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Abstrakt

C2le®mto bakal §Ssk ®malriSchte \ e@d nr2ecdne rhgll
konstrukln2ch rozmRDrT gnekov® turb2zny
ekonomi ky .Taep 2bakalodPysk8 pr8ce je rozd

pr8§ce se zablvg§ obecnimi inf ach Medaeirhi® ¢
podrobnhN pSedstavena {gnekov§ turb2na a
navrgena pro konkr ®t n?2 l okalitu. Lt vrt
turb2ny.

KI 2] ov8 sl ova
gnekovs8 turb?2pbekmaBEnaodburb2na, er

Abstract

The aimof this workis the researchof small hydropower plants designof main
structural dimensions ofscrew turbines for small hydroelectricpower plant andthe
subsequengévaluation of theeconomicsof production The thesis isdivided into four main
parts. The first part deals withgeneral informatiorabout smallhydropower plantsin the
second parthe screwturbineandits accessories afiatroduced in detaildn the third parthe
screwturbineis desgned for aspecific locationThe fourth sectiomompares theossibilities
of manufacturindhydrodynamic screw
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PDvod

Pot®ba hledat na® alternativé energetic®zdroje a zdokonalovat obnovit@adroje
jig znSm®je sBle na@na\ng.zNeusﬁle se obnoviég?m zdrojem energie je koléh vody v
pSrédd Nejd )9 ZpTsob vy & je jep p@miha venerdi elektrickou. PEvN takto
z>skarg energie se jévjako ekonomicky nejvhodr]g, 2kdyy zpTsob jef viroby je nadc
ekologicky | istl. Dva&t® stolet poznamenalo nevrathtvs Qe velkl mi vodremi cPly,
jejichg realizace jak dnes?me nebyly ve gech Sfadech nut® Nyre se s ohledem ngivotn?
pros&®® vraéme zBtky k Emall m vodgmIr . Mal®vodr? elekt&ny se zarberl m vi konem
a vyrgbihou enerdi p®dstavid v souhrnu velk energetick zdroj a mohou tak@t$t mnoho
tuhl ch, plynd ch a kapalhch paliv, ker§ navic gkock givotnzmu prosgeck. [1]

T®ma t ®t o bakal §Ssk® pr&ce bylo vybr gno
vpraxi .buMe8§peojedng§vat o mallch vodn2ch el
turpb2hkder §8e mDI a na zkogstrlozwadlA ot Rtua bp m&c byl a
Mo k Siviykhysdnocena | ako me jv@toad nNDpgal i pMojeg
tato turb2rHdakjeypynidoy eda ouwtv@itto tDt,lardajbgiﬁoﬂqAﬁIJheoc
instalaena vybranou | oilowdvettud?nussp mogRoisit vim pr T
virazn®jgmdinngn ovs t i

Hlavn2m c?2lem pr§ce j®@ trwzbMnyoyvpr o Bpbok:
zhodnocen2 ekonomiky jej2 viroby.

Pro zpracovg8§nhl a®whdmpzgrcej éml ianf autoraa c 2
Dirk Michael Nuernbergk sm 8z ve m Was s er k Baethnig bnd emtikaen
Ent wur f von archi medi schen Schnecken al s
podzim 2012 a shrnupelDpodnatfeniechgreakov .t
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l1.Mal ®dwn2 el ektr8rny

Definice mal® vodn? el ektzm&r MYE djl @ eloe kmtyr 8L
sinstalovanlm vi komnmyeuyg 2 daj 20 MWpr o virobu el e
hydroenergeti ck®ho p[2tenci 8l u povrchov® vody.

Z celkov® produkce e20e8ktySiorhy | o PR8s& veruw
el ektr8rn8ch, tj. 2,4 mil . MWh . Z toho pSipads
do 1 MW a zhruba stejn® mnogstf83]12 na MVE s vilko

T2 m, ge jsou MVE rrepaumtlTilceenzyt sgd gsonersg@n 2
rozvodechi elek Si nu nen2? tSeba dakekgujeanapégean?atp.S
soustavy. PS2padnil vipadek nDRkrnar®ozd?2el ekd rer |
vel k®ho centr 8l n2Blo zdroje, neviznamnl .

1.1. Historie mve

Vyugit?2 vodn? energie m8 u n8s dlouhou trac
Leskosl ovensku evidov8no te®mAs:rTI7atidaltg?ehektl
vyug?vaj2c2ch vodn2? energii. V pades8tlch | ete
c2lenD zlikvidov8gapnpuoengie oSeds§lavidov &P zen®r
hospod8Sstv?. Pol 8t kemueaemadses S8t1IBEh maétd chy vo dw 2
( MVE) , bDhem deset.i l et vzrost/|l tento polet zh
1354 mallch vodn2ch el gktr8ren s vikonem do 1
1.2. Principvodn2ch el ektr8ren

Vodn?2 elekteB8lrogeny na principu pSemhDny pot
vody na energili el ektrickou. Maxi m81I| n?2 z2skat
pr Tt oSkeumDNPnN8 enemegdheandiackyunaner gi i vodn? tur
Yol i nnosti turb2ny.

Enegie vody
P=h®@& Gw] (1)

Teoreti owloldneT Kaumr b2ny je i sn2gen o %l innost turb
P =P [w] (1.2)

Ztr 8tuyr b nD | ze rozdDIlit na:

T Obj emov®
T Hydraul i ck®
T Mechanick®

Bl i nnost turb2ny jeomocémompgme® @y megfhaol tk®
Yal i ntn oSt

h. =h, @, @, (1.3)

18
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Turb2na pSed§v§ mechanickou energi. p
el ektrickou energii, kter8 se pSes transf
energie ophNt pdakhgzpSkeodov B 8&mtak v gener

Cel kovou %l innost pSemDny hydraulick®
vVyj 8dSit soulinem jednotlivich %% innost 2.
tur

~

b2nov®hoopndtctkak ] ob Mmeé 8,854H4D , 80
Obr.1-Vodn2 el5ektr8rna

Voda je pSivedena pSes |esle (E) na ob
(potenci 8komau) aakirmetid¢ 2 ho. ObNgre®e kd®1 or
el ektrick® energie (D).tuTbromgemae@hgenek §t
turb2ny se v gener 8toru mRDn2 na energi. el
indukce.

