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Privodce expozici vodni energetiky




Expozice vodni energetiky Technického muzea v Brné byla budo-
vana podle libreta prof. Ing. Dr. Miroslava Nechleby, DrSc., clena
korespondenta CSAV.

V dvodni ¢asti expozice je dokumentovan vyvoj vodnich kol. Dalsi
éast expozice je zaméiena na dokumentaci vzniku a vyvoje vod-
nich turbin. Vyznamné misto je zde vyhrazeno dilu Viktora Kap-
lana a vyndlezu jeho turbiny. V zavéru expozice se vénuje pozor-
nost vjzkumu i vyrobé vodnich strojii @ vyutiti vodni energie u nas.
Expozice vodni energetiky byla slavnostné oteviena 20. cervna 1969
u prilezitosti oslav 50. vjroéi vyroby prvni Kaplanovy turbiny pro
pramyslové vyuiiti.
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Od samého usvitu déjin byla ve vodé spatiovéna nesmirna Fivoto-
darna sila a lidé se ji snaiili vyufit pro své praktické cile.
Vodni kolo bylo prvnim zafizenim, které vyuiivalo energie tekouci
vody. Ve starovéku se vodnich kol uzivalo ke zveddni vody do za-
vlaiovacich kandlid a k pohonu primitivnich mlynid. Na nasem
Uzemi se vodnich kol pouiivalo v raném stiedovéku predevsim
k pohonu vodnich miyni, pozdéji k pohonu dmychadel ielezdf-
skych peci a v hornictvi.

Vodni kolo pro horni dopad vody predstavovalo idedlni vodni
motor pro spady az 16 m, pfipadné i vy3si. Stiedniho dopadu se
pouiivalo pro spad vody do 3,5 m, spodniho dopadu od 0,3 do
1,5 m.

Ai do zavedeni parniho stroje byla vodni kola prakticky jedinym
zdrojem energie pro pramysl. Malym poétem otaéek a pomérnou
téikopadnosti viak nestadila poiadavkim rozvijejiciho se pramyslu
a pocatkem naseho stoleti se vodnich kol prestalo pouiivat.

vodni kola
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Zarodkem vodni turbiny bylo Segnerovo kolo. Bratislavsky rodak
Jan Andrej Segner (1704—1777) popsal své kolo v r. 1750. Kola
se stavéla i ve velkych rozmérech, neujala se vsak. Leonard Euler
dokazal, ie Segnerovo kolo nemiie mit vétsi Ucinnost nez 50 9,
a zkonstruoval turbinu s G¢innosti pfes 70 %/;. Svymi pracemi polo-
iil zaklad novodobé teorie a stavby vodnich turbin., Rozvoj teore-
tickjych poznatk( i ziskani zkuSenosti se stavbou a provozovénim
turbin vedly k fadé novych konstrukci. V expozici jsou umistény
pouze nejpouzivanéjsi konstrukce. Peltonova stejnotlaka tangen-
cialni turbina s ¢asteénym vtokem je urcena predevsim pro mala
mnoistvi vody a vysoké spady.

Francisova pretlakova turbina byla a je idedlnim vodnim motorem
jak pro malé primyslové podniky, tak i pro novodobé hydroelek-
trarny. Ma dobrou ucinnost i dobré provozni vlastnosti, vyhovuje
pro malé i velké spady. Vyznaénym zdokonalenim Francisovych
turbin bylo zavedeni Finkovy regulace rozvadécich lopatek.
Kaplanova vrtulova turbina s natacivymi lopatkami obéiného kola
je malo citliva na zmény spadu i prutoku. Svymi vysokymi otac-
kami vyhovovala pozadavkim rozvijejiciho se prumyslu.

vyvoj vodnich turbin
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Vyvoj vodnich motori souvisi s vyvojem jejich regulace. Vodni
kola i vodni turbiny, obdobné jako kaidy hnaci motor, se staly
uZiteénymi tehdy, jakmile bylo moino jejich vykon ovladat a pfi-
zpisobovat okamiité potiebé.

Vodni kola a vodni turbiny byly fizeny ruéni zménou pritoku vody
z nahonu. Nékteré typy turbin se regulovaly pomoci posuvného
valce. Finkova regulace rozvadécich lopatek byla vyznaénym
zdokonalenim regulace.

