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Abstrakt 

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je reġerġe malĨch vodn²ch elektr§ren, n§vrh hlavn²ch 

konstrukļn²ch rozmŊrŢ ġnekov® turb²ny pro malou vodn² elektr§rnu a n§sledn® zhodnocen² 

ekonomiky jej² vĨroby. Tato bakal§Śsk§ pr§ce je rozdŊlena do ļtyŚ hlavn²ch ļ§st². Prvn² ļ§st 

pr§ce se zabĨv§ obecnĨmi informacemi o malĨch vodn²ch elektr§rn§ch. Ve druh® ļ§sti je 

podrobnŊ pŚedstavena ġnekov§ turb²na a jej² pŚ²sluġenstv². Ve tŚet² ļ§sti je ġnekov§ turb²na 

navrģena pro konkr®tn² lokalitu. Ļtvrt§ ļ§st porovn§v§ jednotliv® moģnosti vĨroby ġnekov® 

turb²ny. 

 

Kl²ļov§ slova 

ġnekov§ turb²na, mal§ vodn² elektr§rna, turb²na, energetika 

 

Abstract 

The aim of this work is the research of small hydro power plants, design of main 

structural dimensions of screw turbines for small hydroelectric power plant and the 

subsequent evaluation of the economics of production. The thesis is divided into four main 

parts. The first part deals with general information about small hydropower plants. In the 

second part the screw turbine and its accessories are introduced in details. In the third part the 

screw turbine is designed for a specific location. The fourth section compares the possibilities 

of manufacturing hydrodynamic screw. 
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Đvod 

PotŚeba hledat nov®, alternativn² energetick® zdroje a zdokonalovat obnoviteln® zdroje 

jiģ zn§m® je st§le nal®havŊjġ². Neust§le se obnovuj²c²m zdrojem energie je kolobŊh vody v 

pŚ²rodŊ. NejbŊģnŊjġ² zpŢsob vyuģ²v§n² je jej² pŚemŊna v energii elektrickou. Pr§vŊ takto 

z²skan§ energie se jev² jako ekonomicky nejvĨhodnŊjġ², kdyģ zpŢsob jej² vĨroby je nav²c 

ekologicky ļistĨ. Dvac§t® stolet² poznamenalo nevratnŊ tv§Ś zemŊ velkĨmi vodn²mi d²ly, 

jejichģ realizace jak dnes v²me nebyly ve vġech pŚ²padech nutn®. Nyn² se s ohledem na ģivotn² 

prostŚed² vrac²me zp§tky k ΕmalĨm vod§mΓ. Mal® vodn² elektr§rny se zaruļenĨm vĨkonem 

a vyr§bŊnou energi², pŚedstavuj² v souhrnu velkĨ energetickĨ zdroj a mohou tak uġetŚit mnoho 

tuhĨch, plynnĨch a kapalnĨch paliv, kter§ nav²c ġkod² ģivotn²mu prostŚed². [1] 

T®ma t®to bakal§Śsk® pr§ce bylo vybr§no na z§kladŊ moģnosti skuteļn® proveditelnosti 

v praxi. Pr§ce bude pojedn§vat o malĨch vodn²ch elektr§rn§ch, zejm®na potom o ġnekov® 

turb²nŊ, kter§ by se mŊla na z§kladŊ t®to pr§ce zkonstruovat. Tato turb²na byla pro lokalitu 

MokŚinky vyhodnocena jako nejvhodnŊjġ², protoģe na t®to lokalitŊ je pomŊrnŊ malĨ sp§d a 

tato turb²na jej dovede efektivnŊ zpracovat. Dalġ² vĨhodou t®to turb²ny je jej² jednoduch§ 

instalace na vybranou lokalitu a moģnost provozovat turb²nu s promŊnlivĨm prŢtokem bez 

vĨrazn® zmŊny v jej² ¼ļinnosti. 

Hlavn²m c²lem pr§ce je rozmŊrovĨ vĨpoļet ġnekov® turb²ny pro lokalitu Mokrinky a 

zhodnocen² ekonomiky jej² vĨroby. 

