na pohon motorovych
vozidiel.

1.2 Vyroba elektriny

Tradi¢ny sposob vyroby elektriny z biomasy je vo vic¢sine pripadov
zaloZeny na jej priamom spalovani a vyrobe pary, ktord pohéia par-
nu turbinu podobne, ako je to v uholnych elektrarnach. Tato tech-
nologia je dnes velmi prepracovana a umoziuje pouZitie viacerych
druhov vstupnych surovin. Jej nevyhodou je, Ze si vyZaduje rela-
tivne vysoké investi¢né naklady na jednotku vykonu, celkova acin-
nost vyroby je nizka a navy$e neposkytuje moznosti dalsieho zlep-
$enia.

Vyroba elektriny splyfiovanim biomasy je novou metddou.
Namiesto priameho spalovania biomasy sa vyuziva proces jej sply-
niovania a nasledného spalovania plynu v plynovej turbine podob-
ne, ako je to pri vyrobe elektriny v elektrariach na plyn. Vyhodou
tejto technoldgie je ovela vyssia uc¢innost, nakolko pri splynovani
sa az 65 — 70 % energie obsiahnutej v biomase premiena na horla-
vy plyn. Investi¢né naklady na vystavbu plynovych turbin st rela-
tivne nizke a navyse tu existuji zna¢né moznosti zlepSovania tech-

nologie. Hoci metdda splynovania poskytuje viacero vyhod, este
nie je dostato¢ne rozvinuta na to, aby mohla byt bezne pouZivana.

1.3 Realizované projekty

Z viacerych prikladov na Slovensku mozno spomentt zrealizované
projekty v obci Klokocov (instalovany kotol s vykonom 725 kW
na spalovanie biomasy — drevné $tiepky a palety, vybudované roz-
vody tepla v areali zakladnej $koly, k dvom bytovkam, pri¢om s ko-
toliou bol cez teplovod prepojeny aj obecny turad; dosiahnuté
uspory energie su 50 %) a v obci Luky (instalovany kotol s vyko-
nom 130 kW na spalovanie biomasy — drevné $tiepky a palety).
Prevadzku obidvoch kotolni zabezpecuje zdruZenie Biomasa.

2. Energia vetra

Najlepsie poveternostné podmienky na vystavbu veternych turbin
st v blizkosti morskych pobrezi a na kopcoch. Dostato¢nu inten-
zitu vyuzitelnu veternymi agregatmi vSak vietor dosahuje aj na
inych miestach. Nevyhodou je, Ze vietor je menej predvidatelny
ako napr. slne¢na energia, av$ak jeho dostupnost pocas dna je zvy-
¢ajne dlh$ia neZ v pripade slne¢ného Ziarenia. Intenzita vetra je
do vy$ky asi 100 metrov ovplyvnena hlavne terénom a prekazkami.
Veterna energia je teda miestne $pecifickejsia ako slne¢nd energia.
V kopcovitom teréne sa dad o¢akavat, Ze napr. dve miesta maju rov-
naku intenzitu dopadajuceho slne¢ného Ziarenia, av$ak intenzita
vetra sa moze vzhladom na smer prevladajucich vetrov velmi lisit.
Z tohto dovodu je potrebné venovat ovela vic¢siu pozornost umiest-
novaniu veternych turbin ako slne¢nych kolektorov alebo ¢lankov.
Veternd energia taktieZ vykazuje sezonne zmeny intenzity, pricom
najvicsia je v zimnych mesiacoch a najnizsia v lete. Je to presne
opacne ako v pripade slne¢nej energie, a preto sa slne¢na a veter-
n4 technoldgia vhodne doplitaju. Pre vypocet energie vyrobenej
veternym agregatom je potrebné poznat niekolko vztahov. Energia
je priamo tmerna ploche rotora, tretej mocnine rychlosti vetra
a hustote vzduchu.

