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Historie vyuziti vodni energie

Starovék — éerpani vody do zavlahovych kanala pomoci vodniho kola.
6. stoleti — vodni kola ve Francii

1027 — mlynsky nahon vytesany ve skale — ziskani spadu 40 m.

1750 — Segner sestrojil své S.kolo (teoreticky princip odvodil Bernoulli
1730).

1750 az 1754 — 3 zasadni prace Eulera o teorii turbin
1827 — prvni Fourneyova turbina

1847 — prvni Francisova turbina

1880 — prvni Peltonova turbina

1918 — prvni Kaplanova turbina (Brno)
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Princip vyuziti vodni energie

Potencialni nebo kineticka energie vody

Vhodny vodni motor

Mechanicka energie (vodni mlyn, vodni hamr, vodni pila)

Alternator, dynamo

Elektricka energie (stfidavy, stejnosmérny proud)
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Zakladni pojmy

H,s — hruby spad [m], rozdil hladin mezi profilem vzduté hladiny a
profilem pod vzdouvacim objektem (K, — K,).
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h: — Géinnost turbiny

hg —u€innost generatoru
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Rozdeéleni vodnich elektraren

Dle vyuziti vodniho prostredi :
@ Riéni feSeni — voda neopousti koryto feky

@ Derivaéni feSeni — voda opousti koryto, k turbinam je vedena
potrubim, Stolami, umeélymi kanaly
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Dle velikosti spadu :
@ Nizkotlaké — spad H mensSi nez 15 m.
@ Stredotlaké —spad H v rozmezi 15 az 30 m.

@ Vysokotlaké — spad H vétsSi nez 30 m.

Dle velikosti vykonu :

@ Drobné elektrarny —do 0.2 MW
@ Malé elektrarny —do 2 MW

@ Stredni elektrarny —do 20 MW
@ Velké elektrarny — nad 20 MW
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Dle zplsobu provozu :

@ Prubézné elektrarny
— Nemusi mit akumulaéni prostor.
— Provoz elektrarny bez prerusSeni.
— Vykon elektrarny zavisi na okamzitém spadu H i pratoku Q.

.

— Vykon se méniv prabéhu dne, roku i dlouhodobého obdobi.
@ Spiékové elektrarny
— Musi mit akumulaéni prostor.

— Provoz jen nékolik hodin denné v dobé energetické Spiéky“.
— Nezbytné vyrovnani prutoka pod elektrarnou P vyrovnavaci nadrz.

@ Pfeéerpavaci elektrarny (Stéchovice, DaleSice, Dlouhé strané).
— Provoz jen nékolik hodin denné v dobé energetickeé Spi€ky.

— Vyuziti jalove no€ni energie tepelnych a jadernych elektraren k
¢erpani vody z dolni do horni akumulaéni nadrze.

— Nezbytné reverzibilni turbiny — turbina U éerpadlo.
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Dle prostorového usporadani :

@ Jezove elektrarny
—Vodni elektrarna pfi jezovem télese.
—Vodni elektrarna v jezovem télese.

@ Prehradové elektrarny
— Prelévana vodni elektrarna.
— Vodni elektrarna po prehradou.
— Vézova vodni elektrarna.
@ Derivaéni elektrarny
— Trasa derivace podél toku.
— Trasa derivace zkracuje oblouk vedeni trasy koryta.

— Trasa derivace vede z vySe polozeneho toku do nize polozeného.
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Jezoveé elektrarny

Jezova elektrarna vedle vzdouvaci stavby jezu
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Jezové elektrarny umisténé ve vzdouvacim télese jezu

Prelévana jezova elektrarna
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Prehradove elektrarny

Vodni elektrarny pod prehradou
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Elektrarna pod sypanymi pfehradami
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Elektrarna ve vézovém objektu
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Deriva€éni schéeéma elektraren
Zakladem derivace vody :

@ Odvedeni ¢asti vody z toku.

@ Vodni elektrarna mimo hlavni tok.