Pro zpracov§n² t®to pr§ce byla hlavn²m zdrojem informac² kniha nŊmeck®ho autora 

Dirk Michael Nuernbergk s n§zvem Wasserkraftschnecken ï Berechnung und optimale 

Entwurf von archimedischen Schnecken als Wasserkraftmaschine. Tato kniha vyġla na 

podzim 2012 a shrnuje poznatky o ġnekov® turb²nŊ od rŢznĨch autorŢ. 
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1. Mal® vodn² elektr§rny 

Definice mal® vodn² elektr§rny dle normy ĻSN 75 2601 zn²: MVE je elektr§rna 

s instalovanĨm vĨkonem do 10MW, vyuģ²vaj²c² pro vĨrobu elektrick® energie 

hydroenergetick®ho potenci§lu povrchov® vody. [2] 

Z celkov® produkce elektŚiny v ĻR se v roce 2008 vyrobilo 2,8 % ve vodn²ch 

elektr§rn§ch, tj. 2,4 mil. MWh. Z toho pŚipad§ asi ļtvrtina na MVE s instalovanĨm vĨkonem 

do 1 MW a zhruba stejn® mnoģstv² na MVE s vĨkonem od 1 do 10 MW. [3] 

T²m, ģe jsou MVE rozptĨleny po cel® republice, se sniģuj² ztr§ty pŚenosem v 

rozvodech ï elektŚinu nen² tŚeba daleko transportovat. To n§m sniģuje zat²ģen² pŚenosov® 

soustavy. PŚ²padnĨ vĨpadek nŊkter® z elektr§ren je z hlediska s²tŊ, na rozd²l od vĨpadku 

velk®ho centr§ln²ho zdroje, nevĨznamnĨ. [3] 

1.1. Historie mve 

Vyuģit² vodn² energie m§ u n§s dlouhou tradici. JeġtŊ v roce 1930 bylo v tehdejġ²m 

Ļeskoslovensku evidov§no t®mŊŚ 17 tis²c elektr§ren, mlĨnŢ, pil, hamrŢ a dalġ²ch zaŚ²zen² 

vyuģ²vaj²c²ch vodn² energii. V pades§tĨch letech minul®ho stolet² byla vġak vŊtġina z nich 

c²lenŊ zlikvidov§na, protoģe pŚedstavovaly konkurenci centr§lnŊ Ś²zen®mu socialistick®mu 

hospod§Śstv². Poļ§tkem osmdes§tĨch let bylo v ĻR pouze asi 135 malĨch vodn²ch elektr§ren 

(MVE), bŊhem deseti let vzrostl tento poļet zhruba na 900. V roce 2009 je v ĻR evidov§no 

1354 malĨch vodn²ch elektr§ren s vĨkonem do 1 MW. [3] 

1.2. Princip vodn²ch elektr§ren 

Vodn² elektr§rny jsou zaloģeny na principu pŚemŊny potenci§ln² a kinetick® energie 

vody na energii elektrickou. Maxim§ln² z²skateln§ energie vody pak z§vis² na sp§du a 

prŢtoku. PŚemŊnŊn§ energie vody na mechanickou energii vodn² turb²ny pot® z§vis² na 

¼ļinnosti turb²ny. 

Energie vody: 

 []WgQhP ÖÖÖ= r  (1.1)  

TeoretickĨ vĨkon vodn² turb²ny je sn²ģen o ¼ļinnost turb²ny: 

 []WPP tt hÖ=  (1.2)  

Ztr§ty v turb²nŊ lze rozdŊlit na: 

¶ Objemov® 

¶ Hydraulick® 

¶ Mechanick® 

Đļinnost turb²ny je potom moģn® vyj§dŚit pomoc² objemov®, hydraulick® a mechanick® 

¼ļinnosti: 

 MHOt hhhh ÖÖ=  (1.3)  
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Turb²na pŚed§v§ mechanickou energii pŚes pŚevodovku gener§toru, kterĨ vyr§b² 

elektrickou energii, kter§ se pŚes transform§tor dod§v§ do distribuļn² s²tŊ. PŚi t®to pŚemŊnŊ 

energie opŊt doch§z² ke ztr§t§m jak v pŚevodovce, tak v gener§toru. [4] 