Elektrické& tmamgfier mov8na transform8tor
odvs8§dhDna do m2st spot Seby. El ekt kvGk8 ene
vdi stribulnzm veden?

1.3. Legislativa provozu mve

Pro provoz MVaH ijceenmcut npo oz 2psokd gi k8on3tenes
se nevyd8vsg). Pokud nem8 nursstvoalowayv &t wveld
kurz (pro MVE do 1 MW)][3]

Soulasnl vodn2 z8kon a d/a)lzg)zvapﬁédrMN£yz

tzv mini mg§ln2 zTstatkovl prTtok v toku.
pro turb?2nu, al e | 8§st je nutno nechat proc
prTtok se stanovuje okvWklpeojif ®k& mWoo0ogs$ e wm?
roce, u meng?ch tokT dokonce 330 dn?z. Pr 1
kagdou MVE zvlI §8§gS. NRkteS2 provozovatel ®
el ektSiny. Nedodr govs&§mye mibiitm§p mRhtoovEmPt
sankcionov8§no odebr8n2zm povolen2 pro nakl
MVE. [3]

19
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MVE se obvykletdi aginz@®éanznapODmDrnl pr Ttok,
Yar ovnD téebpmPogi schopnosti turb2ny pSlzp'[sobl
Tento prTtok je nutno vgdy Bn2git o pSedepsanl

J nutn® zabrg&nit vnik8n?2 ryb do turb?ny, Kk
| €1 2 mTge blt apilrekk § omax.kl2 odmpluzdgdyal na vtoku

Lasto se zdTr azRujdeu,, ¢@pe tMWKE zovkgygsuljszd hig e jnovsos a
Je tSeba zdTraznit, ge vothan8§ehokPeltbopeaj eBSE
jinTch naopak mTge doch8zet ke sn2dgen2 obsahu
okysli]| en? vody | e ez, kde se voda provzdugR
okyslilovat, mus?2 pSesTlnreldji tper odto®krajto vvaa d a.S eld eprs
pr Ttok. Vodu mohou okysl il ¢g3yat i nNNDkter® typy

Dal g2 povinnost2 provozovate$iTneveEn.ljeh owsd o

List2, dSevo, plaathy®eh@hnvae laeplSedmNjtg zak§z§

oulasnosti se pSi stavblD nebo rekonstruk:
pSechodT. Je dTlegit®, aby MVEO nevytvo:
givolichy. Ryb2 pSechod znan3dn8§ zvlgen?

o T
N O
5 0

Ekonomika provozu mve

Vi kupn?elcens@riowjgpr o kagBHmerrgek i ckT regul aln
(www.erucJvcenov ®m rlozéroldm us$ ésubsencprmroov upjoed por ovan® zd
energieJegar ant ov8§no, ¢ge tato cena se nezmlDn2 po d«
(resp. od jej? rekonstrukce). U MVieboljspee dodS8va
mogn® i jin® var|antl‘yappSqukdimyEesoeulle§ksttr2| Cpkr®[ neynsel r ogv
are8lu, je obvykle vlplodnf/J]géta&?uepkmstnﬁdbarz(vtSa
bonusy. TyIlwnygpldg§ sz rli dlud.ogrstejdl ¢ lak i vy KUpPBZ, ceny.
bonusy | ze uplatnit i v pS2padh, ¢ge majitel MV
obj ekt u, mus?2 vgak =zaplatit za distribuci el e
el ekt Sinu z [BIJVE tSet?2 osobi.

15. UspoS8d&n2 vodn2ch elektr8ren
U MVE se t®mNRS v hr &oheefcepoug2vaj?2 pouze dvih
151.Jezov® maBladnn? el ektr8&rny

Vodn2 yd3dP e §vr oz dpoflyilBadCeal megp8§d se z2sk§ v
na jezu. Strojovna u tohoto typ el ekt r 8rny j e DbuN koatakuv 8, nebo
Ssj ezem. Voda je odeb2r8na hned na jezu a zpht
ng8hon I odpadn? kansgl . Oprotii derivaln2mu vod]
zastavinT cho vpoozzoevimrkyT . j sPoru stavebnhD jednodugg?,
povodnDmi . Stavbu i opravy je Sekduw realizovat

20


http://www.eru.cz/

V2t Skleng§s Gnekov§ turb2na EBDPOFBVEVUT Brn

El ektr§8rna tohoto typu klade zvigen® n§

1 Stavbou wode?mesd?2| omezit vodn?2 pr Tt

T Jez by mnDI bak &by ®wvSI2gpdaadtDe lvnell Kk ® vody n
hladiny a t2Zm vylit2z vody.

