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Vodni motory 1
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7. prednaska VVE 2



Vodni motory

= potencialni energie
= kineticka energie
= potencialni + kineticka

= netradicni a historicke
=« vodni kola

= vodni turbiny 5
= vodni cerpadla v turbinoveé¥




Netradicni a historické vodni motory

=  Archimédtiv sSroub
¢  vicechody sikmy Snek — plivodné pro cerpani
= vodosloupcovy stroj
¢  hydraulicky pist — obdoba parniho stroje
= Cerpaci spirala
¢+  pomalobézna duta vinuta spirala
= vodni trompa
+  proudovy gravitacni vodni pist — komprese vzduchu
= vodni trkac
¢  vyuziva hydraulického razu pfi prudkém uzavieni

= Savoniova turbina

* polovalcova turbina — obdoba vétrného motoru Savonius
=« Teslova turbina

4  vyuziva tieni vody o plochu diski oddélenych stérbinami
= Setur turbina

+  vyuziva odvalovani rotacniho profilu v konfuzoru
= Schneiderova hydrodynamicka jednotka

4  obézné pasy s lopatkami mezi 2 kladkami
= STO oscilator

+  linearni pist s prepoustécimi klapkami
= Linear Pelton

+  linearni Peltonova turbina




Archimédiv sroub

3. stol. pf.n.l. — Archimédes

¢  ptlivodné pro cerpani

dvou - tfichody snek

sikmé ulozeni v trubce nebo kanalu

% sklon 25 -30°

¢ voda se nesmi prelévat do dalsSiho zavitu

+  hladky kanal (plech, laminat, natfeny beton)
vyuziva potencialni energii

#  tihu vody na sikmou plochu sroubu

volny natok k zavitim

voda klesa dolti po Sroubovici

volny odtok od zavitl

posledni zavit brodi v odpadu

necitlivost na Cistotu vody

robustni, spolehlivy, Setrny k vodnim Zivocichtim
staci maly pritok — hitnost od 15 %
sSpatna regulovatelnost

¢  prFi ztraté zatéze se rychle roztaci prtibéznymi ot.
tcinnost 70 — 82 %

MVE do 150 kW, asynchronni generator
20 ot/min (velké) — 80 ot/min (malé)
vyuziti jalovych prepadii

GESS CZ s.r.o.

v zimé namrza
duty hridel — polovina priiméru sroubovice
velké rozméry a hmotnost, priithyb hridele

S




Archimédiiv Sroub — MVE Kacerovsky mlyn

= Berounka 111,4 km

= rekonstrukce 2013

= primér3,5m, 10 t, GESS CZ
= spad1l-1,7m

= hltnost 20 m3/s

= havratnost 10 let

Typ vodniho motoru Plnéni stroje — hitnost [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Archimédiiv §roub 25 74 77 79 82 82 83 83 84 85
Kaplanova turbina 15 70 85 88 90 90 90 90 88 85
Francisova turbina - - 15 58 72 78 82 82 82 80
Bankiho turbina — 40 60 68 72 74 75 74 72 70

S




Vodosloupcovy stroj

. 1749, Karol Hell (Slovensko) i
= mechanicka ucinnost 78 %

pracovni valec s pistem
¢ inspirace parnim strojem At be
¢ nestlacitelna voda — prestavitelny rozvod

= dvoucestny kohout s rozvodem

zvratny mechanismus pro nulovou polohu Blik
¢ padaci kladiva

= tlakova voda se privadi ocelovymi trubkami
mala hlitnost
= malé otacky (jednotky/min)

_J) ~

17 m vysoky Cerpaci stroj
+ dal Alte Mordgrube (mezi Chemnitz a Dresden)
¢ 1, tretina 19. stol




Cerpaci spirala

neni to pravy vodni motor
¢ pouziti pro cerpani
= havinuta trubka na drzaku
= 2zacatek trubky otevreny
« vytlak hfidelem
¢ rotacni ucpavka
= zanoreni asi 30 %
= nhesmi dojit k preliti zavitt
= vychyleni vodnich sloupcti v zavitech
= dratény kos na vstupu proti ucpani
= pred rozjezdem prazdné a odvodnéné potrubi
=« odvodnéni zpétnym chodem
= Zzamrzaniv zimeé

Primér spiraly: e D - stfedni priimér spiraly [metry]
Dim]=2xH 1 [m]/ Z[ks] * H - wytlatna vySka [metry]
¢ h 7 - rozdil hladin v zavitu [metry]

Dopravované mnoZstvi: Sy,
e Z - pocet zavitu [ks]

S [mm 2] =0,785 x DN 2 [mm] e q 1 - vytlatené mnozstvi vody [Itr./min ]
s[m]=12xD [m] N " -

n [ot./min] = 5,7/ D [m] * n - pocet otacek [ot./min ]

q [lir/min] = s [m] x n [ot./min] x § [mm 2]/ 1000 » s - draha vstup. konce trubky pod hladinou [m]

¢ DN - svétlost trubky [mm]

* S - plocha vnitf.otv.trubky [mm 2]



Vodni trompa

= pouziti jiz ve stredovéku
¢ pouziti pro dmychani v hamrech

= gravitacni vodni pist

= mala ucinnost — 10 %

= Vvoda volné privadéna vantrokem

= jednoduchou dyzou vstrikovana do svislé trubky
¢ samospad vzduch

= strhava vzduch mezi dyzou a sténou

= intenzivneé viFi — excentrické umisténi

= padajici voda tlaci vzduch jako pist

= hejde o injektor

= prebytecna energie se mari virenim ve vyvaru

= spad alespon 2 m




Vodni trkac

= 1796 - Joseph Michel Montgolfier
¢ Cerpani vody v papirné ve Voiron

= vyuziva hydraulicky raz pri rychlém uzavreni

= trkaci ventil se zavazim

= PFi uzavreni stoupne tlak

= voda proudi do vétrniku (stlacuje vzduch)