Celkovou ¼ļinnost pŚemŊny hydraulick® energie vody na elektrickou energii lze 

vyj§dŚit souļinem jednotlivĨch ¼ļinnost². U velkĨch elektr§ren v pŚ²padŊ optim§ln²ho 

turb²nov®ho prŢtoku bĨv§ hodnota ɖcelk v rozmez² 0,80 ï 0,85. [4] 

Obr. 1- Vodn² elektr§rna [5]  

 

Voda je pŚivedena pŚes ļesle (E) na obŊģn® kolo turb²ny (C), pŚed§ mu svoji energii 

(potenci§ln² a kinetickou) a roztoļ² ho. ObŊģn® kolo je spojeno hŚ²del² s gener§torem 

elektrick® energie (D). Turb²na a gener§tor tvoŚ² tzv. turbogener§tor. Mechanick§ energie 

turb²ny se v gener§toru mŊn² na energii elektrickou. DŊje se tak na z§kladŊ elektromagnetick® 

indukce.  

Elektrick§ energie  je transformov§na transform§torem na vyġġ² elektrick® napŊt² (G) a 

odv§dŊna do m²st spotŚeby. Elektrick§ energie se transformuje na vyġġ² napŊt² kvŢli ztr§t§m 

v distribuļn²m veden². 

1.3. Legislativa provozu mve 

Pro provoz MVE je nutno z²skat licenci pro podnik§n² v energetice (ģivnostenskĨ list 

se nevyd§v§). Pokud nem§ provozovatel vzdŊl§n² v oboru, mus² absolvovat rekvalifikaļn² 

kurz (pro MVE do 1 MW). [3] 

SouļasnĨ vodn² z§kon a dalġ² pŚedpisy vyģaduj², aby provozovatel MVE zachov§val 

tzv. minim§ln² zŢstatkovĨ prŢtok v toku. To znamen§, ģe se nikdy nesm² veġker§ voda pouģ²t 

pro turb²nu, ale ļ§st je nutno nechat prot®kat pŢvodn²m tokem, napŚ. pŚes jez. ZŢstatkovĨ 

prŢtok se stanovuje obvykle jako mnoģstv² vody, kter® prot®k§ korytem nejm®nŊ 355 dn² v 

roce, u menġ²ch tokŢ dokonce 330 dn². PrŢtok stanovuje vodopr§vn² ¼Śad individu§lnŊ pro 

kaģdou MVE zvl§ġŠ. NŊkteŚ² provozovatel® tento prŢtok nedodrģuj², aby zvĨġili vĨrobu 

elektŚiny. Nedodrģov§n² minim§ln²ho prŢtoku mŢģe bĨt pokutov§no nebo dokonce 

sankcionov§no odebr§n²m povolen² pro nakl§d§n² s vodami, coģ znamen§ konec provozu 

MVE. [3] 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Hydroelectric_dam_without_text.jpg
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MVE se obvykle dimenzuj² na 90-ti aģ 180-ti denn² prŢmŊrnĨ prŢtok, podle technick® 

¼rovnŊ technologie ï zejm®na schopnosti turb²ny pŚizpŢsobit se regulac² zmŊn§m prŢtoku. 

Tento prŢtok je nutno vģdy sn²ģit o pŚedepsanĨ zŢstatkovĨ prŢtok. [3] 

Je nutn® zabr§nit vnik§n² ryb do turb²ny, k tomu slouģ² jemn® ļesle (mezera mezi pruty 

ļesl² mŢģe bĨt ġirok§ max. 2 cm) a elektronickĨ odpuzovaļ na vtoku do n§honu. [3] 

Ļasto se zdŢrazŔuje, ģe MVE okysliļuj² vodu, a tak zvyġuj² jej² samoļistic² schopnost. 

Je tŚeba zdŢraznit, ģe voda se okysliļuje jen v nŊkterĨch turb²n§ch (Peltonova, B§nkiho). U 

jinĨch naopak mŢģe doch§zet ke sn²ģen² obsahu vzduchu ve vodŊ. VĨznamnĨm prvkem pro 

okysliļen² vody je jez, kde se voda provzduġŔuje pŚi pŚepadu. Aby ovġem jez mohl vodu 

okysliļovat, mus² pŚes nŊj prot®kat voda. I proto je dŢleģit® dodrģovat pŚedepsanĨ minim§ln² 

prŢtok. Vodu mohou okysliļovat i nŊkter® typy ryb²ch pŚechodŢ. [3] 

Dalġ² povinnost² provozovatelŢ MVE je odstraŔov§n² naplavenin pŚinesenĨch vodou. 

