Vodni turbiny

Jsou to vlastné lopatkové motory, pro jejichz pohon se vyuziva polohova energie vody.
Podle prabéhu tlaku v lopatkach ob&zného kola mohou byt vodni turbiny rovnotlaké a pretlakové.

U rovnotlakych turbin se v rozvadécich lopatkach preméni polohova energie vody na energii
kinetickou, takze voda zde snizi svUj tlak, ale zvysi rychlost proudéni. V obéznych lopatkach se pak
kineticka energie vody pfeméni na energii mechanickou rotacniho pohybu, takze voda zde snizi
svou rychlost, ale roztoCi obézné kolo turbiny.

U pretlakovych turbin se v rozvadécich lopatkach jen ¢ast polohové energie vody pfeméni na energii
kinetickou, takZe i zde voda snizi svUj tlak a zvySi rychlost proudéni, ale v menS$i mife, nez je tomu
u rovnotlakych stroju. V obéznych lopatkach se pak na mechanickou energii rotacniho pohybu
premeéni jak kineticka energie vody, tak i jeji zbyla tlakova energie. Zde tedy voda snizi svou rychlost
a dale snizi svuj tlak, ¢imz rozto&i obézné kolo turbiny.

Z hlediska konstrukéniho usporadani byvaji malé vodni turbiny prfevazné horizontalni a ty velké
naopak vertikalni.

Vodni dila

Je to komplex staveb a zafizeni, které tvofi hydroelektrarnu. Co do velikosti je rozdélujeme podle
spadu vody na:

e Nizkotlaka vodni dila — spad vody je do 15m. ZvySeni hladiny pfed turbinou se obvykle feSi
jezem a voda je pfivadéna otevienym nahonem.

e Stfedotlaka vodni dila — spad vody je od 15m do 60m. ZvySeni hladiny obstarava pfehradni
nadrz se sypanou nebo zZelezobetonovou hrazi. V hrazi je potrubni pfivadéc, ktery vede vodu
k turbiné.

e Vysokotlaka vodni dila — spad vody je od 60m do 1000m i vice. Pfehradni nadrz je umisténa
mnohem vySe nez vlastni turbina. Z nadrze do turbiny je voda vedena zvlastnim potrubim.

Akumulacni vodni dila

Maji horni a dolni vodni nadrz. Tyto jsou spojeny potrubim a u dolni nadrze je strojovna vybavena
reverzacni vodni turbinou (umi pracovat i jako ¢erpadlo) a motorgeneratorem.
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V dobé energetické SpiCky teCe voda samospadem z horni nadrze do dolni, roztaci turbinu, ta
pohani motorgenerator a ten vyrabi elektfinu. V dobé pfebytku energie v siti (v noci) motorgenerator
pohani obézné kolo turbiny, ktera v té chvili pracuje jako €erpadlo a vraci vodu z dolni nadrze do

horni.

PreCerpavaci elektrarny jsou tedy pouze energetickymi akumulatory, které doCasné skladuji energii
primarné vyrobenou v jinych elektrarnach.

Nejznaméjsi precerpavaci vodni elektrarnou v Cesku je vodni dilo Dlouhé Strané v Jesenikach. Je
vybavena dvojici Francisovych turbin o vykonu 2x325 MW a rozdil hladin mezi jeji horni a dolni

nadrzi je 547 metru.
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Peltonova turbina

Vzdalené pfipomina mlynské kolo. Je rovnotlaka a uréena pro nejvétsi spady vody (az 1000m) a
relativné malé objemové prutoky Qv. Jeji obézné kolo ma lopatky ve tvaru jakychsi dvojitych misek
a voda je do ni pfivadéna tryskou. Je-li nutné turbinu odstavit, nejprve se pomoci zvlastni desky
odkloni proud vody, a pak se tryska uzavre.
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Francisova turbina

Je radialni. Pouziva se pro spady vody do 600m. Svym tvarem pfipomina radialni hydrodynamické
Cerpadlo. Obézné kolo ma pevné lopatky, rozvadéci lopatky jsou naklapéci. Jimi se turbina reguluje.
Jedna se o pretlakovou turbinu.
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Kaplanova turbina

Je axialni. Pouziva se pro malé spady vody do 60m. Na rozdil od turbiny Francisovy ma naklapéci
jak rozvadéci tak i obézné lopatky. Diky tomu je regulovatelna ve velkém rozsahu objemového
prutoku vody Qv. Ma vysokou ucinnost i pfi malych pratocich. Jedna se o pretlakovou turbinu.

Z divodu nebezpedi kavitace byva jeji obézné kolo ¢asto situovano pod uroven hladiny vody
v odpadnim kanale.
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Srovnani uc¢innosti n Kaplanovy a Francisovy vodni turbiny.

oyt

¢innost

/ Francis

—(y

Vypocet vykonu vodni turbiny

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, u rovnotlakych turbin se v rozvadécich lopatkach preméni
polohova energie protékajici vody na energii kinetickou, na¢ez v obéznych lopatkach se pak tato
kineticka energie pfeméni na energii mechanickou rotaéniho pohybu. U pfetlakovych turbin se
v rozvadécich lopatkach jen Cast polohové energie vody prfeméni na energii kinetickou, a
v obéznych lopatkach se pak na mechanickou energii rotacniho pohybu pfeméni jak tato kineticka
energie, tak i zbyla tlakova energie vody.

Graficky se to da znazornit takto:
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Pro mérnou energii u rovnotlaké vodni turbiny plati:
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Pro uzite€ny spad vody pak plati:
c2 —c2
Hui — 12 2
g

Pro mérnou energii u pretlakové vodni turbiny plati:
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Pro uzite€ny spad vody pak plati:
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UziteCny spad lze zvysit pfidanim rozsifujici se vystupni trubky (difuzoru) z turbiny. Docili se pak
podtlak p2 na vystupu z turbiny.

Vykon vodni turbiny vypolteme ze vztahu:
P=Qy-p-Y 1

Uginnost nc je u vodnich turbin velmi vysoka. B&zné dosahuje hodnot 0,9 az 0,93. Pretlakové vodni
turbiny ji maji vy8Si nez ty rovnotlaké.



