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Historie vyuziti vodni energie

Starovék —Cerpani vody do zavlahovych kanalu
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 Eulerao teori
turbin

1827 Claude Burdin uvedl do provozu

feSeni vodniho motoru nazvaného

,urbines” neboli viry tvorici, ktery se stal
skute€nym predobrazem soucasnych pret
lakovych

turbin.

1827 —prvni Fourneyova turbina
1847 —prvni Francisova turbina
1880 —prvni Peltonova turbina

1918 —prvni Kaplanova turbina (Brno)
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Snizovani jednotkové hmotnosti turbin béhem jejich vyvoje

1 —Jonvalova a Girardova turbina; 2 — Francisova turbina nizkotlaks; 3 — Kaplanova turbina; 4 — Francisova
turbina vysokotlaka a Peltonova turbina



Vodni elektrarny v oblasti
Velkych jezer

Niagara Falls Historic Power Stations (CAN + USA)
Sir Adam Beck Power Station (CAN) 1600 MW
Robert Moses Niagara Power Plant (USA) 2515 MW













Niagara Falls Historic Power
Stations

= USA

o Schoelkopf Power Station - 1881
o Niagara Power Station No. 1 (Adams Power Plant) — 1895

= Canada

o Toronto Power Generating Station — 1906
o Ontario Power Company Generating Station — 1905
o Rankine Generating Station (CNP) - 1905






Niagara River

Lake Erie — Lake Ontario -~ .
pritok: 5796 m3/s e
délka: 58 km (36 mil)
spad: 99 m

¢ Lake Erie: 174 m.n.m.

< Lake Ontario: 75 m.n.m.

= rychlost: 30 — 110 km/h




Niagara Falls

-~ >

0 Wéka: 57 m
= rychlost: 110 km/h

= Horseshoe Falls — 790 m
= American Falls — 320 m
= Bridalveil Falls—17 m

= 1604 — Samuel Champlain
= 1885 — Niagara Reservation



Niagara Treaty

= 1950 — Diversion of the Niagara River

= vyroba elektrické energie

= ochrana vodopadti (eroze 1,16 m => 30
cm)

= Turisticka sezéna:
1.4.—15.9. 8:00 — 22:00 =
16.9. — 31.10. 8:00 — 20: 0”“
2832 m3/s (50%)
= Ostatni cas:
1416 m3/s (25%)




International Control Dam

1,5 km proti proudu u kanadského brehu
sirka: 615 m

1953 — zahajeny prace
US Army Corps of Engineers
Hydro-Electric Power Commission of G
1957 — dokoncena Stage 1

456 m "‘" '.—__' — -

13 stavidel (30,7 m) [N ..
1961 — dokoncena Stage 2

159 m

5 stavidel




Schoellkopf Power Station

1861 — Hydraulic Canal

- prvni energetické vyuziti Niagara Falls
1881 — Schoellkopf Power Station No. 1

- prvni komercni elektrarna na Niagara Falls
1898 - Schoellkopf Power Station No. 2

- prvni vyuziti celého spadu Niagara Falls
1904 — 1924 Schoellkopf Power Station No. 3A, 3B a 3C
1961 — ukoncen provoz




Hydraulic Canal

1805 — Augustus a Peter Porter — prvni plany

1861 — dokonceni kanalu (Niagara Falls Hydraulic Power &
Manufacturing Company)

1. spotrebitel — Cataract Milling Company (150 HP)
1881 — Brush Electric Light Company — 1. generator pro 16 lamp

vtok: 1 mile nad vodopady
délka: 0,75 mile

Sirka: 12 m

hloubka: 2,5 m

nadrz na hrané Niagara Gorge

vyusténi: prepad do soutésky

vyuzity spad: cca 10 m




Schoellkopf Power Station No. 1

1877 — Jacob Schoellkopf kupuje Hydraulic Canal

1881 — elektrarna dokoncena s instalovanym vykonem 1,3 MW
3 vodni kola na hrané utesu

3 DC generatory 550 V, 600 HP
napajeni meéstské tramvaje a verejného osvetleni (16 lamp)

1904 — elektrarna odstavena




Schoellkopf Power Station No. 2

1892 — rozsSirovani Hydraulic Canal
1898 — elektrarna dokoncena s instalovanym vykonem 23 MW
strojovna pod utesem pod No. 1
obezdéna skalni sténa — privadéce a stareé prepady za zdi
16 vertikalnich Francisovych turbin — vyuzity spad 64 m
31 generatort (celkem 31 000 HP)
90 % DC, 550 V pro elektrochemické procesy
1F AC 125 Hz pro osvétlovani
3F AC 30 Hz pro indukcni motory
1904 — pad rampouchu 40 t
- poskozeni 4 generatort

1921 — elektrarna odstavena




Schoellkopf Power Station No. 3

1904 — zahajeny prace
1914 - dokoncen blok 3A (56 MW)