List², dŚevo, plastov® lahve a pŚedmŊty zachycen® na ļesl²ch je zak§z§no pouġtŊt zpŊt do toku. 

[3] 

V souļasnosti se pŚi stavbŊ nebo rekonstrukci MVE obvykle vyģaduje vybudov§n² tzv. 

ryb²ch pŚechodŢ. Je dŢleģit®, aby MVE nevytvoŚila na toku pŚek§ģku nepŚekonatelnou pro 

vodn² ģivoļichy. Ryb² pŚechod znamen§ zvĨġen² n§kladŢ na stavbu i ¼drģbu MVE. [3] 

1.4. Ekonomika provozu mve 

VĨkupn² ceny elektŚiny stanovuje pro kaģdĨ rok EnergetickĨ regulaļn² ¼Śad 

(www.eru.cz) v cenov®m rozhodnut², kterĨm se stanovuje subvence pro podporovan® zdroje 

energie. Je garantov§no, ģe tato cena se nezmŊn² po dobu 30 let od uveden² MVE do provozu 

(resp. od jej² rekonstrukce). U MVE lze dod§vat do s²tŊ celĨ den za jednotnou cenu nebo jsou 

moģn® i jin® varianty prodeje elektrick® energie. NapŚ²klad, je-li MVE souļ§st² prŢmyslov®ho 

are§lu, je obvykle vĨhodnŊjġ² elektŚinu spotŚebovat pro vlastn² spotŚebu a uplatnit tzv. zelen® 

bonusy. Ty vypl§c² lok§ln² distributor elektŚiny (ĻEZ, e.on), stejnŊ jako vĨkupn² ceny. Zelen® 

bonusy lze uplatnit i v pŚ²padŊ, ģe majitel MVE vyrobenou elektŚinu spotŚebuje v jin®m sv®m 

objektu, mus² vġak zaplatit za distribuci elektŚiny veŚejnou s²t². Existuje i moģnost prodat 

elektŚinu z MVE tŚet² osobŊ. [3] 

1.5. UspoŚ§d§n² vodn²ch elektr§ren 

U MVE se t®mŊŚ vĨhradnŊ pouģ²vaj² pouze dvŊ koncepce. 

1.5.1. Jezov® (Ś²ļn²) mal® vodn² elektr§rny 

Vodn² d²lo vyuģ²v§ rozd²l hladin mezi profily A ï B. CelĨ sp§d se z²sk§ vzdut²m vody 

na jezu. Strojovna u tohoto typu elektr§rny je buŅ jezov§, nebo pil²Śov§ a je v kontaktu 

s jezem. Voda je odeb²r§na hned na jezu a zpŊt se vrac² za jeho vĨvaŚiġtŊ. Odpad§ dlouhĨ 

n§hon i odpadn² kan§l. Oproti derivaļn²mu vodn²mu d²lu jsou zde mal® n§roky na plochu 

zastavŊnĨch pozemkŢ. Provozovny jsou stavebnŊ jednoduġġ², jsou vġak v²ce ohroģeny 

povodnŊmi. Stavbu i opravy je nutno realizovat pŚi trval®m prŢtoku vody Śekou. [6] 

  

http://www.eru.cz/
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Elektr§rna tohoto typu klade zvĨġen® n§roky na konstrukci jezu: 

¶ Stavbou vodn²ho d²la se nesm² omezit vodn² prŢtokovĨ profil koryta. 

¶ Jez by mŊl bĨt ovladatelnĨ tak, aby v pŚ²padŊ velk® vody nezpŢsobil zvednut² 

hladiny a t²m vylit² vody. 

¶ Jez mus² m²t bezpeļnostn² zaŚ²zen² pro pŚ²pad velk® vody. 

