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Vodni energie je jedna z forem, do niz se transformuje slunecni zareni, neustale dopadajici na

nasi planetu.
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HISTORIE

Energie vody byla jednou z prvnich energii (po zvifeci), kterou dokazal v minulosti
¢lovek pouzit

a uspésn¢ premeénit na mechanickou praci.

Provazi ho déjinami uz mnoho stoleti.

600 let pr.n.l.
Chaldejci pouzili ¢erpaci kolo na dopravu vody
do zavlahovych kanali

230 let pF.n.L
V Egypté bylo pouzito hnaci 1Zicové kolo
na pohon véder k ¢erpani vody

150 let pi.n.l
V fimskeé i1 bylo pouzito vodni kolo na spodni vodu,
v Recku pouzivaji vodni mlyny s vodnim kolem

.‘ “_5[" SRV TARRREREE TRARRERWE T, _r / =1

1847-9 - byla Ameri¢anem Francisem vyvinuta univerzaln¢ pouZzitelna pietlakova
turbina

1877 - je vyvinuta Peltonova turbina

1900 - Angli¢an A.G. Michael teoreticky vynalezl bubnovou turbinu (pfedloha pro
prof. Bankiho)

1913 - vyviji V. Kaplan turbinu s nata¢ivymi obéZnymi lopatkami

1918 - byla matematicky vyieSena Bankiho turbina

1918 - je vyrobena prvni Kaplanova turbina

1919 - profesor Banki ptedstavuje rovnotlakou turbinu
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Diky specifickym hydrogeologickym pomérim
byl vodni pohon o malych vykonech
v Cechéch a na Moravé velmi rozsiten.

Energie vodnich tokt patii k nejstarSim
vyuzivanym zdrojim a hraje vyznamnou roli i dnes.

Nyni jiz mame k dispozici velmi u¢inné vodni motory, které zajist'uji ekonomickou a
efektivni pfeménu energie vody na energii mechanickou, nasledné pak na elektrickou.

Z mapy vodnich dél Republiky ¢eskoslovenské (1930) vychazeji nésledujici udaje:

vodni motor pocet prum?:“n’z]vykon
Francisova turbina 4397 _35,8_
Kaplanova turbina 47 53,6
ostatni turbiny 205 20,4
vodni kola 11972 4,6

Stavy z minulosti se obtizn¢ dokladaji.

Secteme-li vykony vSech vodnich motorti

v predchazejici tabulce, pak byl instalovany vykon
celkem cca 220 000 kW (220 MW)

Pro srovnani:
Vodni elektrarna Lipno I ma plny vykon 2 x 60MW (Francis)
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Vodni kolo jiz od stiedoveéku predstavovalo dulezity zdroj mechanické energie
vyuzivané ve starych provozech jako mlyny, pily, pozd¢ji manufaktury.

Rozvoj vyroby elektrické energie souvisi pfedevsim s prvnim dalkovym pfenosem
elektrického proudu a rozvojem elektrizaéni soustavy.

Ptenos elektrické energie na vétsi vzdalenosti pak umoznil vystavbu elektraren
pfimo u zdrojl energie (napft. parnich elektraren pfimo na dolech) bez omezeni na
misto spotieby.

Rozvoj hydroenergetiky na ptelomu 19. a 20. stoleti podnitilo né€kolik vyznamnych
faktord.

Byly k dispozici vhodné a Gi¢inné vodni turbiny, moznost vyroby a pfenosu
elektrické energie a také skute¢nost stale rostoucich cen uhli.

Hydroenergetika tak poméhala k postupné elektrizaci obci a dal$imu rozvoji

vyroby.
V predvale¢ném obdobi se vykony vyznamnéjSich vodnich elektraren pohybovaly
od 10 do 100 kW.

