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VylepSena vrtulova
vodni turbina

Elektricka energie z vodnich zdrojii je ovéfenym zdrojem bezemisni elektrické
energie. Vodni energie bezesporu patfi mezi Setrné energetické zdroje a jeji
vyuzivani je zcela v souladu s celosvétovym trendem vyuzivani obnovitelnych
zdrojii. V ramci projektu TA CR byl tisp&$né uveden do provozu prototyp
vrtulové turbiny s proménnymi otackami, Sirokym regulacnim rozsahem

a vysokou ucinnosti.
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Pokrok v oblasti vyvoje generatord
s permanentnimi magnety (PMG —
Permanent Magnet Generator)
a v oblasti frekvencnich ménich
umoznuje nové koncepce nizkospa-
dovych axidlnich vodnich turbin
s proménnymi provoznimi otackami
a pevnymilopatkamiobéZného kola.
S vyuzitim silnych prostredkd nume-
rického modelovani CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics) ve spojeni
s efektivnimi optimalizac¢nimi
nastroji Ize prekonat klasicky kon-
cept Kaplanovy turbiny s radidlnim
rozvadécem a ziskat mnoho provoz-
nich vyhod.

Evropska energetika prochazf
vyraznou proménou vlivem dlouho-
dobého akcentu na vyuZziti obnovi-
telnych zdrojd. Malé vodni elektrérny
(MVE) a mikroelektrarny jsou dile-
Zitym &lankem v celé této oblasti.
Ve srovnanise solarnimizdroji maji
podstatné vyssi vyuzitelnost insta-
lovaného vykonu a stalost dodavky
vykonu do sité. Zaroven se vyznam-
né podileji na snizeni distribucnich
ztrat pfi prenosu elektrické energie.
Velkd ¢ast malych vodnich elektra-
ren v CR mé zastaralou technologii,
nezfidka to predstavuji cca sto let
staré Francisovy vodni turbiny, které
vyzaduji ndro¢nou repasi. Stavajici
technicka reseni s nutnosti naklad-
nych stavebnich Uprav znemoznujf
jejich efektivni rekonstrukci.

V rdmci projektu TA CR ,Inova-
tivni navrh kompaktniho soustroji
Kaplanovy mikro-turbiny” ve spolu-
préaci Fakulty stavebni CVUT a Fakulty
strojniho inZenyrstvi UJEP (Ing.
Martin Kantor, Ph.D.) s firmou Elzaco
s.ro. (Ing. Roman Kubi¢ek) jsme na-
vrhli zcela novy koncept soustrojf
spocivajici ve vyznamném zjedno-
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duseni strojni ¢asti turbiny se sou-
¢asnym zlepsenim ucinnostnich
charakteristik. Nové typy PMG umoz-
nuji vynechat problematicky prevod
mezi generdtorem a turbinou, ¢imz
jsou vyrazné snizeny vibrace a hluk.
PMG generdtor s vysokym krouticim
momentem pfinizkych otackach je
v porovnani s béznymi asynchron-
nimi generatory podstatné mensi,
ma vyssi Ucinnost a ztraty na pre-
vodu zcela odpadaji. Provozni
otacky turbiny jsou regulovany
pomoci ¢tyrkvadrantniho frekvenc-
niho ménice s rekuperac¢ni jednot-
kou a vystupnim EMC filtrem. V na-
vrhu je dale zahrnuto vyuZziti zbytko-
vého tepla vodou chlazeného gene-
ratoru (pfipadné i frekvenéniho
ménice) pro temperovani strojovny
MVE a pfilehlého objektu. Dalsim
zasadnim zjednodusenim strojnf
C¢asti je obézné kolo s pevnymi
lopatkami — tim odpada hydraulické
ovladani servomotoru, které je rizi-
kové i z hlediska mozné kontami-
nace vody hydraulickym olejem.

V rdmci projektu byla navrzena
a nainstalovdna kompletni sestava
prototypu. Turbinové soustroji ma
regulovatelny radidlni rozvadéc,
ktery nahrazuje provozni uzaveér.
PMG je pfimo napojeny na hiidel
turbiny a frekvenéni méni¢ umoz-
nuje nastaveni pozadovanych pro-
voznich otdcek v zavislosti na aktual-
nim spadu a otevieni rozvadéce.

Prototyp prokazal vyhodnou
konstrukénfjednoduchost koncepce
s pevnymilopatkamiobézného kola.
To je vlastnim ,srdcem” vodnf tur-
biny, a proto bylo tvaru lopatek
vénovano maximalni dsili. V rdmci
projektu byl navrzen work flow" tva-
rové optimalizace celého soustrojf

Dr. Ing. PETR NOWAK
petrnowak®@fsv.cvut.cz

vyvijené turbiny. NejdUleZitéjsi ¢asti
je poloautomaticky MOGA (Multi-
-Objectives Genetic Algorithm) opti-
malizacni ,engine” parametricky
zadaného tvaru lopatek obéZzného
kola, ktery umozniuje efektivné
navrhnout optimalni reseni podle
zadanych kritérii. Témito jsou v praxi
zpravidla vadZzena Ucinnost ve vazbé
naregulac¢nirozsah a déle kavitaénf
odolnost. S vyuzitim PARETO graf( je
pro vybrané tvarové kandidaty
nasledné provedeno detailni mérenf
turbiny na virtualni zkusebné po-
moci CFD metod a vysledky jsou
v prostredi Matlab automaticky
zpracovany do modelovych charak-
teristik s ndslednym prepoctem
na charakteristiky provozni.

Vysledny ndvrh axidlni turbiny
spliuje pozadavek Sirokého regu-
la¢niho rozsahu i pfisilné kolisajicim
spadu se zohlednénim kavita¢nf
odolnosti. Postup umoznuje efek-
tivni tailor made” ndvrh tvaru lopa-
tek pro poZzadovany rozsah provoz-
nich parametrd. Turbina ma v porov-
nani s klasickou Kaplanovou turbi-
nou nizsi specifické (a zaroven
i provozni) otacky, delsi lopatky
obézného kola a tim je Setrnd pro
povodni migraci ryb. Do okoli vyza-
fuje nizsi hluk a vibrace, a proto je
vhodnd i pro urbanizované oblasti.
Koncept soustroji je zacilen pro
instalaci na MVE s rozsahem spadu
1,5-15m, prdtokd 0,5-10 m?3/s, pri
wykonu cca 10-400 kW.
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Priihled na instalované soustroji
prototypu ze strojovny do turbinové
kasny