Obr. 2- Jezov§ vodn² elektr§rna [6]  

 

Existuje nŊkolik variant dispoziļn²ho uspoŚ§d§n² jezov® elektr§rny: 

a) Oboustrann® vybr§n² bŚehu s elektr§rnou na jedn® stranŊ. 

b) Oboustrann® vybr§n² bŚehu s elektr§rnami na obou stran§ch 

c) Jednostrann® vybr§n² bŚehu s elektr§rnou 

d) V pil²Śi hr§ze 

e) V kr§tk®m kan§le u jezu 

1.5.2. Derivaļn² vodn² elektr§rny 

Tato koncepce vodn²ho d²la se nejv²c uplatŔuje na takov®m m²stŊ vodn²ho toku, kde 

vzhledem k jeho tvaru vych§z² relativnŊ kr§tk§ d®lka pŚ²vodn²ho - derivaļn²ho kan§lu jako 

spojnice profilŢ A ï B a pŚitom je zabezpeļenĨ dostateļnĨ vĨġkovĨ rozd²l (sp§d). Strojovna 

elektr§rny stoj² mimo hlavn² tok. Voda je k n² pŚiv§dŊna pŚ²vodn²m ï derivaļn²m kan§lem. 

Abychom mohli vodu dov®st k objektu turb²ny, mus² bĨt vodn² tok v m²stŊ odbŊru vody (bod 

A) pŚehrazenĨ vzdouvac²m a odbŊrnĨm objektem - jezem. Vtok do derivaļn²ho kan§lu mus² 

bĨt upravenĨ tak, aby se do nŊj nedost§valy neļistoty z ŚeļiġtŊ. Derivaļn² kan§l m§ jeġtŊ pŚed 

vtokem do mal® vodn² elektr§rny jemn® ļesle. PŚed jemnĨmi ļeslemi je vhodn® vybudovat 

tzv. jalovĨ pŚepad. T²m odch§z² voda pŚi zvĨġen® hladinŊ v pŚ²vodn²m kan§lu. Voda z turb²ny 

odt®k§ odpadn²m kan§lem do spodn²ho ŚeļiġtŊ v m²stŊ B. [6] 

Limituj²c²m faktorem n§vrhu derivaļn² MVE je d®lka a typ pŚivadŊļe. N§klady na jeho 

vĨstavbu mohou bĨt finanļnŊ ne¼nosn® a elektr§rna se stane nen§vratnou investic². 

NevĨhodou derivaļn² elektr§rny je potŚeba zajistit sanaļn² prŢtok korytem Śeky. A tak® 

nutnost ¼drģby dlouh®ho n§honu. 
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Urļitou vĨhodou naopak je vŊtġ² ochrana proti zvĨġen® vodn² hladinŊ. 

PŚ²vodn² ï derivaļn² kan§l mus² bĨt spr§vnŊ navrģen tak, aby se minimalizovaly ztr§ty 

na sp§du prŢtokem vody. V z§vislosti na konstrukci pŚ²vodn²ho - derivaļn²ho kan§lu je nutn® 

navrhnout vhodnou prŢtokovou rychlost vody a spr§vnĨ profil pŚ²vodn²ho kan§lu. Aby ztr§ty 

v pŚivadŊļi byly minim§ln², je vhodn® volit mal® rychlosti prŢtoku vody. 

Varianty dispoziļn²ho uspoŚ§d§n² derivaļn² elektr§rny: 

¶ S pŚ²vodn²m kan§lem s volnou hladinou 

¶ S tlakovĨm pŚivadŊļem 

¶ Kombinac² pŚedchoz²ch variant 

Obr. 3- Derivaļn² vodn² elektr§rna s beztlakovĨm pŚivadŊļem [6]  

 

1.6. RozdŊlen² mve podle instalovan®ho vĨkonu 

Z§kladn² rozdŊlen² MVE vych§z² z normy ĻSN 75 2601. MVE se tŚ²d² dle 

instalovan®ho vĨkonu do tŚ² kategori²: 

Tab. 1- TŚ²dŊn²  MVE podle instalovan®ho vĨkonu [2]  

Kategorie MVE VĨkon MVE 

I 1 aģ 10 MW vļetnŊ 

II  100kW aģ 1MW vļetnŊ 

III  do 100kW vļetnŊ 
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1.7. Historie, rozdŊlen² a typy turb²n pro mve 