Hustota vzduchu

Rotor turbiny sa kriti v désledku tlaku vzduchu na jeho listy. Cim
viac vzduchu, tym rychlejsie sa krtti, a tym je vyroba energie vi¢-
Sia. Z fyzikalnych zdkonov vyplyva, Ze kinetickd energia vzduchu
je priamo umerna jeho hmotnosti, z ¢oho dalej vyplyva, Ze energia
vetra zavisi od hustoty vzduchu. Hustota vyjadruje mnozstvo mo-
lekul v jednotke objemu vzduchu. Pri normalnom atmosférickom
tlaku a pri teplote 15 ‘C, jeden m? vzduchu véaz 1,225 kg. Hustota
mierne stipa s narastajicou vlhkostou, takze vzduch v zime byva
hustejsi ako v lete, a preto je aj vyroba energie pri rovnakej rych-

AT&P journal 3/2004 [}



losti vetra v zime vicsia ako v lete. Hustota vzduchu je v$ak jediny
parameter, ktory nie je v danych podmienkach mozné menit.

Plocha rotora

Rotor (vrtula) veternej turbiny ,.zachytdva“ energiu vzduchu, kto-
ry nan dopada. Je zrejmé, Ze ¢im je plocha rotora vicsia, tym viac
energie je schopny vyrobit. Nakolko plocha zabrana rotorom na-
rasta s druhou mocninou priemeru rotora, je dvakrat vic¢sia turbi-
na schopna vyrobit $tyrikrat viac energie. Av$ak zvic¢Sovanie prie-
meru rotora nie je jednoduché, hoci sa to moze na prvy pohlad
zdat. Narastajuci priemer vrtule ma za nasledok vic¢si tlak na cely
systém pri danej rychlosti vetra. Aby mohla turbina tento tlak vy-
drzat, je potrebné pouzit pevnej$ie mechanické casti, ¢o cely sys-
tém predrazuje.

Rychlost vetra

Rychlost vetra je najdoleZitej$im parametrom ovplyvilujucim
mnozstvo energie, ktoré je turbina schopna vyrobit. Stupajica
intenzita vetra znamenad vyssiu rychlost rotora, a teda vic¢siu pro-
dukciu energie. MnoZstvo vyrobenej energie zavisi od tretej moc-
niny rychlosti vetra. Z uvedeného vyplyva, Ze ak sa rychlost vetra
zvy$i dvojnasobne, vyroba energie sa zvys$i osemndsobne.

Z tab. 1 je mozné zistit energiu vetra vo W/m? na zdklade jeho
rychlosti pri $tandardnych podmienkach (suchy vzduch s husto-
tou 1,225 kg/m?). Pre vypocet bol pouzity nasledujici vztah podla
Danish Wind Turbine Manufacturers Association:

E =05-1225-v3
kde v je rychlost vetra v m/s.

0 0 12 1058
1 1 13 1346
2 5 14 1681
3 17 15 2067
4 39 16 2509
5 77 17 3009
6 132 18 3527
7 210 19 4201
8 314 20 4900
9 447 21 5672
10 613 22 6522
11 815 23 7452
Tab.1

Priroda nam poskytuje rozdielne poveternostné podmienky, pri-
¢om rychlost vetra sa neustdle meni. Veterné turbiny st $pecidlne
stavané tak, aby boli schopné vyuZit rychlost vetra od 3 do 30 m/s.
Vys$sia rychlost by mohla turbinu poskodit, a preto su vicsie tur-
biny vybavené brzdami, ktoré v pripade potreby zastavia otac¢anie
rotora. Mensie turbiny su ¢asto stavané tak, aby boli schopné vy-
uzit aj rychlost vetra niZ$iu ako 3 m/s, pricom niektoré z nich st
rieSené tak, Ze v pripade velmi silného vetra sa natocia do bezped-
nej polohy.