f Jez mus? m2t bezpelnostn?2 zaS2zen? p

Obr.2-Jezovg8l sbdEr ea

Exi stuje nhRDkolik variant dispoziln2ho u

a) Oboustrann® elydktm8r bSehmasjedn® str
b) Oboustrann® elybktm8r Wh&mhuna obou str
c)Jednostrann®ebvgbhtg&fenbSehu s

d Vpil2Si hrsgze

e) Vkr 8t k®m kan8le u jezu

152.Derivaln?2 vodn? elektr8rny

Tato koncepce vodn2ho d2la se nejvz2c u
vzhledkemk eho tvaru vych&8zpS#? eb-ddhetrkiavia| knr2 §itok 8k ¢
spojicepr oAiBgpSitom je zabezpeleni(spEdt)at &Sltm
el ektr8rny stoj?2 minfmo plSlipaSgn/Ididdne?kn v &/lord2am | ke
Abychom mohl ioljodkt udotv®rsh 2 rky ,m2mu 9% odgibodr wo c
A) pSehrzdpbpembhc?2m a odp&reimm Ybpektemderiv
bt upravenl heae#ost®yabSeoltiyjtnd)j Deri val n?
viokem domal ® vodn3j eenin®k tl re$r rey PSjed vhecn®mivyb
tzv. jalovli pSepad. T2m p&ekhddnh2wmodtanBiBauny
odt ®k§ odpadn2m kané§8m2esn[@ oB.spodn2ho Seligt

Limituj2c2m faktorem n8vrhu derivalnz N\
visduwmvmohou blt finan|lnhD ne%“nosn® a el ektr

Nevihodou derivaln?2 elektr8&8rny | e\ gamtk®e
nutnost Ydrgby dl ouh®ho n8honu.
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Url itou

P S2 vioddenr2i v a |mu?s 2k abnl & |
p r TztSovki esnikanstoukicip .9 2aV o-dire2ri o B hn % h a
r¥Yamigo sit
mal ®

na sp8du
navr hnout

Varianty

T Kombi

Obr.3-Deri val n2

1.6. RozdDNDI emp2odmhwee i nstal ovan®ho

vihodou

\ vhodnou
vpSivaaogml ni bjgd nhodn® vol it

nac?2

naopak

sprgvnhi

pr Ttokovou

j e lvanitigp2D.ochr ana

navrgen

di spoderdin?dilonuseloSKEdEHrny :

 Sp$2vodn?2 nvolkoa hiddlihoe m s
f Stlakovim pSivadh] em

pSedchoz2ch

vodn?2

el ektr®rna s

vari ant

v

beztlakovim pSivadnh] em

k onu

Z8kl adn? rozdnDl emér MIVEL SNy ch3z26 &1 .
i nstalovan®ho vIikonu do tS2 kategori 2:
Tab.1-TS2 dNn 2 MVE podl g instalovan®ho vIkonu
Kategorie MVE Vi kon MVE
I 1 ag 10 MW v]etnh
I 100kW ag 1MW v]etni
1] do 100kW v]etnnD

22

nut nd
Wbgy zar §
rychl ost.




V2t Skleng§s Gnekov§ turb2na EBDPOFBVEVUT Brn

1.7. Hi stori e, rozdRDlen2 a typy turb?2n

Vodn?2 pat Sitrepehmni cky nej dokon avlTebjegc?. nTeucr
je tolivl mectarmrirdklpSetmlRjuj e energi i V O |
mechani ckou energi. (rotaln2 pohyb hS2del
(vel k® tur[Bl2ny ag 94 %)

1.71. Hi st ori e vodn2ch turb2n

Nej star g2 mi vodn?2 mi motory % historii
vodorovn® hS2delleopatak Smin® WG wbamidi ce | e
F2man®. Od S$2 msk®hoViraviac hg ihjekea la SiodenpiS:
popis takov®hoto kola. Z popi spojda 2,z $tejhm@®,
n8ptoekouc? vody pT il jen na nhRDkolik spoc¢
kol a byl a, vteselphe® nv upn2 vikon pohyboval
vikonu ruln2 e[6lekt k® vrtalky).

V19.stol se podaSil dak zviiegi ¢ o keSf zegklayi v 3
strojem

1.72.VIi bNr vhodn® turb2ny

Naobr §zjke wiidahtr am pr o o roidenn® atl prorubrziniyb Ot
|l okalitu. VIbRr se provs§d2 na z8kladhR zn:
orientaln2, vIibRr turb2nyi bkt erdl deaitkowntea
z a b TModES8.oblast zn§zorRuje mognost poudit2 gnekov®turb2ny.

Obr.4-Obl ast updd @i A ot MVE

sob
&6
ric

Spad (m)

2000 2000
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1.7.3.
T

T

b)

RozdNDl en2 podle smBDru proudin?

Axi 8§l n2 itsumr2 nyroudnNDn2hSedehdbpnign®ho kol a
(Kapl anoyvaPrtap @l2e)rao v a turb2zna

Radi 8§l n2i stmi¥rb2pnryobB@®n@®mvkol ®u kln$and elnea b N n «
kola (Francisova turb2zna)

Tangenci §lmgmRrurpr aydhRH2detleil ndbIkgjn®ho kol a
turbzna)

Diagon§l rizmNur ptroydNhs2dehi edemMhk®ho kol a ¢
Radi 81 nDaxmiNg| m?r o wdbM2n ®sm ke la@di 81 n2ho na axi
(rychl obnRDgn8 Francisova turb2na)

RozdNI en polopyodyheS2 del e

Verti k8l n2
Hori zont 81 n2
Se gikmim hS$S2del em

RozdRlen2? podle tlaku pSed obRgnTm kol em a

Rovnotlak®( a k t m¥pijredn§ se o turaknypvaE&hhuohg. se
ugitnl sp8d sreozpSemBOAimchkbgstvvvodnz2ho prou
vystupuez ozvodn®ho kol aoblTgm®m kholbedmpPmak jven s\
|l emg velikost relativn2 rychlosti E£Jstzg§V8¢gs
pak jej?2 slogka obvddhakv&kaQu, i g pBSendgwjb.gnll
n2m je Téhoé&jnkiapal i myni sebNDhemNmc2esty obNgnT m
Dos8hneme toho t2m, ¢ge d8me kapalinhD proudi
8§ |

byl a st e volng, tedy tak dkkey mkRapgalcihriBa ene
kbrodRn2 obNRgn®mpoldlag i pRiot onglegea®@ t o sni gu
PS2kladem je turb2na Peltonova u n2¢g volnl
proti®kng rvolnomHkginosPat S2 sem napS2kl 48 i B&nkil