Kvalitativni zménou bylo natdéeni lopatek obéiného kola u Kap-
lanovy turbiny.

V druhé poloviné minulého stoleti byla zvlasté pro vétii a vykon-
néjsi turbiny zavedena automatickd regulace rychlosti na principu
Wattova regulatoru k pfimému fizeni chodu,

Pozdéjsi indirektni (nepiimy) systém fizeni poutivd k prestavéni
regulovaného stroje zvlaétniho zdroje, ktery je reguldatorem tzv.
roztéZnikem, pouze fizen.

Soustroji modernich vodnich elektraren jsou nejen vybavena plné
automatickymi regulatory, ale Ize je ovladat i ddlkova.

regulace vodnich turbin
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Ceskoslovensko je kolébkou Kaplanovy turbiny. Viktor Kaplan,
ktery se narodil 27. listopadu 1876 ve Styrsku, pasobil od roku
1903 v Brné. Nejdiive jako asistent, od roku 1913 jako profesor
némecké Vysoké skoly technické. Do doby brnénského pisobeni
spadaji vSechny jeho prace na vyvoji vrtulové turbiny s nataéivymi
lopatkami obéiného kola, dnes po celém svété zndmé pod na-
zvem Kaplanova turbina.

Viktor Kaplan vybudoval v roce 1909 pokusnou laboratof pro
zlcouseni modelovych kol o @ 100 mm a pozdéji pii rekonstrukei
zkuSebny o @ 184 mm. V pomérné kratké dobé a s malymi finané-
nimi ndklady zde vyzkouSel mnoho riznych typli ob&injch kol,
které si se svymi spolupracovniky zhotovoval.

Myslenkové bohatstvi teoretického badéni a vysledky praktickyjch
pokusti se uplatnily v fadé vynalezii, kterymi se proslavil v celém
svéte.

Kaplanova turbina
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»Kaplanova prace méla vyznam nejen pro praktickou stavbu tur-
bin, ale bohaté oplodnila i védy teoretické, hydrodynamiku a
nauku o proudéni.

Piehlizime-li dnes praci tohoto velkého inienyra, vyndalezce a vy-
nikajiciho védeckého pracovnika, ktery vnesl soustavnou experi-
mentalni praci do oboru vednich turbin, jsou pro nas potésitelna
dvé fakta. Jednak je to okolnost, Ze cela prace profesora Kaplana
na vyvoji jeho turbiny je vazana na nase mésto, kde mnozi z jeho
spolupracovniku dosud Ziji. Zvlasté ale je to fakt, ie Kaplan se
setkal u nas s plnou podporou, kdeito v zahraniéi byly Kaplanovy
prace a myslenky piijimany s nedivérou a ¢asto byly i zesmés-
novany.

To vie jsou divody, pro¢ se pravem chlubime Kaplanovou praci.
A to tim spise, ie Kaplanova turbina v Ceskoslovensku nejen
vznikla, ale ze Ceskoslovensko si v oboru Kapalanovych turbin
i nadale udriuje vedouci svétové postaveni. Proto i pravem po-
citame profesora Kaplana mezi vynikajici vyndlezce a védce

naseho statu”.
Prof. Dr. Ing. Miroslav Nechleba, DrSc.

vynalezce a jeho dilo
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Vyrobou vodnich turbin se na Gzemi naseho statu zabyvala od
19. stoleti fada zavodi. K nejznaméjiim patii blanenské zelezarny.
Kelem roku 1870 vyrabély turbiny o vaze 20 ai 100 videnskych
centi. Nejstaisi zachovaly vykres turbiny v archivu blanenskych
zdavodu je vykres Girardovy turbiny z roku 1890.

Dnesni vyroba turbin, sousttedéna v narodnim podniku CKD
Blansko, desahuje vynikajicich vysledkd u nas i v zahraniéi. Tyto
uspéchy jsou podloieny uzkou spolupraci s védeckovjzkumnymi
ustavy a vysokymi Skolami, zviasté s Vysokym ucenim technickym
v Brné, a rychlou aplikaci vysledki vyzkumu ve vyrobé.