2.1 Realizované projekty

Asi najvic¢sim projektom v ramci Slovenska z pohladu vyuZitia ve-
ternej energie je instaldcia veternych turbin v katastri obce
Cerové. Veterny park Cerova, ktory s prispenim zdrojov z EU bol
do skusobnej prevadzky uvedeny v oktébri 2003, méa 4 turbiny
(kazda s vykonom 660 kKW, pripojenie do 22 kV rozvodnej siete)
s priemerom vrtule 47 metrov. Vrtule st umiestnené na 76-metro-
vych stoZiaroch. Predpoklada sa, Ze veterné turbiny ro¢ne vyrobia
od 4 000 do 6 000 MWh elektrickej energie.

3. Geotermalna energia

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitelnym
zdrojom energie, nakolko ma p6vod v hortcom jadre Zeme, z kto-

Il AT&P journal 3/2004

rého unika teplo cez vulkanické pukliny v horninach. Vzhladom
na obrovské, takmer nevycerpatelné zasoby tejto energie vSak by-
va medzi tieto zdroje zaradovana.

Geotermalna energia sa v prevaznej miere vyuziva na vykurovanie
objektov ako su bazény, skleniky, ale aj obytné domy napojené
na systém centralizovaného zasobovania teplom. Osobitnt skupi-
nu tvoria tzv. tepelné ¢erpadla.

Tepelné éerpadlo

Tepelné c¢erpadlo je zariadenie, ktoré, ako jeho nazov napovedd,
dokaze precerpat tepelnt energiu z miesta zdroja do miesta spo-
treby. V podstate zoberie teplo okoliu a pouZije ho na potreby vy-
kurovania alebo ohrevu teplej uzitkovej vody. Precerpanie tepla
7 okolia sa uskutoc¢nuje prostrednictvom chladiacej zmesi. T4 odo-
berie teplo zo zdroja a nasledne zmenou teploty zmeni skupenstvo.
Vo vyparniku sa pary odsavaju a v kompresore stla¢ia, ¢im zvysia
svoju teplotu. Potom su privadzané do kondenzatora, kde odo-
vzdaju teplo latke ur¢enej na vykurovanie. Tu sa pary skondenzu-
ju, zmenia sa na kvapalné chladivo a proces sa opakuje.

Ako zdroje tepla vyuziva tepelné ¢erpadlo nizkopotencidlové zdro-
je ako zem, vzduch, vodu a slne¢nu energiu. Tepelné cerpadlo
vlastne vyuZiva zdanlivo chladné prostredie ako zdroj tepla.
Povolena minimdlna vstupna teplota zdroja do vyparnika je pri vo-
de asi 5 -6 'C a pri zdrojoch ako zem, vzduch a slne¢na energia by
minimalna povolena vstupna teplota do vyparnika nemala klesnut
pod -15 °C.

V sucasnosti prevladaju kompresorové tepelné ¢erpadla. Je samo-
zrejmé, Ze kompresor potrebuje na svoj pohon elektricku energiu.
Zjednodusene sa v$ak da povedat, Ze tepelné ¢erpadlo, ktoré doda
3 kWh tepelnej energie na vykurovanie, odoberie 1 kWh z elek-
trickej siete a 2 kWh z tepla okolia. Takze priroda nam prostred-
nictvom tepelného cerpadla umoznuje ziskat az dve tretiny po-
trebnej energie z tzv. nizkopotencidlovych zdrojov.

KedZe nositelom tepelnej energie moze byt vzduch, voda aj zem,
moznosti vyuZitia je niekolko. Najvhodnej$im nositelom energie je
spodnd voda (studne), ktora ma v podstate rovnaku teplotu pocas
celého roka alebo tieZz povrchova voda jazier a riek. Takisto aj
vzduch z okolia mozno vyuZit prakticky kdekolvek. Plochu okolo
domu moézete vyuzit nielen na pestovanie zelene, ale uloZenim roz-
vodov tepelného ¢erpadla do zeme sposobom hibkovych vrtov &
povrchovym uloZenim sa da ziskat aj zdroj energie.

PretoZe finan¢né néklady stvisiace s kuipou a instalaciou tepelné-
ho ¢erpadla st vysoké a ich navratnost sa pohybuje vo vicSine pri-
padov nad 10 rokov, vyber a celkovy projekt instaldcie tepelného
Cerpadla treba zverit do rak odbornikom.