= po uzavreni talifového ventilu Zene vzduch vouu uv vouujciiu

¢ vodojem vyse poloZzeny

klesne hydraulicky tlak

¢ otevre se trkaci ventil

¢ voda zacina proudit, zvysuje rychlost

¢ strhava talir trkaciho ventilu a uzavira ho

= spad minimailné 1 m (Iépe 2 m)

= vytlak do 25 nasobku spadu

= citlivost sedel ventil(i na necistoty

= nutnost obnovovat vzduch ve vétrniku
¢ tlakem se rozpousti ve vodé

Sigma
= Samocinna cCerpadla proudici vody




Savoniova turbina

= 1922 - Sigurd Johannes Savonius
¢ ptlivodni vétrny motor

= jednoducha konstrukce
¢ 2 polovalce

= horizontalni vodni turbina (x VAWT)
= odporovy princip

= pouziti na mélkych rekach

= mala acinnost (23 %)

= malo rozsirena




Teslova turbina

= 1913 — Nikola Tesla
= dostrediva pretlakova turbina
= obézné kolo bez lopatek
= treni vody o povrch diskii
=« disky na okrajich naostreny
= tangencialni vtok vody do stredu
=« odstrediva sila zplisobuje dlouhou drahu vody
= stredem (mala obvodova rychlost) odtéka
= pri odlehceni vzristaji otacky
¢ vyssi otacky zplsobi mensi pritok
¢ pokles vykonu
= citlivost na necistoty
= spise technicka rarita

Cfmssec]= 0,5 x 19,62 x Hm] * H .. spad [m]
wyfmisec] = 0,5 x cfmvsec] e Q . prutok [ltr./sec ]

uyfvsec] =cy[mvsec ]S {[msec] o D . vn&jSi primér obézného kola [mm]
e d ___ vnitini primér obézného kola [mm]
e c1 ... vstupni rychlost vody [m/Sec.] (na obr. se nejedna o Zadny otvor ve skFini)
e c2 __ vystupni rychlost vody [m/sec ]
e u1 __ obvodova rychlost na piméru D [m/sec ]
e u2 _ obvodova rychlost na priméru d [m/sec ]

e s __ Sifka obézného kola [mm]







tangencidlni pfivod viko turbiny

Setur turbina

= 1994 — Miroslav Sedlacek (patent) S
= bezlopatkova Sedlackova TURbina
= obézné kolo bez lopatek
= rotace a precese odvalujiciho se télesa
= tenky pruzny hridel
¢ nahrazeni kardanem
= Vv Uzkém misté pogumovana koule
= proudici voda zplisobuje odvalovani

= rychlé proudéni ve stérbiné mezi sténou a kouli
¢  prisavny efekt

= odlehceni turbiny zplsobuje zpomaleni proudéni

= citlivost na necistoty
< abraze

= jednoducha, spolehliva

= vhodna pro malé aplikace

= Ucinnost 66 %

= malo rozsirena

= Mechanika Kraldv Dviir s.r.o.

drdha bodu na obvodu koule







Schneiderova hydrodynamicka jednotka

= 1982 — Daniel Schneider (California)
=« horizontalni pretlakova turbina
= vyuziva rychlost vody v obdélnikovém priirezu
=« 2 hridele s kladkami
= tenky pruzny hridel s ozubenym remenem

¢ pasy s uzkymi dlouhymi lopatkami

¢ zakriveny profil konstantni tloust'’ky

¢ zakFiveny profil proménlivé tloust'’ky (dokonalejsi)
= lopatky jsou 2 soustavy napfric toku
= 1. strana funguje jako rozvadéc

¢  zakFivi proud na 2. lopatky
= 2. strana jako obézné kolo

¢ usmérni proud zpét na vodorovny
= malé spady (od 0,6 m)
= velké pritoky (zavlahové kanaly)
=« lze pouziti jako Cerpadlo
= hekavituje fos)
= snadna adrzba (pristup)




Natel Schneider linear hydroengine (SLH)

= Natel Energy Inc.

Water
intake
Output shaft

A

> Outlet to

Clel//le‘

cassette

3 < -
Housing — T

Idler shaft

SLH-10 SLH-50 SLH-100
at 4 m head: at 4 m head: at 4 m head:
106 kW, 129 cfs, 153 rpm 212 kW, 258 cfs, 109 rpm




Buckey Pilot Plant

= 2010 — Buckey (Arizona)
= zavlazovaci kanal
= maly spad

= Turlock irrigation canal
= spad2,1m,12m3/s
= 192 kW

_~ tainter gate

trash rack
XY gantry
/" crane

Scenario:

SLH-50, 4 m head
106 kW, 129 cfs

SLH draft
tube




STO oscilator

= bezlopatkovy motor

= soustava piliFti napric tokem

= Sspojeneé pisty

= otocné klapky

= mala ucinnost (< 50 %)
malé spady (0,5 — 3 m) o __
+ zavlahové kanaly —U } |
+ prilivové oblasti &7 |




Linear Pelton

= 2017 — Natel Energy
= spad2-30m
«= dolMW