Znacna pozornost je vénovana zafizenim precerpavacich elek-
traien, jejichi vyznam v soucasné energetické situaci vzrista.
Vyvoj sméfuje ke konstrukcim, které umoinuji jeden smér otaéeni
pii obou provoznich stavech.

vyroba vodnich turbin




IKCNO3ZHUNS  BOASIHON  3HepreTh-
ki TexHuyeckoro Myses B r. bpho
Obl1a OTKpbiTa B 1969-0oM roay no
CAyHAK 50-aeTHero
100Hes BbINYCKA nepBoii TYPOHHBI
Kanaana aas npoMbliujieHHOTO Npii-
MeHCHHSA.

B CTYNHTEJNBHOH 4acTH
HHE NOKYMEHTHpYeTCs
BOASIHBIX KOJeC M HX 3HaueHue aasa
IHEPIHH B

npasjaHoOBaAHHA

IKCNO3U-
pasBHUTHE

HCMOJAb30BAHHA  BOASAHON
HCTOPHM obulecTBa.

JansHelwas uacTh 3IKCNOIMILHM
IHEPreTHKH  HanpasJeHa
HaZ JOKYMEHTAUWK BO3HHKHOBCHMA
i Pa3sBHTHA BOASHBIX TypGuH. Ha-
FASAHBIM  CNOCOGOM  3A¢Ch HHCTAM-
JAMPOBAHBl CaMbleé HM3BECTHble THNDb
BOASHBIX TypOouH, B dyHKUMH Ha-
XOAATCA MOACaH KoJeca CCFHCDH-
TYypOuHpl [MeabTOHA M BEPTHKAJIBHOM
BOAOCMHONH TypOunbn ®Ppancuca. O7-
ACABbHBIC 3IKCMOHATH TakkKe

BOJAAHOMN

JOKY-

OKCIOBHIHA BOASHON SHEPreTHKH

— Boasinoe KoJeco s BepXHe-
FO M CPeAHCero HaaeHHs BOAbI.
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— Mojeab CCAbCKOH MeJabHHUBI
H BOLAHOro Kodeca u3 bBocibl,

— Koaeco Cernepa.

4 — KoBwesas TypduHa c avrt Mma-
THUYECKHM PeryasTopom,

— Typ6una [MeabtoHa ¢ pyuHOil

o

peryasiumeil.

6 — Cnupaabnas TOPH3OHTAJbHAR
TypOuHa ®Ppancuca ¢ pyuHoil
peryasiuueit.

7 — BepTHKaabHas BOpOCMHAN Typ-
Guna PpamcHca ¢ ABTOMATH-
HECKHM peryasitopom.

8 — TopusonTansHas TYp6HHHA Kayp_
JdHA C aBTOMOTHYECKHM pu

FYAATOPOM  H  FeHEpPaTopoM.
9 — Tuapasauveckuit  peryastop
CKOPOCTH  BpalleHHA (uMcaa
06opoToB).
10 — Broct npodeccopa Kanaaua.

MEHTHPYIOT  pasBHTHe
BOASIHBIX ABHTaTedei.

NoueTHoe MecTO IKCMOIHUHH OT-
BCACHO TBOPYCCKOH  ACATENAbHOCTH
npogeccopa Buktopa Kanaana w
ero TypGHHe, KOTOpYi0 OH H300pen
BO BPeMsl CBOeTO npeGbiBaHua B 1.

peryJasiuun

bpHo. OpuruHan 3KcNepuMeHTalb-
HOH  TypOuHbl ® Habop Jonacteir
P43HBIX pPA3MepoB, NPHMEHABLIHXCA

npodeccopom  Kanjsawom npu  ocy-
WECTBACHHH 3KCNCPHMEHTORB, $BJASI-
0TCA  CAMBIMH  UEHHBIMH JOKYMeit-
TAMH O €ro YCHAHAX B 00JaCTH
TBOPUCCKOH H300peTaTeabHOCTH.