PSetPakeaklnbBijredng§ se o jerbPalk, kapaliichyg na
obNgn®ho kan§l u vNVrGEzvnedjNDce anp keotht®nisopen. | §
ugitn®hoyspgosty j2g kapalina vstupuje do o
jegtnN jako nt2lgakk akpaaplailnianyv,stsupuj e do obRDgn®hc
e mhn?2 na orbyagml®ams tk od e, v t ak fej rveoldaat i prrnd@t @k
angl em, vi mBkemvwkbrDgsnti&.h Wkang§l ech je pSetl ak
apl nDnyt vloadtoaw .diZevdd?t pe®IN® kol o um2stiDno
po

s
k
z
s dn2 pWSeedy.akkovim turb2n8&m pattQer qlanpaS. Fr an
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1.76.B8nki ho turb2na

~ B8nkiho turb2na je rt~aad1ig§el~nm2i5§rém\kmrmtrliazloﬁl‘
hS2.delnéjvarh je nea8jelHnbduwl® ormdiiuuddnadet r uk
vhodng8 prooysknal ®s &l kc2 m pp Sudlddige mregody a

Voda je na turb2nu pSivgdhDna potrub2 m.
zkruhov®ho na obd®l n2kovl. Zde-kjlea ptkaak ® Puon:
vstupuje tangé@oncikdlmdD ObdNIgbh®Ik®l o | &/odav oS
vhodnihg§ptookol o stSedu obRgn®ho kola a po
volnhD odt ®k§ poRdSio bpxrgvnnizmm kporl Tecnh.odu vody o
m

obNgN®mu kol vw®p Sinkligd epld TRAbytelslir u h ®
Obr.5-B8nki ho[9]t ur b2z nna

1.77.Fr anci sova turb2na

Francisou t ub2 nu vynal ezl Ame+1892)aroce 11848Mmados B .

turb2inkl avzndok arcelogmdmn tpuge 2 n. Jeho hlavr
Fourneryonova tt®urdbo2bnla , d okstaehro8vnaolsat i v y8s0o%, ® a%
n Nk medostAtky. Francispodst at N tuto turb2nu otolil.
rozvg8§dhDc2chl?2lopgat ®bNDgwv®mMo kol a, k t teu r®b 2 sney
vych8zela v&e sepPprgvm®mu z ak SFrareinp o | dlpau hed
testov§8n?2 HEvrapaznoalle tekcoh .t ur b,2 npur ootdong?et ajleaj 2 k-
nebyl nikdo schopenwNSi t vUpmom§ vwanh§al & Iplot mmoha vyl
hl avt®) mgo® nNmeckl profesor R. Fink u n2 r
T2m umogni |l regul aci prTtoku vody obRgnT |
nebr §nil ot Frrm2nrcM,s oawly se u0)zg2Sila do cel @
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Vdnegnzjendejbpoug2vanhDj g2 JeddB2 seurb?2pnSoeut | ak o\
turb2nu. Poudéd3mgo650a. Ve kr@gpraiusovi turb2ny dosaht
okolo 94%.

Turb2nu Ilpzoedlreo zudlfolgietn2 hS2dele na horizont §
kagnov® a spirs8ln2. Kagnomi@lodiur b2ny byly vyug?2

Voda pSit @kt dpSiymidmRPIYeN spirs§le je voda u
rozvs8§dNDcz2mi nhopalDkam kolo turbPopat ®©bNDghk®ek®| O
velice slogitltuvahaxy¥bdamvgmhBrn2de savky.

Regul ace turb2ny se prov8d2 rozv8dhDc2mi | op:
Obr.6-Franci sofl§ turb2zna

178. Kapl anova turb2na

Kaplanovu tur b2 nVy svoykn®&h oe z Ui | epnr28rhle\akimin ni ¢c k ®h o
Kaplan Tur b2 na se Ppiou@ra.v8MPrwoy sqgi8auyo ¥d 3 knynomod gnos
regul ace jak rozvg8§dhDcekhobbpgpa®bk, kbhk. rédgtbads3’
umogRuj e ¢ hgpidr otkuRrmb 2snpye kvt r u provozn2ch regi mT b
Poug2vsg se hlavnWed&kimemg2potomm§dedm spr Tt ok em.

Urlitou nevihodou K&phghooka@h kemukbaymd gkezen
Zt ohoto dTvodu mus?2 blt pougit na obDgn® | opat
obNgn®ho kola (tak aby byla dodrgena vhodn8 sa
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Pol et | opatek ong[n(®zhrtﬁe"iGol\aTh;@dcpwh(y\baujjie
je zédkPgen? pr Ttokovlich pomDr T, snhn2gen?
chovg8§n2 turb2ny.
Obr.7-Kapl anovid2tur b2na
',l
=
II'I' 'Iﬁ'
'|||| 'I'|I
1.8. Probl emati ka ekol ogie vistavby a
Vodn?2 ep&kts gsetniy jgideloitpmieclg® 1] neboS:
T neznel i giRuogPSeonv,zdouxi dy s2ry a dusz2ku
T tNgkTmi kedegyvaatpj2 a nezneligSuj?2 |
doprawa),
f nezneli gSuj 2 zpemm2c Wgobddy amtianpod uhl 2) |
T jsou bezodpadov® (pop2l ek, radi oakt.
surovin zeazapl wmjolhtalkcl@mgp ur an
1 jsouvysoce bezpel n®,
T nenttvale pS2rodn2 prostSed2 (trval
(vyend® vodn2ch ploch),
T prugni m poskproltvSS&erb2ym a schopnost 2 ak
efektivnost elektrizaln?2 soustavy,
1 vysokTm stupnim au~tomatimnenaétsp2t
ur | i tma p mighSaj 20 d vk8ldcihn 2v ovde, |
T vyt v8Seov® meviplizaceitoit | m®hdéppokygs SieHds\
vodn2ho toku.
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Za hl avn?2 pozitivn?2, ekologlckT aspekt vodn
kagds§ thodomwatvyrobenfBget $W®tmSielleik¢ @ Baim®K §r n NI 2
Vodn2 elektr8rny n8m v tom smyslu rolnhD nahra
uhl 2, pSilemg toto mnogstv2 by mohlo bTt pSi
t ®mNS dv@jn8§sobn®.