@ Zausténi odpadu z elektrarny zpét do toku.
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Precerpavaci elektrarny
Zakladni schémata :

@ Zakladni nadrz na toku, horni akumulaéni nadrz bokem na
vyvyseném misté
Stéchovice — maximalni spad 220 m.
Dlouhé strané —horni nadrz 1348 m n.m., dolni nadrz 823 m n.m.
2 Francisovy turbiny po 325 MW = 650 MW.

@ 2 nadrze na stejnem toku — horni hlavni nadrz dostateéné vysoka,
dolni mensSi vyrovnavaci nadrz
DaleSice —horni nadrz 362 az 381.5 m n.m., dolni nadrz 303.3 az
290.8 m n.m.. 4 Francisovyv turbiny po 125 MW =500 MW.
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Funkce vodnich elektraren v pribéhu dne
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Vodni soustroji
Zakladni pojmy :

@ Vodni stroj — méni mechanickou energii vody (potencialni nebo
kinetickou) na mechanickou energii tuhého télesa (rotujici
hridel, pohybujici se pist) nebo naopak mechanicko enerqii
tuhéeho télesa na mechanickou energii vody.

@ Vodni motor — méni mechanickou energii vody na mechanickou
energii tuhého télesa.

@ Vodni €erpadlo — preménuje mechanickou energii hfidele nebo pistu
na mechanickou energii vody.

@ Hydroalternator — pfreménuje mechanickou energii hfidele na
stfidavy elektricky proud.

@ Motorgenerator — schopen premeénovat jak mechanickou energii na
elektrickou, tak i opacnée.

@Vodni soustroji — celek tvofeny vodnim strojem a hydroalternatorem
nebo motoralternatorem.
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Vodni motory
Zakladni druhy :

@ Vodni kolo — nejjednodussi vodni motor, ktery je schopen vyuzit
vSech slozek mechanickeé energie k preméné na mechanickou
energii rotujiciho hfidele.

@ Vodni turbina — rotaéni vodni motor, jehoz souéasti je lopatkové
obézné kolo, kterému voda pfedava svoji mechanickou enerqii.
(kinetickou, tlakovou nebo oboji).

Vodni kola

Jednoducha konstrukce, stavebnim materialem pfedevSim drevo.

V Cechach zminka z 8.stoleti, béZné pouziti od 14. a 15. stoleti b vodni
mlyny, brusirny, hamry, valchy stoupy.
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Vodni kola lopatkova

Vyuzivaji pfevazneé kinetickou energii vody — spodni nebo stredni natok
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Vodni kola koreckova

Vyuzivaji pfevazné potencialni energii vody — zpravidla horni natok
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Rozdéleni vodnich turbin
Dle prenosu energie :

@ Akéni turbiny — schopny vyuzivat pouze kinetickou energii vody
(napfiklad Peltonova turbina).

@ Reakéni turbiny — schopny vyuzivat kinetickou i tlakovou energii vody
(vétSina turbin).
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Akéni turbina vyuziti spadu Reakéni turbina
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Dle sméru,kterym protéka voda obéznym kolem :

@ Axialni turbiny — smér proudéni rovnobézny s hfidelem obézného kola
turbiny — Kaplanova turbina, pfimoprouda turbina.

@ Radialni turbiny — smér proudéni v obéznem kole kolma na osu hridele
obézného kola — Francisova turbina.

@ Tangencialni trurbiny — smér proudéni mimobézné kolmy (teény) k
hrideli obézneho kola turbiny — Peltonova trurnina.

@ Diagonalni turbiny — smér proudéni vzhledem k hrideli Sikmy.

@ Radialaxialni turbiny — smér proudéni se v obézném kole méni z
radialniho na axialni —rychlobézna Francisova turbina)

Dle polohy h¥idele :
@ Vertikalni — vétSina turbin.
@ Horizontalni — velké pfimoproudé turbiny, Peltonova turbina.
@ Se Sikmym h¥idelem — mensSi pfimoproudeé turbiny.
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Dle rovhnomeérnosti vtoku na obézné kolo :

@ S plnym vtokem — do obézneho kola vtéka voda po celém jeho obvodu
—vSechny typu turbin se spiralou.