Vodn² turb²ny patŚ² mezi technicky nejdokonalejġ² mechanick® motory vŢbec. Turb²na 

je toļivĨ mechanickĨ stroj, kterĨ pŚemŊŔuje energii vody (kinetickou a tlakovou) na 

mechanickou energii (rotaļn² pohyb hŚ²dele). Modern² turb²ny dosahuj² ¼ļinnosti okolo 90% 

(velk® turb²ny aģ 94%). [6] 

1.7.1. Historie vodn²ch turb²n 

Nejstarġ²mi vodn²mi motory v historii lidstva se stala dŚevŊn§ vodn² kola, tj. 

vodorovn® hŚ²dele opatŚen® na obvodu lopatkami. Uģ v antice je pouģ²vali řekov® a pozdŊji i 

ř²man®. Od Ś²msk®ho architekta a "inģenĨra" Vitruvia, ģij²c²ho v 1. stol. pŚ. n. l., zn§me prvn² 

popis takov®hoto kola. Z popisu je zŚejm®, ģe se jednalo o vodn² kolo na spodn² pohon, tzn. ģe 

n§por tekouc² vody pŢsobil jen na nŊkolik spodn²ch lopatek. Đļinnost tohoto druhu vodn²ho 

kola byla velmi n²zk§, takģe se jeho vĨstupn² vĨkon pohyboval kolem 0,37 kW (coģ odpov²d§ 

vĨkonu ruļn² elektrick® vrtaļky). [6] 

V 19.stol se podaŚilo zvĨġit efektivitu turb²n tak, ģe dok§zaly soupeŚit s parn²m 

strojem. 

1.7.2. VĨbŊr vhodn® turb²ny 

Na obr§zku 4 je vidŊt diagram pro orientaļn² vĨbŊr vhodn® turb²ny pro urļitou 

lokalitu. VĨbŊr se prov§d² na z§kladŊ zn§m®ho sp§du a prŢtoku. Tento obr§zek je pouze 

orientaļn², vĨbŊr turb²ny by mŊl laik nechat na odborn²kovi, kterĨ se touto problematikou 

zabĨv§. Modr§ oblast zn§zorŔuje moģnost pouģit² ġnekov® turb²ny. 

Obr. 4- Oblast pouģit² turb²n pro MVE [7]  
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1.7.3. RozdŊlen² podle smŊru proudŊn² 

¶ Axi§ln² turb²ny ï smŊr proudŊn² rovnobŊģnĨ s hŚ²del² obŊģn®ho kola turb²ny 

(Kaplanova turb²na, Propelerova  turb²na) 

¶ Radi§ln² turb²ny ï smŊr proudŊn² v obŊģn®m kole kolmĨ na osu hŚ²dele obŊģn®ho 

kola (Francisova turb²na) 

¶ Tangenci§ln² turb²ny ï smŊr proudŊn² teļnĨ k hŚ²deli obŊģn®ho kola (Peltonova 

turb²na) 

¶ Diagon§ln² turb²ny ï smŊr proudŊn² vzhledem k hŚ²deli obŊģn®ho kola ġikmĨ 

¶ Radi§lnŊaxi§ln² ï smŊr proudŊn² se v obŊģn®m kole mŊn² z radi§ln²ho na axi§ln² 

(rychlobŊģn§ Francisova turb²na) 

1.7.4. RozdŊlen² podle polohy osy hŚ²dele 

¶ Vertik§ln² 

¶ Horizont§ln² 

¶ Se ġikmĨm hŚ²delem 

1.7.5. RozdŊlen² podle tlaku pŚed obŊģnĨm kolem a za n²m 

a) Rovnotlak® (akļn²) turb²ny ï jedn§ se o turb²ny, u nichģ se pŚetlak rovn§ nule. CelĨ 

uģitnĨ sp§d se pŚemŊn² jiģ v rozv§dŊc²m kole v rychlost vodn²ho proudu, kterĨ 

vystupuje z rozvodn®ho kola. Tento proud pak v obŊģn®m kole mŊn² jen svŢj smŊr, pŚi 

ļemģ velikost relativn² rychlosti zŢst§v§ stejn§. Velikost absolutn² rychlosti C, zvl§ġtŊ 

pak jej² sloģka obvodov§ Cu, se zmenġuj². Ļili tlak kapaliny pŚed obŊģnĨm kolem i za 

n²m je stejnĨ. Tlak kapaliny se nemŊn² ani bŊhem cesty obŊģnĨm kan§lem. 