\

odn? egir«kgatSirmngi dopadt mmost Sed?

T vel k® hydraklrkltal§mhmi sn§Rugeémikragjalnmd o
dan® | okbhbut yz.neModnotit nebo %plnD znil
mognost igendetgehkyidrhol ogi ckTch nek kIl i mat i
vokol 2 el ektr8rny

f negativn2 dopad na pS2rodu bRhem vistavby
f znel i gtNn2 vody ropnl mi produkty
T mgnesigen2 kysl2ku ve vodD

MVE se v@®adkgatktmed vdiiwot rd2onpeardiajk]anj$e d 2

1 jsou navrhogny a vyuj v8ny vesnis jako pft ex®bez akumulbn?ch r&drg ,2
takge nenarguj? S #lregiony, o jejichy zacho®m? usiluj? ekologowzejm@a v
chr&nil ch krajinr ch oblastech,

1 navrhuf a buduf se u sBvajc’ch jeZ], kte®byly postaveny v minulosti a dnes
jigtvoS Aedtinousod & pSrédrtho nebo urbanizova@ho prosgc,

 p%dnosti se installf v lokalitsch zruer ch minT a elektBren, kde se
nejedr o z8&ah dog i v o tprog@fkoale naopak o obnovuTpodrtho
krajinnpn®ho r8zu

| energeticky vyg \aj2 prTtoky a odiTy vody pro £sobodn? vodou, pospad)
jin®vodohospofd @Y. ély,

f navrhuf a buduj se na Vpustr ch z&z&rfch rybrikT, z nichy dosud odala
voda nevydgita.

Zkugendeslyoiprra&Ruj2 k z8&vNDru, ge pokud je MVE
pSxgollech smbDrnic a z§konr‘[ospgzew@geztgnkodr st faddp
virobou | ist®, geenelrigsite2, aalmr avoptd2mpRom& hgodku cal k

revitalizaci lokality.[1]
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2Gnekovs8 turb2na pro mve
Obr.8Gnekov§g[l3urb2na

_ Typipcoku®yi t 2 gnekov® turb2nysjae pp@&dyr HE
Gnekovs8 turb2na m8 pdB4 n8vrhu tSi hlavn? ¢

T PSi sp&dmuelfme ndjrch&d és that evlymp® Rov §n2
vodou

1 PSi sp&8degvPmgjpen prcemit®m I hW@r Fawbky

T PSi pr Tt oku riesn gj2em maalk§ Ohy2dsrmaul i c k §

Gnekov§ turbz2na s\wee ldnoiv epjreqapvlilthI@ik/\mT@mAagt Sp:
do 30% hitnost m8 tur b2 na % ®mRA $Ts’kna pjSck hbBd3 pr o |
kde je na jaSe velkl prTtok a na podzi m me

HI tnost t ki k&% mskichembsnt Ro lsed e k oty Inniayile 3

5. PStchpmddndgrremin§3 g n e k okvonui caeb sn®rzp|l n2 &hopdTi
vDtgesn je gnekovnice n8&8kladng na NDwelhrtob w Tav
jin®choldy 3t ®mMNSpoB g2 vajch.odI? m nmeskoetn?inc eh |
tigg?2 je chodhNigip*ekpotd®t nuirdbd jng . z tVr 8t umesiv o d
rotorema ¢l|.Nmeomak mealyéddpdositeat nND sni guje ztr
gnekovnice. Tato ztr8ta je u gnekovlich tur
negkod?2f Ifoauenvoadn2 ho toku.

Hl avm2omlI®mem gnekovIich t urTbe?nnt oj ep rholbu k&m
vi ed m®s t e dkapitdl(2.3).c h
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Obr.9-Bb|l i nnost gn¥kkov® turb2ny

100%
//,"f;_- ——————
UCINNOST (%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PRUTOK VODY (%)

=== Hydrodynamic screw s Francis turbine nq = 37

Francis turbine nq=75
Water wheel overshot —— Kaplan turbine double regulated

2.1. Historiear chi me dov & engrgaticeb u

Archi medTgwelgo o@®jbljedno mad Is t zarr §mlTcchh (¢car pade |
28721 2npS Tento princip lerpadla poprv® popsal /
pSi s v 1 cpho cEegsytpstcrh. Archi med®s ze Syrakus byl $
vyng8lezce a astronom. nej vpanadgonNim2cecla yBdaDh
starovDbDku, za nejvihDtg2zho mafjfemMatggirkah ma®empdC k]
Navrhl mnohovy8 | ez T, sl oug2c2ch pro pot SebtyDghethm rodr
vynsglezT je pr §Vol agkn ekoopvi®s ujeer pSedd kolNaucsafisi sov at el
vyrobil Archimedes pro obS2 Jluxusn2 |l aN Syr ak ¥
ve vibavhD mhRDl a namSkklvard lierpRAldd oviblydw. pro | ol
prvkem, sep modtsotgrea Rov al §l6]st okov§ voda.
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Obr.100Hi st ori ck® Archi mefdgvo (gnekov®) | erpadlo

Teorié@him®dova ¢groubu se zabTvali i d
Vitruvius, Cardano, da Vinci, Galilei, Bernoulli, P.r v n 2v Tcpeol|Tet Ar chi m®o
vgak padgmedkzemskl vhDdee 19GUNskle@pes al viop
pSepravovmmn®ho “bhepmaslla jeho visledc2ch =
publikace o Archme d o v N (¢gnragpuShu Nagel , Rorres, Kanter
g2t e
2

PSedst@geal ze ArchimedTv groub vy
e Si Teel

elektrickou energiiby |l a vy ®0.6enachg20tovyhégl
Radlik.