@ S €asteénym vtokem — Peltonova turbina.

Dle poétu obéznych kol :
@ Jednoduché — na hfideli jen 1 obézné kolo — vétSina turbin.

@ Vicenasobné — na hrideli vice obéznych kol.

Dle smyslu rotace obézného kola :
@ Jednosmeérne — levoto€ive nebo pravotocgive turbiny

@ Obousmeérné —jeden smér otaceni v turbinovém provozu, druhy smer
otad€eni v €erpadlovem provozu (reverzibilni turbiny).
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Soucasti vodnich elektraren

Dle prenosu energie :
@ Vtokovy objekt

@ Privodni potrubi

@ Spirala

@ Vodni turbina

@ Savka

@Vytokovy objekt

K141 VIN
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Spirala
Zajistuje rovnomeérné rozdéleni prutoku do jednotlivych kanalkl po
obvodé rozvadéciho kola.

Odbeér ¢asti pratoku do jednotlivych kanalka b pokles pratoku po
délce spiraly. Nezbytna konstantni rychlost po délce spiraly b pokles
prutoéné plochy spiraly po jeji délce. :

200 l l-_arm,w:\

25044 : =

Jednonatokova spirala

Dvounatokova spirala
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Savka

Zajist'uje zménu smeéru proudeéni pod turbinou z vertikalniho na
horizontalni. \ l
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Peltonova turbina

Akéni tangencialni turbina s horizontalnim ulozenim h¥idele
obézného kola.

Charakteristika pouziti :
Spad od nékolika stovek m do 1800 m.
Maximalni vykon cca 250 MW.

Hlavni souéasti :
1 — Lopatky obézného kola
2 —Tryska

j T L T 0 T
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Obézné kolo Peltonovy turbiny
s pevnymi lopatkami
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Francisova turbina

Reakcéni radialni turbina s vertikalnim ulozenim
hridele obézného kola.

Charakteristika pouziti :
Spad 70 m a vétsi (az 700 m).
NejvykonnéjSi turbiny —az 800 MW.

Hlavni sou€asti :
1 — Natok ze spiraly

2 — Nataéeci lopatky rozvadéciho
kola

3 — Pevne lopatky obézneho kola
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Vyznamné pouziti v Cesku :

VD Lipno 1 —hltnost 2 x 46 m3.s?
vykon 2 x 60 MW =120 MW

VD DaleSice — hlthost 4 x m3.s!
vykon 4 x 120 MW =480 MW

VD Dlouhé strané — hltnost 2 x 68.5 m3.s!
spad 547.5m
vykon 2 x 325 MW = 650 MW

K141 VIN Vyuziti vodni energie
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Obézné kolo Francisovy
turbiny s pevnymi lopatkami

Soustroji s alternatorem a
Francisovou turbinou
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Kaplanova turbina

Reakcéni axialni turbina s vertikalnim ulozenim hridele obézného kola.

Charakteristika pouziti :

Spad od nékolika m do 70 m.
Pramér obézného kola az 10 m.
Vhodné pro velké hltnosti (pratoky).
Maximalni vykon cca 170 MW.

Hlavni souéasti :
1 — Natac€eci lopatky rozvadéciho

kola.
2 — Nataéeci lopatky obézného
kola.
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Soustroji s alternatorem a

Generator
=
= Kaplanovou turbinou

Turbine

Rotor k ‘:!E-E_na-ratur Shaft
i “\Turbine - G [
o s e =8, | wunl&'j"’ “A
Wicket T M
Gate A ::
g Cinnost s nataéecimi lopatek
K obézného kola

Turbine Blades

Vyznamné pouziti v Cesku :
VD Orlik — hltnost 4 x 150 m3.s, vykon 4 x 91 MW = 364 MW
VD Slapy — hltnost 3 x 108 m3.s1, vykon 3 x 48 MW = 144 MW
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Obézné kolo kaplanovy turbiny
s nataéecimi lopatkami

Soustroji s alternatorem a
Kaplanovou turbinou
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