Nevyhodou, ktora brani $irSiemu vyuZivaniu geotermalnej energie
je, ze voda obsahuje velké mnozstvo soli, a preto sa nemoZe pria-
mo viest vodovodnymi potrubiami a vyuZivat ako zdroj pitnej vody.
Nemozno ju pouzit ani v systéme dialkového vykurovania. Sol by
rozozrala vodovodné rury aj vykurovacie telesa. VyuZivanie geo-
termalnej energie na ohrev vody sa preto nezaobide bez pouZitia
vymennikov. Nové technoldgie vyuzivaju nehrdzavejice vymenni-
ky a nizkoteplotné vykurovacie systémy. Moderné aplikdcie zahr-
naju okrem iného aj vyuzitie geotermalnej energie pre chemicku
vyrobu a produkciu ¢istej vody. Opatrenia na zniZenie neziaducej
ekologickej zataze z vyuZivania tohto zdroja, napriklad reinjekcia
vody a rozpustnych odpadov, sa dnes stavaji beznou praxou. Udin-
ne sa zabranuje aj plynnym vypustiam, najmi sirovodika. Naklady
na tieto opatrenia su zahrnuté v ekonomickych analyzach geoter-
malnych projektov.

3.1 Realizované a perspektivne projekty

Na zaklade doterajsich skasenosti (Galanta) je mozné povedat, ze
vo viacerych slovenskych obciach by bolo mozné pokryt zna¢nu
Cast spotreby tepelnej energie v bytovo-komunalnej sfére prave




7 takychto zdrojov. Napriek tomu, Ze geotermalnych zdrojov je
u nas dostatok, problém, ktory ovplyviiuje ich $irsie vyuZitie, spo-
¢iva dnes predovSetkym vo vysokych finanénych nédkladoch.
Tie suvisia hlavne s geologickym prieskumom a uskuto¢nenim vr-
tov do hibky ¢asto 1 500 az 3 000 metrov. Z hladiska svojho poten-
cialu sa ako najperspektivnejsia lokalita u nas ukazuje Kosicka kot-
lina, ktora je charakteristickd pritomnostou geotermalnych
podzemnych vod s teplotou 120 — 160 °C, a to v hibke mengej ako
3 000 metrov. Napriklad pod sidliskom Dargovskych hrdinov sa uz
v hibke 800 m nachadza voda tepl4 60 °C. Energeticka koncepcia
Slovenska do roku 2005 uvadza aj dalsie mozné lokality pre vyuZi-
tie geotermalnych zdrojov, a to najmi Dunajsku panvu (energetic-
ky potencial 200 MW) a Levicku kryhu (energeticky potencial
126 MW).

4. SIne¢né kolektory

Slne¢né kolektory umoznuju vyuzit energiu slnka, ktora je k dis-
pozicii takmer vzdy a vSade.

V klimatickych podmienkach Slovenska mozno vyuzivat slne¢nu
energiu predovsetkym na pripravu teplej uzitkovej vody, na ohrev
vody do bazénov a v poslednom c¢ase sa objavuju aj rieSenia, kde sa
slne¢né ziarenie pouziva na doplnkovy ohrev vody do vykurova-
cich systémov (domy, rekrea¢né zariadenia, skleniky, susiarne
atd.) alebo ako zdroj nizkopotencidlového vykurovania (napr. pod-
lahové ¢&i stenové vykurovanie).

Slne¢né Ziarenie sa deli na priame a difuzne. Difuzne Ziarenie, kto-
ré tvori asi 55 % celkového Ziarenia, vznika rozptylom priameho
Ziarenia v atmosfére (oblaky, necistoty) a odrazom od terénu. Nie
vsetky kolektory vsak dokazu vyuzit aj diftizne Ziarenie na preme-
nu tepla.

4.1 Aké typy sineénych kolektorov

ponuka dnesny trh a ako funguju?