Dal gkmumg&n2m Agrcdu bne dijoarka btl ver§tk2Tn yp rsoef e s
Brada. Hletnnast i gnekow® nt8a rni#R inoms n8dp sktry y

u
|4

22. Princip linnost.i gnekovlich turb2n

Vol nfli t ®k aj ¢s2upwodea do prvnzchzdz8vdTs[o|
zakSivenou plochu Gnekatvek c ppeTsfo bheindtv eomd t. n
rozt 8§l 2. Vodaj &d rectBluiRkodskeonvgn ivic @ R rikeakgodven i ¢
t voSemaxhodyg Mekovnice, centr§ln2 trubkou a
po cel Rkdv@liccee gma jej2m kbadinyyt ®pgdrdo i
pS21ig vysok8 ani n2zk§8. PSi vysok®nBIl@m8mr
roste jej?2 hluk.

221.Vihody gnekovlich turb2n

f Vyugit2 i velmi malTch sp8dT, vyugit
1T PomBDr nND evzySsvoiksgl omnto gst vz prot @Kamge®pd
30% prTtoku m§ tunhbhhoatt PaRS ptSe | Mma
pr TtM&kguna@& 20% pr Ttoku turb2nou pSi z
Mi ni m8l n2 pol et Ykwyssdk & kd rn@wdz mp2r vkplo
Robustn?2, odoln8 a bezprobl ®&mov§8 kon
Snadn8 a rychl 8 instalace na vybrano
Ni §g2 poSizovac2sanoprkdmsiackImgkItady:
Nepot Sebuj 2Y neennin ® o teSd bea | 12 o gniiety@& M %
tlakov8 ztr8ta na | esl 2ch

= =4 =4 -8 2
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T Jsou ¢dtvron® ckh TSe qjé 3.4 \ci2zn v
f Okysliluj?2 Seku ad itherodny?Sv sHeoveaj 2 ke zkv
1 Get $S2 fosiinmagipal§2wa dau t 2 m

222.Nevihody gnekovich turb2n

9 SogitT a rormbDonl ¢§wayBemt&cduljbE2nyviroba
T Vydgvalad zrl st elwmhd dnTimii noopvaattSe n 2 mi
T Pugit2 | enmadop rsTpt§8duu 66 ,55 m

23. Hluk gnekovich turb2n

Probl ®mem gnekovich tuBbBDymed§ v @ | tukkr,b ke rdo pa
hodnot do80dB. Tovd S2 vNj g2 aiothdv ere2d| @ %pnreakvoll Tntlukrtbezrnl ¢ h
t ak, abyy hoydgpicevn2idcaklT m nor m& mt urlp &jnivgdt @yinsgtoav enmol ¢
Yoravapouz e #pid ywidionv&n2m gaidkov® turb2ny.

Jsou dva hlavn?2 zdroje hluku:

K pr vazdfojmhlukud o c hd§2zk§ h|l ®mu ot evSekah vodn?2
vstupuje vzduch akuoch@&rztto kef evkztni tkais th§ w§
n2zk® hladinhD vody a t akvadyy *idnwellk ®@rhcvl
buRk&ch ¢g[Mekovnice

f Druhl zdr oj hl ukuakjcé Zf{pBsa@akzew8ndoi nhtrearny

hladiny) mezi koncovouranou rotoru a vodou. Tento zdroj hluku Ize ovlivnit:
stoup&dmégnieko®ni cven NDj g2 mrot@wwR,; @ skidbneenm
gnekov®b.[l4ir b2z ny

Dr uh ozdojermhlukj e vstup vody do gnekovnice
Opat Sen?2 hlddayhlsko:{14] e n 2

1T zvi gen?2 poltu chodfojgohekbensadgdin2 Tvigkov
mezi hladimmi vj e d n o thluiRkIScth gn dlod wn iofpevtl S | e
Vel el n® u vel mi mal I ch ¢gnekT.

T Sn2 gldonynekov®.turb2ny

1 Zaoben2 m nebo zal omece2 m koncT gneko

1 Ppravairgladbhwewace je slogit$§

i F}romDnIiva vnily g% mouppos nadDrcem gowve k ovni ce
Segjem?2vgak konstrukl nhD vel mi kompli kovangte

T Kompl ekn?%t ozva8 n 2 gneéknoevj®:ual ¢ lumBPE @, nejj ecf

nejefektivnhRjig2e.i iKilyy paesvahodnmrazy.

Prost Sednictv?m vige uvedenlichukpgnbenv®a |
turb2ny na pSijatelnou hladinu

24. Gnekov® agrbényg2 prost Sed?

Gnekov® turb2ny ¢iveanhrektopsmnBatseavilSepnapoghdzu
prostor kded o ¢ h §tzter bkumMu@mn oA N 2ackd®s tkSikoa EinSi, k.ov §n 2 V 0
T2mto zpTs o bveym vdvdesdhk&aburke zi vodou a vzdugnim |
Vodn?2 t opko kjyes |tidktva n.
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Dal g2 Winrekbos® pohledib 2gniyv 02 n2 ho prost Sed?
poskybdp2zm givoliclybPBmGKeoknky ®tnWr b2 na ar yb:
umogRuje jim,deji&hasiigk@cit.urbPadny sluwmel
prok8z8na r oz sNehnmelcniel eshtku@ i Bermit Smnd ma | uTiydd gor? &
vpluie dob u Rkng zi dhotyma e k o mtnd cjei pdeprvavaragtur
pogkmdze Zkougky tukmhéa ypr oj 2t girok® spekt
ryba,p rkotgel ra® tihloau 98 c fil7la 7, 6 k g .

