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Abstrakt — Clanok popisuje preferpavacie vodné elektrarne a ich moZné vyuzitie. V dnesnej dobe
su preferpavacie vodné elektrarne neoddelite’nou sucast’ou elektrizacnej sustavy, ktora by bez nich
nemohla fungovat’ tak, ako funguje. Cez dei vykryvaju vykonové Spicky, t.j. ked’ je najvicsi dopyt
po ,rychlej* dodavke elektrickej energie a v noci odoberaju elektricki energiu zo siete napriklad
z tepelnych alebo jadrovych elektrarni a precerpavaji vodu do hornych nadrzi, ¢im akumuluju
energiu vo forme potencialnej energie vody pre d’alSie vyuZitie. Tento ¢lanok porovnava roézne
alternativy fungovania precerpavacich vodnych elektrarni.

Klucové slova — elektrareni, elektrickd energia, precerpavacia vodna elektraren, vyroba
elektrickej energie.

I. PRECERPAVACIA VODNA ELEKTRAREN

Precerpavacie vodné elektrarne majii v dneSnom prepojenom systéme vyroby elektrickej
energie vel'ky vyznam. Vykon jadrovych a velkych tepelnych elektrarni je mozné menit’ len
vel'mi obmedzene a tieto elektrarne preto dodavaju elektricku energiu v tzv. zékladnom pasme
denného diagramu zatazenia. Precerpavacie vodné elektrarne sa naopak vyuzivaju pri
$pickovom zat'azeni alebo v pripade, ked’ je potrebny zaskok pri poruche nejakého zariadenia.
Ich hlavnou funkciou je akumuldcia potencialnej energie vody <&erpanim do vysSie
umiestnenych nadrzi a nasledne vyuzitie tejto energie na vyrobu elektrickej energie. Pretoze
jadrové a tepelné elektrarne maju pomerne staly chod, vzhl'adom na to, ze ich regulovanie
a spustanie sposobuje vel'ké finan¢né straty, preto preCerpavacie vodné elektrarne vyuzivaju
elektrick energiu na akumuléciu vody do vySsich nadrzi, hlavne pocas noci, ked’ je prebytok
elektrickej energie a taktiez je lacnejsia. Velka prednost tychto elektrarni je rychle regulovanie
vykyvov v spotrebe energie a taktiez dlha zivotnost, pri zabezpeceni pravidelnych kontrol
prvkov PVE. Naopak, nevyhodou st obrovské investicné naklady, spdsobené vicsinou
lokalitou v kopcoch a vystavbou vodného diela. Vodné elektrarne sa vo vSeobecnosti stavaju
vigsinou ako hydroenergetické dielo, ktoré plni viacero i¢elov. Dalsimi ti¢elmi vodnych diel
mdze byt napriklad ochrana Uzemia pred povodiami, zasobovanie priemyslu alebo
pol'nohospodérstva vodou, vyrovnavanie nerovnomernych prietokov vody v priebehu roka,

ochrana zivotného prostredia, lodna doprava alebo rekreacno-$portové vyuzitie.
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Obr. 1 Rez usporiadanim precerpavacej vodnej elektrarne
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II. POROVNANIE TEORETICKEJ A SKUTOCNEJ VYROBY PVE RUZIN

Pri porovnani teoretickej a skutocnej vyroby elektrickej energie precerpavacej vodnej
elektrarne Ruzin I, boli teoretické hodnoty uvazované pri spade 52,5 m a ticinnosti 80,5 %,
na zéklade predpokladu, Ze roény priemerny prietok sa pohyboval okolo 10 m%/s a preto bola
zvolena najniz$ia tabul’kova hodnota ucinnosti vyroby elektrickej energie.

Tabulka 1
Skuto¢né hodnoty vyroby elektrickej energie v MWh
Jan Feb Mar Apr Mij Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

2008 4289 4489 5943 9062 6177 4357 11892 7511 4617 5301 4209 9958
2009 6840 7943 9183 7858 2940 3737 3859 3022 3645 3675 8899 7943
2010 10156 6050 7374 11092 20275 21084 10290 4442 10478 3485 6020 10879
2011 6449 3020 2018 4511 2557 2853 2588 0 0 0 0 0

2012 0 0 0 0 0 0 555 2646 3517 3801 6281 4564
2013 5365 6866 16400 19935 9855 10882 7833 1310 5083 4895 7098 4436
2014 5414 6789 5505 4881 16888 5210 12276 10905 7102 7762 6609 6052
2015 7081 8149 9967 8042 3681 2413 2926 2474 1916 3935 3196 2589
2016 2843 11207 8250 5492 4700 2804 5754 5804 4227 6545 7211 4038
2017 4126 2846 3792 4904 10234 2925 3826 2124 3403 3528 3696 4934

Ako prvy variant porovnania skuto¢nej vyroby elektrickej energie s teoretickou bol

uvazovany priebeh precerpavacej vodnej elektrarne na plny vykon (maximalny, instalovany)
rovnaky Cas, ako bola skuto¢na elektraren v danom mesiaci v turbinovej prevadzke. Vypocet
teoretickej vyroby elektrickej energie pri plnom vykone, bol realizovany pomocou pomerného
prepoctu na mesacnu vyrobu elektrickej energie, kde bol maximalny vykon 60 MW vynasobeny
po¢tom hodin vyroby elektrickej energie preerpavacej vodnej elektrarne Ruzin.