Podla typu rozoznavame niekolko druhov slne¢nych kolektorov,
ale najrozsirenejsie st kolektory s fototermickou premenou slne¢-
ného ziarenia, ktoré ziskavaju zo slne¢ného Ziarenia priamo pouzi-
telné teplo. Su to:

Kolektory koncentrujtice slne¢né Ziarenie pomocou zrkadiel a $o-
Soviek. Tie vyuZivaju iba zloZku priameho slne¢ného Ziarenia
(45 % podiel z celkového Ziarenia). Ich zisk je preto niZz$i, moézu
vSak dosahovat vysokeé teploty. Pretoze tento typ kolektorov musi
sledovat pohyb slnka, je jeho konstrukcia naro¢nejsia, ¢o sa odra-
Za aj vo vys$sej cene.

Ploché kolektory vyuzivaju vsetky zlozky slne¢ného Ziarenia (pria-

me aj difizne), a preto nemusia sledovat pohyb slnka. Podla pou-

zitia m6zeme ploché kolektory rozdelit na:

e Absorbéry — pouZivaju sa bez skrine a krytia. St vhodné na se-
zonny ohrev vody v bazéne.

¢ Slne¢né kolektory s neselektivnym absorbérom (kovovym ale-
bo plastovym) — st vhodné na sezonne vyuZitie, v lete na ohrev
vody v bazéne, pripadne na pripravu teplej uzitkovej vody.

e Slne¢né kolektory so selektivnou konverznou vrstvou — st
vhodné na celoro¢nu pripravu teplej uzitkovej vody, ohrev vody
v bazénoch, pripadne aj prikurovanie. St najuniverzalnejsie
a v nasich podmienkach sa pouZivaju najcastejsie.

e Slne¢né kolektory vakuové (ploché alebo rurkové) — st vhodné
na celoro¢né vyuZivanie a pouzitie v pripadoch, ked je potrebna
vyssia teplota.

Aby cely solarny systém mohol fungovat, soldrna sustava by mala
napr. na pripravu TUV okrem soldrneho kolektora obsahovat aku-
mula¢ny zdsobnik (bojler), v ktorom ohrievame teplt vodu solar-
nou energiou a doplnkovo napr. elektrinou. Dalej treba vymennik
tepla, ktory odovzdava teplo z kolektora ohrievanej latke (vode)
a ¢erpadlo, ktoré uvadza do pohybu teplonosné médium. Potrebny

je aj systém reguldcie, ktory slizi na zabezpecenie solarneho ko-
lektora proti prehriatiu a, samozrejme, aj potrubia, armatiry a pra-
covna latka.

Zakupeniu slne¢ného kolektora by mala predchadzat analyza vy-
hodnosti, ale rovnako aj zvaZenie prevadzkovych podmienok a Zi-
votného $tylu. Preto odporucame obratit sa priamo na odbornikov.
Vicsina firiem zaoberajtcich sa predajom ¢i vyrobou pontka zaro-
ven aj poradenské sluzby tykajice vhodnosti instalacie solarneho
kolektora.

4.2 Novinky v oblasti sineénych kolektorov

Medzi novinky v oblasti solarnych kolektorov mézeme zaradit:

e Kolektory s naparovanymi vysoko selektivnymi vrstvami s ab-
sorptivitou (schopnostou pohltit Ziarenie) 94 az 95 % a emisivi-
tou (tzv. nechcené straty solarneho kolektora odrazom) pri 82 °C
iba3-4%.

¢ Velkoplo$né kolektory s plochou 6 — 12 mZ2.

e Konstrukéné upravy zjednodusujuce montaZ kolektorov u za-
kaznika.

e Akumula¢né zariadenia pracujuce s velkou ac¢innostou.

Modernym rie$enim je v sucasnosti aj zariadenie, ktoré je schop-
né neustdle orientovat kolektor kolmo na slne¢né Ziarenie. Takéto
vyhotovenie slne¢ného kolektora s tzv. sledovacom slnka dokaze
ziskat o 40 % viac energie ako bezny stacionarny kolektor. Motor,
ktory zabezpecuje natacanie solarneho kolektora za slnkom, sa na-
paja priamo z pomocného ¢lanku, teda nepotrebuje Ziadny vonkaj-
i zdroj energie.