Vngsl ed8fibcevedeny nhRkter® visledky st
turb2nu. Met oda mRDSenp2o: orbyobuy sbtyrlayn $fid ecag® way
souboru8-1 2 kusT. Ot 8l ky turb2ny byly zazname|
vody zt ur b2 ny byly ryby chyt 8§ npyopabmz esjgthBtava 2z r
pSed a po prTchodyyrtybryb2um®w.t 13 §s!idsodl B diry( -
48hpro vyVvoudhBnadnhDAdto test @i §mk ®mr csiplekita u
ot 8:[18]k

Kategorie Ot8| ky (ot / min)
P o mdldw®peed) 20-23
St S éntbditdn speed) 2526
Ry c Khigi®speed) 2931

Vgrafulj e vi dnt poroye8mdt Vi soldeSd keTke p Zwibe a
cel kovlIl ,ptodre® prydgl y tkutrébre@p@RRbbndofl&t anPb?

Tur b2 a8, bkat@s | eduj 2c2ch k8piot &l & ydt Judaz\ir/
pat S2 dor ysckhulplimiy ost §| k aniy.] yPrpsSit utad seledpigz
informacett ur b rmot@brgb, 2z oho 4 ryby utrdDslhetebk®o
sturb2nou. ZranhDn2ceékkygv@hoiBdhogs8t 22. ryb z

Graf1-Sr ovngn2 v sl edk uurbmmSoeun 2p rpor Tj cehdonddut8]l riyvb® ot §| ky

140

132

number

Low limited medium limited high limited net limited
speed scale speed scale speed scale scale
loss loss loss loss
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N8sl| edaiff 2zé8brgazuj e kpntakwybyspomregnotbuinrols2tnry, j ak p

promlDnliv® ot8] Kky, t ak szntoograﬁb?in®ypw!otéyenchn<acl'[z§
mNseni gnekovIPdm®t UrSr?yn. odpov2daj 2 3 chodl m
pSerudgocam®@ I m a tlust® pSerugovan® 5 chodl m.