VYKON VODNIHO MOTORU

Vykon na htideli vodniho motoru je dan okamzitym pritokem, ¢istym spadem na
vodnim motoru a u¢innosti vodniho motoru pfi daném prutoku:

vykon = kons. X pratok x spad X ucinnost
[W] 0,0981 [1/s] [m] [%]
Achilovou patou tohoto vypoctu je to, ze t¢innost vodniho motoru neni pfi

ruznych pritocich stejnd, ale se snizujicim se pritokem (plnénim) ucinnost klesa.
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Typ ) . PInéni strovje, )
dniho (pomer mezi prutokem skutecnym a jmenovitym)

vodni 10 [20 (30 |40 [50 |60 | 70 [ 80 | 90 | 100

motoru % (% | % | % | % | % | % | % | % | %

Vodni kolo 68|75 |75 |75 |75 7575|7575 | 75

Kaplanova turbina]| 15|70 |85 (88 |90 |90 |90 |90 | 88 | 85

Francisova turbina 35|60 |71|78|80|82|82|80] 79
pomalubezna

Francisova turbina 15|58 |72 |78 |82 |82|82| 80
rychlobezna

Bankiho turbina 40|60 (68 (72|74 |75 |74 |72 | 70

Uéinnosti v %

Pozor, voda pracuje 24 hodin denné
a 365 dnil v roce
a proto
i maly vykon dokaze udélat poradny kus prace.

VODNI MOTORY

Vodni motor je stroj slouzici k preméné
vodni energie na mechanickou praci.

Zpusoby jak to realizovat jsou:

a) pfimo vyuZit potencialni (polohovou) energii  vody na konkrétnim spadu
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b) pfeménit potencidlni energii na kinematickou (rychlostni) a teprve tu nasledné
preménit na mechanickou praci

VODNI KOLA

Prvni zpiisob, tj. piimé vyuziti potencialni (polohove) energie vody na konkrétnim
spadu, vyuzivaji VODNI KOLA

Jsou to jedny z nejstarsich stroju, které zacal ¢lovék pro pohon vyuzivat.
Jedna se o pomalubéZné motory, ve kterych plisobi voda svou polohovou energii.

U nas pro instalovani vodnich turbin

jiz mnoho mista neni.

Proto ptichazi ke slovu opét vodni kola tam, kde turbina jiz neni ekonomicky
vyhodna, kde vyuZiti zdroje je sezonni zaleZitosti, nebo prosté tam, kde pohled
na toc¢ici se vodni kolo s padajici vodou dokresli atmosféru mista.

... vV prezentaci jsou obrazky

6
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky




Pl a®
* X % .
* * o
. +* * L]
evropsky PO A
C p——

socialni MINISTERSTVO &KOLSTVI OP Vzdéivéni . ~ -
fondvCR EVROPSKAUNIE  WiADEZE A T2L0VVGHOVY  pro kenkwencesenoprost IPLZENSKY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

4

Diky snaze naSich predkl se postupné vyvinuly témét k dokonalosti.

Jejich dalsi vylepSovani zastavilo pouZzivani turbin.
Ani v nynéjsi dob¢ ale nelze tici, ze by byla vodni kola technicky zastarala.

Typ vodniho kola ucl':':/:;ﬂ

kore¢nik na horni vodu s obracenym chodem az 85
korecnik na horni vodu obycejny 65 - 80
korecnik se zadnim dopadem 65 - 75
lopatnik s kulisou 65 - 70

lopatnik s prepadem 60 - 75
Zuppingerovo kolo 70 - 78
Ponceletovo kolo 60 - 65

Sagebienovo kolo az 80
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VODNI TURBINY

Druhého, diive zmifiovaného zpiisobu, vyuzivaji TURBINY,

tj. nejdiive preménuji potencialni energii na energii kinetickou (rychlostni)
a teprve ta se nasledné preménuje na mechanickou praci.

Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hridel

4 - proudici voda
§ - lopatky turbiny
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KAPLANOVA TURBINA

Viktor Kaplan
(27.11., 1876 —23. 08. 1934)
Vyroci jeho narozeni patii od roku 1976 mezi svétova kulturni vyro¢i UNESCO

|
'
\J
duly hiidel 3§ fopatey rozvddécibo kola

natdcen’. /]
obeinych lopafek

Obr. 11-40. Kaplanova turbina.

... v prezentaci jsou dalsi obrazky

Voda se ptivadi do spiralni skiiné a proudi kanaly mezi lopatkami rozvadéciho
kola, kde se zrychluje a v ur€itém sméru vtéka na lopatky obézného kola. Obézné kolo
ma obvykle 3 az 10 lopatek.
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Profil lopatek je obdobny leteckému kiidlu. Proud vody se lopatkami odchyluje jen
malo, ptisobi na n¢ vztlakem.
Pratok pii zménach vykonu turbiny se fidi natacenim lopatek rozvadéciho i obézného
kola.

FRANCISOVA TURBINA

Rozvéadécim kolem s natac¢ivymi lopatkami vtéka voda do
obéZného kola s pevnymi lopatkami.

Pfi zménach vykonu turbiny se pfiviraji jen lopatky rozvadéci. Proto uc¢innost
Francisovych turbin je dobra jen pii normalnim prutoku a rychle klesa pfi jeho zméng.
Jejich konstrukce je vSak jednodussi nez u Kaplanovych turbin, proto jsou levnéjsi.

.. v prezentaci jsou dal$i obrazky
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PELTONOVA TURBINA

Je rovnotlaka s parcidlnim tangencidlnim ostfikem. Voda z trysek (dyz) pfitéka
te¢né na obvod rotoru. Lopatky jsou 1zicovitého tvaru. Peltonova turbina je
nejefektivngjsi pii vysokém tlaku pfivodni vody.

PELTONOVA TURBINA se pouziva pro vysoky spad vody a maly pratok.
Jsou vyrabény ve vSech moznych velikostech.
Pro pouziti v energetice se pouziva vertikalni ulozeni a vykon az 200 MW.

Nejmensi turbiny jsou veliké nékolik desitek centimetrii a pouzivaji se pro malé
vodni elektrarny s velkym spadem. Rozsah pouZiti je od 15 m aZ po 1800 m.
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... v prezentaci jsou dalsi obrazky

BANKIHO TURBINA

Bankiho turbina je jednoducha rovnotlaké vodni turbina.
Vynalezl ji D. Banki v roce 1917.
Je uZivana v malych vodnich elektrarnach.

Zvlastnosti je, ze lopatky obézného kola jsou obtékany ve dvou smérech.

Energeticka G¢innost Bankiho turbiny dosahuje 70-85 %.
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... vV prezentaci jsou dalsi obrazky

ZAVER

[ kdyz je vodni elektrarna pomérné vyznamnym zasahem do feky,

muze byt i pfinosem pro zivotni prostredi.

Pti dobrém feSeni pfirodu nikterak nenarusuje, ba naopak poskytuje ¢istou
elektrickou energii bez neptiznivych vlivil na Zivotni prostiedi.

Malé vodni elektrarny patii
k nejekologictéjsim energetickym zdrojim

Malé vodni elektrarny neprodukuji zadné

Skodlivé emise ani odpady, obejdou se bez zdsobovani palivy a nemaji velké
naroky na udrzbu.

Na rozdil od fotovoltaickych nebo vétrnych elektraren nekolisd mnozstvi
vyprodukované elektrické energie podle stfidani dne a noci

nebo podle okamzitych zmén pocasi.

Mala vodni elektrarna mize mit na Zivotni prostfedi dokonce pfimo pozitivni vliv.
Vodni elektrarna se podili na €iSténi toku zejména proto,

ze elektrarnou zachycené nec€istoty se nesmi do Feky znovu vracet.
Elektrarna provzdusiuje vodu, coz podporuje obnovovani mistniho fi¢niho Zivota.
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