5. Vodna energia

Potencial vodnej energie na ktoromkolvek mieste je dany dvomi
veli¢inami: mnozstvom vody (prietokom), ktoré pretecie za jed-
notku ¢asu a vertikalnou vyskou spadu vody. Spad moze byt priro-
dzeny v désledku sklonu terénu alebo méze byt umelo vytvoreny
napr. priehradou. Vys$ka spadu, na rozdiel od prietoku vody, je ne-
menna. Prietok sa meni v désledku premenlivej intenzity, rozloZe-
nia a trvania zrazok. Okrem toho zavisi aj od odparovania alebo in-
filtracii do zeme.

5.1 Uréenie potencialnej energie vyuzitelnej

v malej vodnej elektrarni

Mnoho Iudi ma moznost vyuZit silu vodného toku (aj relativne ma-
1ého), ale ma problémy odhadnat mnoZstvo energie, ktoré by ten-
to zdroj mohol poskytnuit. Prvym krokom pri stanoveni potencial-
nej energie, vyuzitelnej v malej vodnej elektrarni je zistenie
prietoku a spadu vody. Prietok vyjadruje mnozstvo vody preteka-
jucej vodnym tokom alebo turbinou a meria sa v m3/s alebo v lit-
roch/s.

Spad vyjadruje tlak padajucej vody a uvadza sa v metroch vodného
stipca. Tento tlak je funkciou vertikdlnej vzdialenosti (vy$ky, z kto-
rej voda pada) a charakteristiky potrubia, cez ktoré je voda priva-
dzand k turbine. Miesta, kde sa vodna energia vyuZiva, su ¢asto ka-
tegorizované ako miesta s nizkym, resp. vysokym spadom. Nizky
spad znamenad zvycajne 3 metre a menej, pricom spady pod 0,6 m
st pre velkd via¢sinu vodnych turbin nepouZitelné. Pre turbiny vy-
uZivajuce nizky spad su potrebné vysoké prietoky, a teda vicsie
a drahsie turbiny.

Uréenie spadu

Pri ur¢ovani spadu je potrebné si uvedomit rozdiel medzi hrubym
— statickym a ¢istym — dynamickym spadom. Hruby spéd je verti-
kalna vzdialenost medzi vrcholom potrubia alebo kanala odvadza-
juceho vodu z toku a bodom, v ktorom sa voda z turbiny vypusta.
Cisty spad je rozdiel hrubého spadu zmengeny o straty v dosledku
turbulencii a trenia v potrubi (kandl). Tieto straty zavisia od typu,
priemeru a dizky privadzacieho potrubia, a tieZ od poctu spojov
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a kolien. Hodnotu hrubého spadu je mozné pouzivat len ako pri-
blizny odhad vo vypoc¢toch potencidlnej energie vyrobenej turbi-
nou. Pre presny vypocet je potrebné poznat hodnotu ¢istého spa-
du.

Uréenie prietoku

Prietok vody vo vodnom toku je na rozdiel od spadu premenlivou
veli¢inou a zavisi od viacerych parametrov. Prietok sa meni ¢asto
7o dna na den a sezonne varidcie su typické prakticky pre vsetky
toky. Zasobnik vody (rezervoar), pokial je mozné ho vybudovat,
vSak moze tieto zmeny vylucit a poskytnat konstantny prietok
v priebehu celého roka. Vystavba takéhoto zasobnika byva spra-
vidla drahd a predstavuje niekedy viac ako polovicu investi¢nych
nakladov malej vodnej elektrarne.

Udaje o prietoku vody je mozné ziskat na povodiach vodnych to-
koch, vodarniach a kanalizaciach, resp. na miestnych uradoch.
V pripade, ked nie je mozné tieto udaje ziskat, treba ich stanovit
meranim. Pre samotny vypocet energie vyrobenej vodnou elek-
trarnou je pri absencii zasobnika potrebné vychadzat z minimal-
neho prietoku v priebehu roka. Je mozné pouzit aj hodnotu prie-
merného prietoku v priebehu roka, ale treba si uvedomit, Ze
v niektorom obdobi roka bude vyroba energie nizS$ia.