B 3aKA04HTEABHON WACTH 3IKCNO-
3HUHH YIACJASCeTCH BHHMaHMe HCCIC-
JOBAHHIO H NPOH3BOACTBY BOASHbBIX
MAWHH H LOKYMCHTAUHK  BeJHKOJCH-
HOTO HCNOJbL30BAHHA BOASIHON 3Hep-
iHH NPH NOCTPOiiKe 3HEPreTHUEeCKHX
COOpYAMeHHH B COUHATHCTHYECCKON
Yexocnosakuu, ocoBeHHO nepeKayu-
BAKILHX TYPOHH.

— O630p skcnoHaToB

I — JlonactH W BCachlBaOLHE TPy-
OBl IKCNEPHMEHTAJNBHOH Typ-
Gunkn Kannawa.

12 — HcenbiTaTeabHas MoOAedb Typ-
Ounbl Kanaasa w3 aabopato-

puu npodeccopa Kanaana.
I3 — Jlonacte paGouero  KoJdeca
Typouubl Kanaaua.
14 — Crabuansuposantoe padouce
Koaeco npodgeccopa  Kusser-
Tepa.

— Padouce KoJeco W HANPaBIn-
OWHH annapart ¢ Kamepoii pa-
foucro woaeca Kanaana Bep-
THKAABHOW TypOGHHBI.

w

I6 — Moaeas BePTHKAJLHOTO Typ-
Goarperara THAPO3 1eKTPOCTAN-
uHu Caansi.

17 — ®yHKOHOHAIbHAaA MOMe]b Bep-
THKAJABHOTO TypOoarperata
THAPO3JCKTPOCTAHUMH  OpaHK.

18 — KaBHTAUWOHHOE KOJbLO BCa-
chiBaouicii Typounsl Bup 1.

19 — MoacabHaa typouna Kaniaua.

Kojeca  TypouH
®pancuca u Kan-

20 — MoacabHble
MeabTona,
AaHa.




The display of water power engineer-
ing at the Technical Museum in Brno
has been opened in 1969 on the oc-
casion of the 50th anniversary of the
production of the first Kaplan tur-
bine for industrial applications.

The introductory part of the exhibi-
tion comprises the development of
their
portance for water power utilization

water driven wheels and im-
in the course of the human society
history.

The next part of the exhibition of
water power engineering is aimed at
the documentation of the water tur-
bines inception and further develop-
ment. The most known types of water
turbines have been displayed here in
clear view. In full operation can be
seen the model of Segner wheel,
Pelton wheel Francis
turbine. The individual exhibits also

and vertical

demonstrate
water

the
regulation possibili-

development of
engines

ties.

An

important place within this exhi-

bition has been attributed to the
work of Prof. Viktor Kaplan and his
turbine, invented during his activities

Brno. The original experimental

turbine and a set of blades of va-
rious dimensions used by Prof. Kap-
lan for the experiments are the most

valuable documents of his creative
and inventive effort.

The

last section of the exhibition

pays the attention to the develop-

ment and production of water power-

ed

machines together with the docu-

mentation of grandiose use of water

power

in the construction of water

power generating plants in Czecho-

slovakia namely for the repumping
turbines.

Water Power Engineering Display — List of exhibits

1. Water driven wheel for water fall
from the top and the centre

»

Model of Bosen peasant mill and
Bosen water driven wheel

3. Segner wheel

Bailer turbine with an automatic
regulator

4

5. Pelton wheel with hand control

6. Spiral, horizontal Francis turbine
with hand control

7. Vertical Francis turbine with an
automatic regulator

8. Horizontal Kaplan turbine with
an automatic regulaior and
generator

9. Hydraulic ballhead

10. Bust of prof. Kaplan

"

12.

13.

16.

17.

18.

20.

Blades and suction pipes of the
experimental Kaplan turbine

Test model of the Kaplan turbine
from the laboratory of prof.

Kaplan
I & wikigal Bled

P of the
Kaplan turbine

Stabilization impeller wheel of
prof. Kieswetter

. Paddle wheel impeller and guid-

ing wheel with the chambre of
the paddle wheel impeller and
Kaplan vertical turbine

Model of the vertical turboset at
the Slapy hydro-electric power
station

Function model of the vertical
turboset of the Orlik hydro-elec-
tric power station

Cavitation ring of the Vir 1
suction pipe

. Kaplan model turbine

Model wheels of Pelton, Francis
and Kaplan turbines.



