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VODNI A VETRNE ELEKTRARNY
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Vodni motory 3
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9. pfednaska VVE 2



Vodni turbiny

= AkcCni turbiny (rovnotlaké): A < 0,5
3 Peltonova turbina
® Reiffensteinva turbina
3 turbina Sfindex
3 turbina Swift
% Segnerova turbina
¢ Zuppingerova turbina
¢  turbina Turgo
® Girardova turbina
3 Hanelova turbina
% Schwamkrugova turbina
® Bankiho turbina

= Reakcni turbiny (pretlakové): A =
* Kaplanova turbina
3 Thomanova turbina

propelerova turbina

Francisova turbina

@ Fourneyronova turbina

3 Jonvalova turbina

® Henschel-Jonvalova turbina

® Francis-Reiffensteinva turbina

3 Dériazova turbina

= Stupen reaktivnosti turbiny A
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e a CO a — Coriolisovo ¢islo
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Déleni vodnich turbin

Proudéni obéznym kolem
= centrifugalni
® Fourneyron |

. centripetalni
° Francis — historicky ‘» |
«  axialni v

* Kaplan, Jonval a) ; b e) ¢
«  radialné axialni )
o Francis - moderni
. diagonalni
@ Dériaz
. se Sikmym pritokem

¢ Turgo
= tangencialni
¢+  Pelton ©) d) g) h)

s dvojnasobnym pritokem
X Banki, Schneider

Rovnomérnost priitoku

. piny vtok — po celém obvodu obézného kola (spirala) Pocet Obéil‘IVCh kol
. castecny vtok — dyzou (Pelton) _ jednoduché — 1 ob&2né kolo

o - vicenasobné — vice obéznych kol
Poloha hridele
= vertikalni Smysl rotace obézného kola

8 IJ_(I)("Z?:E?:'"'I - jednosmérné — pravotocivé, levotocivé
. sikmy hride . obousmérné — reverzni turbiny



Instalace vodnich turbin

= spiralni
o  betonova: malé spady (MVE) 7 7
¢ litinova: vétsi spady %]—‘“]

4  svarovana ocelova: vétsi spady / T = /
= kasnova: D, <1m, E <501J]/kg (MVE; %

o B=D, +(1,4az1,6)

o symetricka: c=0,8az1,0 m/s
4  excentricka:c=1,0az1,2m/s
o spiralni:c<3m/s

= kotlova: D, = 0,5 az 1 m (MVE)
= hasoskova: MVE \ \

° litinova \ t—
s svarovana ocelova . v m =

= primoprouda: MVE

9
7 i »
= meérna energie turbin 1
¢ nizkotlaké: E < 200 J/kg - 4 - i
¢ stredotlaké: E< 1000 J/kg 4 Z
¢ vysokotlaké: E > 1000 J/kg Sttt . L
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Nejcasteji pouzivane turbiny

Francisova turbina
Dériazova turbina
Kaplanova turbina
Peltonova turbina

Bankiho turbina 7T i&
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Hlavni parametry turbiny

« pratok turbinou Q [m3/s]
¢  jmenovity priitok — pfi jmenovitych otackach a jmenovité mérné energii
= mérna energie E [J/kg]
+  starsi velic¢ina ,, uzitny spad" H [m] E=g"H
energie polohova Ez ; )
energie tlakova Ep "2 T Bl
¢  energie kineticka Ev
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= ustalené proudéni idealni kapaliny

¢  Bernouliho rovnice (bez ztrat) E, = E, = konst ErE



Energeticka bilance turbiny

N =050k M
O - 0. 3
No = = =Sl e Q-
Q C
Py
Ny = 2 ! - ;/
P, /
n = P = /:)}; - P ~ P_.
Ph [Jh h - F
teoreticky vykon P.=0QpkE
hydraulicky vykon P, =

Pimone = OpEng s

~rhanickyv vk ) ) .
mechanicky vykon P=Pynm=PMoManm = PN



= Hybnost kapaliny

a = de/dt
F=m.dc/dt=m.a
m=pV
F=m/dt.de
m/dt = p.Vidt= p.Q

F=p.Q.AC=p.Q.(C| - Cz) e F[ - Fz



meérna energie dila

/."_; /:..;.; g (z4 :.'i) ; FA

merna energie turbiny

y=igi gy = 2 P1 — P2
E=g.(z1-2)+ .
E=g. (z4 - zp) + P4 ; PB V|



= Statorovy / rotujici kanal turbiny

0,5.A¢% + Ap.p" =0,5.(¢c;> - ) + (p - pz).p" =0

pretlakovy kanal rovnotlaky kanal
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Pretlakove turbiny
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Prutok turbinou
¢ radialni

Frorg = Fxorx
Fxorx = Fa.r - Far
Foy= p.Qcu
Fo= pQ.cg
Py = Faty - Fauy = pQ.(uy.cy1 - r.c02) = p.0.Ex,

Py = Moo= p.Q.w.(n.cu. - rz.Cuz)

M = pQUli-13)

¢ axialni
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Eulerova prutokova rovnice
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! ml
C o 2 o )
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Rovnotlakeé turbiny

[ .7/
&1
,"/’I» “I)l
7 o
il s i :
P P, 3 T /t“: 1'

to |,









Podobnost provoznich stavi

a* =c.2.E)™

=o'

EE" ="y = [Dn(D'.n)' = (Dnny'y

n)= D.H.E.o"

0.0 =(DD"Y .nn=0.0,"=D . nny,"

On=Qmy . (D'.ny' = Q(D?.E*Sy!

n =n".Q||°" =nDE?S ; [Q.(DZ.EO'S)"]D" - H.Q)'S.E.o'"



Merné otacky

12
ng = 333 ny = 333 n Qm

E-

11
ne = 12007 Q e

/:‘3 /4

Peltonova 4az 15
Francisova pomalobézna 25 az 35
normalni 35 az 60
rychlobézni 60 az 100
Dérazova 85az 1135
Kaplanova (3 az 10 lopatek) 100 az 310
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Podobnost vodnich turbin
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Zmena rozmeru obézneéeho
kola
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Jednotkové parametry

n D, n D,
RiElD = —= MiHp = —)
\/3 \l/
@] )
Qe = ——— Qup = —/———)
Di JE Dy JH

Dy |E
S S i 4] — 10| ——
np =1 - (1 - ny \ Dp \‘J Ep




Saci roura turbiny

P2min =P3 - Ap = p, - p.0,5(c5” - c.,z).r}s -pgHs-Ap

Prmin(P.8)" = H, - Hs - [0,5.(c+? - ci')g'1.ms - Ap(pg)' > H.

Hs < Hy- Hy - [0,5.(c5* - ¢?).™). 175 - Ap.(pg)’

Hs < Hy,- o.H

Hy =10 - h.900"

ng (min") [ 14 28 56 82 112 1140 | 164 |192 [224
ay (1) 0,02 10,05 (0,11 [0,20 [ 0,35 0,57 | 0,81 | 1,45 [ 2,15




fa pdf.js is now full screen
Spirala

Zajist'uje rovhomérné rozdéleni prutoku do jednotlivych kanalku po
obvodé rozvadéciho kola.

Odbér ¢asti prutoku do jednotlivych kanalku = pokles prutoku po

délce spiraly. Nezbytna konstantni rychlost po délce splraly = pokles
prutoéné plochy spiraly po jeji délce.

T 5

Jednonatokova spirala (o200}

250441

Dvounatokova spirala
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Savka
Zajist'uje zménu sméru proudéni pod turbinou z vertikalniho na
horizontalni. ||| ]
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