13 dvojitych Francisovych horizontalnich turbin

(300 ot/ min, regulace Soupatky) 4
5 turbin: 2x DC generator 3,5 MW 550 V (hlinikarny jgsss
7 turbin: AC generator 7 MW, 25 Hz, 12 kV e

1946 - DC generatory nahrazeny AC 60 Hz
1919 — dokoncen blok 3B (85 MW)

3 vertikalni Francisovy turbiny — 3 AC generatory 25 Hz
1921 — dokoncen privodni tunel

odstavena Adams Power Plant
1924 — dokoncen blok 3C (150 MW)

3 vertikalni Francisovy turbiny — 3 AC generatory 25 Hz
konecna konfigurace 19 generatorli 330 MW (nejvétsi na Niagara Falls)
7.6.1956 — skalni sesuv (3B, 3C zniceno, 3A zkrat - pozar)

1961 — elektrarna odstavena









Adams Power Plant

= 1895 - Niagara Power Station No. 1

¢ nejvetsi elektrarna na svete

¢« prvni velka elektrarna se stridavymi generatory (N. Tesla)
= 1905 - Niagara Power Station No. 2
= 1927 — Adams Power Plant

+ Edward Adams — prezident Cataract Construction
Company

= 1961 — ukoncen provoz




Niagara Power Station No. 1

= 1886 — Niagara River Hydraulic Tunnel Power & Sewer
Company

= T. Evershed — energetické vyuziti celych vodopadil
= stat New York - zaloZeni parku na ochranu vodopadti

= 100 000 USD - prize

= 1892 - tunel s kasnami — 100 000 hp

= 1893 — Nikola Tesla — AC — osvétleni Niagara Falls
= 1895 — transformatory 11 kv (1 250 hp)

= 1896 — pripojeni Buffala — 1. komercni AC linka

= 1961 — odstavena z provozu






Ontario Power Company
Generating Station

1905 — uvedeni do provozu (27 MW)
3 dvojité horizontalni Francisovy turbiny — 3F AC generatory
1906 - 1919 — postupné rozsirovani na 15 jednotek (25 Hz)

Spad: 60 m
3 privadéce s vyrovnavaci nadrzi
ocelovy
Zelezobetonovy
drevény s ocelovymi vyztuhami
vtok 1 mile na vodopady

1905 — destrukce 1. privadéce
1909 — zatopeni strojovny rekou
1922 — havarie soustroji C. 15
1938 — zaplaveni strojovny ledem
1999 — odstaveni z provozu










Canadian Niagara Power
Rankine Generating Station

1892 — Niagara Falls Park & River Railway Power Station 2
redukcni turbiny — 3F DC generatory (1000 HP) 2400 V
efektivni spad 19 m
1905 — zahajen provoz Rankine Power Station (2x 8 MW)

dvojité vertikalnim Francisovy turbiny (250 ot/min)
vyrovnavaci nadrz se vtokem 1/2 mile nad vodopady
650 m dlouhy odtokovy tunel Usti tésné u Horseshoe Falls
regulace Soupatky ventily na vstupu privadéct
generatory ve strojovné nad vodopadem
spojeni turbina - generator dlouhymi vertik:
1913 - 1924 - rozsirovani
soustroji na 11 jednotek (91 MW)

potize hlavné s ledem
- vlastni maly ledoborec a dynamit

Posledni elektrarna na Niagara Falls
- vyroba na 25 Hz
2009 vyprsela licence
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Toronto Power Generating
Station

1906 — uvedeni do provozu
11 generatorii s instalovanym vykonem 137 000 hp (100 MW)

dvojité vertikalnim Francisovy turbiny (250 ot/min)

600 m dlouhy odtokovy tunel Usti za Horseshoe Falls
regulace Soupatky ventily na vstupu privadéct

generatory ve strojovné nad vodopadem

spojeni turbina - generator dlouhymi vertikalnimi hridelemi

1973 - Ode--‘"""" - BemMALrA=E







Sir Adam Beck Hydroelectric
Power Stations

Instalovany vykon 1600 MW
1922 - Adam Beck 1
10 generatorti 12 kV, 25 Hz
vertikalni Francis (187,5 ot/ min)
Chippawa Canal
spad 90 m

1950 - Adam Beck 2
16 generator(i 60 Hz
+ 4 soustroji pre¢erpavac =
Niagara Tunnel Project & &
8,5 km, 13,5 m priimér







Robert Moses Niagara Power
Plant

1958 — katastrofa Schoellkopf Power Plant
1961 — uvedeni do provozu
Instalovany vykon 2515 MW
2 podzemni privadéce 7 km dlouh’
- vtok 4 km nad vodopady
- prirez 14x25 m
- precerpavaci elektrarna 240 MW~
- v noci Cerpadlovy rezim
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Historie vyuziti vétrné energie

17. — 18. stol. moravskoslezsko — 660 vétrnych mlynu



Wind turbines 50 times more powerful today than 20 years ago

Development in size and power of wind turbines, 1990-2016
Source: DEWI
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