Meranie prietoku vody je zvycajne zlozitejSie ako meranie spadu
a musi byt vykonané na viacerych miestach pozdiz toku. Toto ma
mimoriadny vyznam, kedZe vodny tok nabera vodu pozdl# smeru
toku. Vyber meracieho miesta je preto velmi doleZity.

Stanovenie vykonu
Pri znAmom prietoku a spade vody je mozné stanovit hodnotu vy-
konu malej vodnej elektrarne nasledovne:

Vykon (kW) = spad (m) x prietok (m3/s) x grav. konst. (9,81) x
ucinnost (0,6).

Spad je chapany ako ¢isty spad. Ucinnost 0,6 (60 %) zohladuje
straty v désledku trenia prudiacej vody a u¢innost strojného zaria-
denia. Pre malé vykony a prietoky merané v litroch za sekundu je
tieZ mozné pouzit nasledujuci zjednoduseny vypocet:

Vykon (kW) = spad (m) x prietok (liter/s)/200.

Celkova ucinnost je v tomto pripade 50 %.

Utinnosti, ktoré boli v predchadzajicich vypoétoch kompromisne
zvolené v rozsahu 50 — 60 %, zéavisia tieZ od prevadzkovych pod-
mienok (velkosti spadu a prietoku). Vo vSeobecnosti plati, Ze za-
riadenia pracujuce s nizkymi prietokmi a spadmi maji aj nizsiu
acinnost ako turbiny vyuzivajice vy$sie spady a prietoky. Celkova
ucinnost sa v skuto¢nosti moéze pohybovat od 40 do 70 %. Niektoré
velmi dobre navrhnuté systémy majt u¢innost az 75 %.

Ro¢nu vyrobu elektrickej energie (E) je mozné vypocitat na zakla-
de nasledujuceho vztahu:

E (kWh) = vykon (kW) x ¢as (hod.).

Z uvedenych vztahov je mozné velmi jednoducho vyratat, Ze vod-
na elektraren vyuzivajuca prietok 1 liter vody za sekundu je
schopna za rok vyrobit viac ako 40 kWh pre kazdy jeden meter
spadu.
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Obr.1 Uréenie vykony vodnej elektrarne

Uvedeny vypocet vedie k teoretickym hodnotam. Skuto¢ny vykon
je ovplyvneny viacerymi faktormi a jednym z nich je aj priemer pri-
vodného potrubia (PIPE DIAMETER). Trenie v potrubi s men$im
priemerom znacne zniZuje celkovy vykon. NET HEAD je spad vo-
dy v metroch.

Na posudenie moznosti rozvoja vodnej energie ma velky vyznam
znalost energetickej vyuzitelnosti vodnych tokov, ktoru vyjadruje
hydroenergeticky potencidl (HEP) posudzovaného tizemia z hla-
diska moznosti vyuzitia potencidlnej a kinetickej energie vody.
Prijatd koncepcia vyuzivania HEP SR je zamerana na dostavbu eko-
nomicky i ekologicky zd6vodnitelnych vodnych diel. Postupne sa
dokonc¢ia najmi vodné diela Sered a Stre¢no na Vahu, pripravuje
sa vystavba precerpavacej vodnej elektrarne (PVE) na Ipli a vybu-
duju sa MVE na riekach horny Vah, Hron, Orava, Nitra, Maly
Dunaj, Hornad, Poprad a iné. UvaZuje sa aj o rekonstrukcii nie-
ktorych jestvujucich vodnych elektrarni.

V roku 2005 sa predpoklada sthrnny vykon vodnych elektrarni
2 580 MW a ro¢na vyroba elektrickej energie 4 541 GWh. To bude
predstavovat 62 % vyuzivania HEP SR (ide o podiel z technicky vy-
uzitelného HEP).
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