Tabulka 2
Vypoc¢itané hodnoty vyroby elektrickej energie v MWh pri plnom vykone 60 MW
Jan Feb Mar Apr Maj Jin Jul Aug Sep Okt Nov Dec

2008 9900 10320 13860 22080 14400 10620 27480 17400 11100 12300 10080 24120
2009 14820 17820 18960 16620 8100 7800 7200 6300 7680 8760 19620 17040
2010 21780 13680 16800 23940 42360 44880 23940 15060 35820 11100 17820 31860
2011 20280 8580 4620 13500 6300 7980 6360 0 0 0 0 0

2012 0 0 0 0 0 0 2100 7020 8640 8760 15420 9900
2013 11940 15780 37920 45600 21780 25380 17700 3000 12360 13380 16260 10080
2014 12060 14220 12360 10800 38640 11940 26640 24000 16620 18060 15360 13980
2015 16080 18900 23460 19500 8940 5700 7020 5940 4620 9600 7380 6240
2016 6840 25740 18540 12720 11460 6660 13440 13440 9600 15120 16200 9540
2017 9600 6840 8700 11400 22980 6600 8760 4500 7260 7740 8220 11220

od Casu pri maximalnom vykone (obr. 2).
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Nasledne bol pomocou tabuliek vytvoreny graf zavislosti vyrobenej elektrickej energie
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Obr. 2 Graf zavislosti vyrobenej elektrickej energie od ¢asu pri maximalnom vykone

Z grafu (Obr. 2) je mozné vidiet velké rozdiely vo vyrobe elektrickej energie
v preCerpavacej vodnej elektrarni a teoretickej vyroby elektrickej energie, ak by elektraren
mohla vyuZzivat pocas aktivnej doby cely svoj inStalovany vykon. Vyroba v skutoénosti je
ovela menSia ako pri plnom vykone, zdovodu, ze elektraren je v spolupraci s inymi
elektrarnami v elektrizacnej sustave a musi vyrobit’ vykon podla poziadaviek prevadzkovatel'a
prenosovej sustavy. Druhym dovodom je, ze pri maximalnom vykone je zvySeny prietok vody,
¢ize by mohlo dojst’ k tomu, ze by sa elektraren dostala pod minimalnu hranicu prevadzkove;j
hladiny, ak by vyuzila na vyrobu vel'ké mnozstvo vody.

Druhym variantom porovnania skuto¢nej vyroby elektrickej energie s teoretickou bola
uvaha, ze elektraren pracuje na polovic¢ny insStalovany vykon (vypocet bol podobny ako
v prvom variante). V tomto pripade bol uvazovany polovi¢ny vykon 30 MW.

Tabulka 3
Vypocitané hodnoty vyroby elektrickej energie v MWh pri polovi¢nom instalovanom vykone, t.j. 30 MW

Jan Feb Mar Apr Mij Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

2008 4950 5160 6930 11040 7200 5310 13740 8700 5550 6150 5040 12060

2009 7410 8910 9480 8310 4050 3900 3600 3150 3840 4380 9810 8520

2010 10890 6840 8400 11970 21180 22440 11970 7530 17910 5550 8910 15930
2011 10140 4290 2310 6750 3150 3990 3180 0 0 0 0 0
2012 0 0 0 0 0 0 1050 3510 4320 4380 7710 4950

2013 5970 7890 18960 22800 10890 12690 8850 1500 6180 6690 8130 5040

2014 6030 7110 6180 5400 19320 5970 13320 12000 8310 9030 7680 6990

2015 8040 9450 11730 9750 4470 2850 3510 2970 2310 4800 3690 3120

2016 3420 12870 9270 6360 5730 3330 6720 6720 4800 7560 8100 4770

2017 4800 3420 4350 5700 11490 3300 4380 2250 3630 3870 4110 5610

Pomocou tabulkovych hodnét bol vytvoreny graf zavislosti vyrobenej elektrickej
energie od ¢asu pri polovicnom vykone (obr. 3).
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Obr. 3 Graf zavislosti vyrobenej elektrickej energie od ¢asu pri polovi¢nom vykone

Z grafu (Obr. 3) zavislosti vyrobenej elektrickej energie od ¢asu pri uvazovanom
poloviénom instalovanom vykone, je mozné vidiet, ze sa krivky vo vécSine pripadov takmer
zhoduju, ¢o znamend, ze medzi hodnotami skutoénymi a teoretickymi je minimalny rozdiel.
Pocas celého priebehu funkcie je vyroba elektrickej energie pri polovicnom vykone vyssia,
okrem juna 2009, kedy bola skuto¢na vyroba o 163 MWh vyssia, ¢o znamena, Ze elektraren
pracovala v tomto mesiaci pocas svojej turbinovej prevadzky na priblizne polovicu svojho
mozného vykonu. Taktiez z grafu vyplyva, Ze preCerpavacia vodna elektraren Ruzin pracuje, o
teda vyraba elektricku energiu, priblizne s polovi¢nym instalovanym vykonom.

Vysledky d’alSich uvazovanych variantov je mozné najst’ v literature [4].

III. ZAVER

Z prezentovanych vysledkov na obrazkoch a v tabulkdch je mozné skonStatovat, Ze
elektraren PVE Ruzin pracuje pocas svojej prevadzky priblizne na poloviény instalovany
vykon, ¢o prezentuje Obr.2 aObr.3, kde je uvedené porovnanie skutocnych hodnot
s hodnotami, ak by elektraren pracovala na maximdlny (inStalovany) vykon a polovi¢ny
inStalovany vykon. Uvedend skuto¢nost’ potvrdzuje pomerne znacné vyuzitie vodnych
elektrarni a ich nasadenia v Spickovom pasme denného diagramu zat'azenia.
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