Graf2-Pr avdhDpodobnost kontakt 199ryby a rotoru gnekov® turb

0.25
—0.05-0.2 m fish, 3 blades

——0.2-0.4 m fish, 2 blades
0.4-0.6 m fish, 3 blades
0.6-1.0 m fish, 3 blades

~~~~~ 0.05-0.2 m fish, 4 blades
0.2-0.4 m fish, 4 blades

e
9

0.4-0.6 m fish, 4 blades
-----0.6-1.0 m fish, 4 blades
— —0.05-0.2m fish, 5 blades
— —0.2-0.4 m fish, 5 blades
— —0.4-0.6 m fish, 5 blades

0.6-1.0 m fish, 5 blades

e
9 =
R ]

Pravdépodobnost kontaktu ryby s lopatkami Snekové turbiny
§

Otacky snekové turbiny n (1/min)

Ryba mTge pSijopatbarkiontakbanwnawompdS vIhra
vody dnyntbob?na wiZttolhppu oz dTvodunablwst dp nl2ocphat &
vistupn2ch hran8ch op[d%f Seny gumovIim chr 8ni | em.
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25. L§sti gnekovlich turb2n
Obr.11-Gnek ov §-ptowpritks2 feedn[@3] | i vich | §st 2

Prevodovka

Rozvadéc + frekvencni ménic Generator

Horni lozZisko

Rotor

Odstiikova lista

Spodni loZisko

Gnekov§ turm&silae dsusjs?tc82vcgh z
2.5.1. Rotor
Rotorj e obvyk]l 2 esnvtar$8alum&ryl, ¢gnekovnice a hS$

Ce nt trdbkane¥olenatak,abyodpov2dal a ntor mak §mo vdaln Te
vybratr o z mDbkytakfabybylad o st at elneld otc nif & pHEdplps tTh® ow
PrThyb gvel$iutt nv® pol| t em

Gnekova%:mkpe§plcg:ma@aelknmméevyr§b2 ze e gme
je vyps8len rplechwvh\oyd3®z§tnl‘¢k|<gg§4<ys:éhdopB?po
vylisuje sejeho tvar Vylisovan® segmenad gn tste§ UlbRtua virod.ov T
Ng§sl edswvR $%&€j emmclentar &l .n2 Pdreba&ovsgn? se
soust Sednost aNatativ@lky s€e pryw&gduopwvge
turb2ny.

r
5
r
(

€

35



V2t Sklengs Gnekovs§ turb2na EPOFBVEVUT Brno 201

252.PSevodovk

Vzhledem kot 8| k8 m r oe4t0oru/ nticna j3e0 pr o pohon gener §
pSevOdgnekovbkehntijwvBbzZ3e sptougpdRowssdloevlkma2 s oz uben?2m.
Tato plBavmdovwysokou % innosnhDka edlobhplS2padet
poug2vishost epRedv P Skomndadssk memovim pSevodem.

Rotor je spojen 9 S e v o d abvykieopur ,u)@ spojkou. Ta kompenzujemo g n ®
nesouososti rotoru a pSevodovky

2.5.3. L o gkia s

Horn2 by &:@Ik@ln'n axi 8l ndvowWbadg®| ludel 2vkod ve@ o
spoj en® Ldoop y& kmddhawg Rovat n8kl on tak, aby kompen
Tak® by Dlo m2t co nejvhDtg?2 ¢givotnost a minim

Spodn?2 |l ogjesrkompMkl §,znéb® | ogi skem CARB, VyVi
firmou SKF. Lo gi CRRBj e radi §l2rc&x i Sulmo2grRumesiuv ] ovgi skov ®h
krougku a tak® n8klon p&podmnyr ovog@indk puw@ htyBlue &
vhodnhD ut NDs npi&?, mapmakicksvadgue || @§ vs Selgé z uchkgobov ® s
nejdel gaMa@iivod npet g2 v arel®upsr2o bnat z Ehild ® I gogijiti ask yn ® .

254. Gener 8t or

Pro gnekov®sduwlrdem® dcebv nej | astDji poug?z2v
genersbgi ormsytnchronn2ch gener88%%.T ZAwl gpeonhry b¥ljien ni
generd8otsoSrhup e mg i-ljie ngee nmelYd8tnooru nsk mt s ba hl i n2kov®.

PSed vIibRhDrem vheedwu@zW@thwmrdmn@eﬁoES?menz ot 8| ek
gnekov® tur b2nmys.t isou t Si mo

1) Provoz k onstantn2imobwytkille&came pougi't asynchr
napS2mo spojMas? $d tsztaj i gt Dn konstantn?
2) StupRovit§ izomByh ks eptSApddp 6 he mg ond &8t or u,
zmNDna ot 8] ekp $éen Prr2om eplelntau p- 1l ovich dvoj
asynchronn?2 gener 8tory

3)y Spojit®tasamBka zmDnpamdaoz2e kvekheger al nzho fr
mnDnii bte§ ljksyou fSrelwngnl nz2m mDni | em. Poug2va
generB$iorwsS2koltcghl e8ethn® dochl azdaw§n?2 gene
varianta jetW®Wi®epnmExstinNna v

Provozn? ot$§]| ky bTvaj2 m2rnhD nad synchronn?
nebo vikontygmneygtgédrye Yleinrem Bayq@roggresBieé k amor g .e
meAga | evnhDjg?2.

VI astnosti a vihody asynchronn2ch gener §tor"

T Jako asynchronn2 gener 8tor | ze poug?2t st
T Robustn? konstrukce a n2zk® n8roky na %Ydi
f Provoz se zmbDpowu%pnodkestkepnd izol ace)

1

G r ok ® zr2o zsny n ®h egdy+680¢ 00, 750, 1000, 1500, 3000
ot/min
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1 PSep2ngn? me z i hvDzdou a trogbashiel n
| 8ste|l n®ho zat2gen?
T Vysoks8 Yl innost

255. Frekvenl nz mDni |

Frekven| n? mpchcemeli poogogz e mat gun egki or vooku® m
roznperzl2t ok T

Vihody fSreglwnwénisn2m mRDni | em:

T Stabilita ot8lek se zpRDtnou vazbou n

T Provoz gerdék§tmorwzsahem ot §| ek

T Nen?2 nutn8 instalace kompenzaln2ho b
NevTl hodyf rSelgeea®] 2 m mhDni | em:

1 Cena

T Ztr 8t y45ni | e
26. Konstr urkdwnedjgpna2bu pro gnekovou tur

Kagdrg8szl ednhD wuvedenTbciht vdaorpilann ab yt arkl® ao
Tato |igta je pouze na jedn® stragbatdgnl abu
kde kontakabyrseit @asohl y vypr §ndcerkiotv n®@dRk §ink€arv §
usnadRujeae Ydrrggvwy r.dtohaoat ¢ jebEsadi kov§ Zei gt
segmama ZZeb2ratel n§

26.1.Sbetonovim ¢l abem

Na ¢gnekowrmi cpSi montovgny ocel pw&t deSkwy
betonov® kojgtomduonbimngpapomalmu udedemt ac
vi TznTl ch m2stech vypl Rov§&n bet onemor WOcC e U
vytvgSej2 @Gl abtkl povrch

Nevihody:

T Vygg? tSmwm®tdy o betonovi ¢l ab

T Riziko promm&Brsdtedy®hogod ada-?

T N8kl adn® |igthDn2 gnelkaubywo dokon| en?2
1T Pogkozen? protikorozn2 ochrany

T Del g2 | asovIl Wsek mont §ge

Vihody:

T Nigg2 cena
26.2.Se zabetonovanim ocelovim gl abem

GIahnljeeb,oaeéézmtorjedotﬁv§n a montovs8n spolu
| 8stelnD pSipraven®ho koryta. Mezera mez
ocel ovI mi r osepods & 2354 ev@in@)bgzz2 st r.§ldly zabeto
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T Vygg? <cena
1 Del g2 | asovl Ysek mont§ge

9 DIlouh8 givotnost

T Mini m8l n2 Ydr gba

f Nedocthp®xmk ok emrropm2otakhrany pSi mont§gi g
T Ni gg2t 3e M alpton)

Obr.122Gne&towr b2na se zabeton@danim ocelovim ¢glabem

.

2 25~ SSCE

e '3 4 .
-

Sy

e,

26.3.Se samonooscnellnovi m iglzavbemhompaktn2 proveden?

] Glab je ocelovli stejnh jjeaksoa mbd ke dtcohnowzt?oh o
Segenz je mognost pSesn®ho sestaven? turb2ny v
sl ogenl konmepluesta da?2 pdoou zpeSispr av dd®ho bet onov®ho z

Nevlihody:

1 Cena
T Mognost namrz§8n?
T Nutn8 | asthjg2z %drgba

Vihody:

9 PSesnost sestaven?
T Snadn8 a rychl 8 mont8g na m2stD
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T Nedochph®zmkokwen? protikorozn?2 ochrany

sambRAosankm oc[2] ovim ¢l abem

Obr.13Gnekov §

27. mognostielSegen8&ren se gnekovou tu

1) Pouzeilypekodynami ckl gnek | e jevd d&vedn
do pSipraven®ho koryta. PS2sl ugearbst
strojovny (obvykle dSevDnl domek) .

Obr.14Gnekov§ turb2na2fe verzi pouze gnek
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