Dos§hneme toho t²m, ģe d§me kapalinŊ proudit obŊģnĨm kan§lem tak, aby jej² hladina 

byla st§le voln§, tedy tak aby kapalina nevyplŔovala kan§l ¼plnŊ. Nesm² doch§zet 

k brodŊn² obŊģn®ho kola pŚi zvĨġen® spodn² hladinŊ, protoģe n§m to sniģuje ¼ļinnost. 

PŚ²kladem je turb²na Peltonova u n²ģ volnĨ paprsek dopad§ na lģiļkovit® lopatky a 

prot®k§ jimi rovnŊģ s volnou hladinou. PatŚ² sem napŚ²klad i B§nkiho turb²na, atd. [8] 

 

b) PŚetlakov® (reakļn²) turb²ny ï jedn§ se o turb²ny, u nichģ je tlak kapaliny na zaļ§tku 

obŊģn®ho kan§lu vŊtġ² neģ na jeho konci. V rozv§dŊc²m kole se pŚemŊn² jen ļ§st 

uģitn®ho sp§du v rychlost, j²ģ kapalina vstupuje do obŊģn®ho kola, ļ§st sp§du pŢsob² 

jeġtŊ jako tlak kapaliny, s n²ģ kapalina vstupuje do obŊģn®ho kola. Tento zbytek tlaku 

se mŊn² na rychlost aģ v obŊģn®m kole, takģe relativn² rychlost, j²ģ voda prot®k§ 

kan§lem, smŊrem k vĨtoku vzrŢst§. V obŊģnĨch kan§lech je pŚetlak, a proto jsou zcela 

zaplnŊny vodou. Z tohoto dŢvodu tak® nevad² je-li obŊģn® kolo um²stŊno pod hladinou 

spodn² vody. K pŚetlakovĨm turb²n§m patŚ² napŚ. Francisova a Kaplanova turb²na. [8] 
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1.7.6. B§nkiho turb²na 

B§nkiho turb²na je radi§ln² rovnotlak§ turb²na s tangenci§ln²m ostŚikem a horizont§ln² 

hŚ²del². Jej² n§vrh je nen§roļnĨ, vĨroba jednoduch§. Turb²na m§ robustn² konstrukci. Je 

vhodn§ pro mal® vĨkony s kol²saj²c²m prŢtokem vody a sp§dy vŊtġ²mi neģ  2m. 

Voda je na turb²nu pŚiv§dŊna potrub²m. PŚed turb²nou doch§z² ke zmŊnŊ prŢŚezu 

z kruhov®ho na obd®ln²kovĨ. Zde je tak® um²stŊn regulaļn² ļlen turb²ny - klapka. Pot® voda 

vstupuje tangenci§lnŊ do obŊģn®ho kola. ObŊģn® kolo je tvoŚeno pod®lnĨmi lopatkami. Voda 

vhodnŊ proch§z² okolo stŚedu obŊģn®ho kola a podruh® proch§z² obŊģnĨm kolem. Pot® voda 

volnŊ odt®k§ pod obŊģnĨm kolem. PŚi prvn²m prŢchodu vody obŊģnĨm kolem pŚed§ voda 

obŊģn®mu kolu pŚibliģnŊ 4/5 sv® energie. PŚi druh®m prŢchodu zbytek. 

Obr. 5- B§nkiho turb²na [9]  

 

1.7.7. Francisova turb²na 

Francisovu tub²nu vynalezl Ameriļan James B. Francis (1815-1892) v roce 1848. Tato 

turb²na vznikla zdokonalen²m pŚedchoz²ch typŢ turb²n. Jeho hlavn² inspirac² se stala 

Fourneryonova turb²na, kter§ v t® dobŊ dosahovala vysok® ¼ļinnosti 80%, avġak mŊla i 

nŊkter® nedostatky. Francis v podstatŊ tuto turb²nu otoļil. Voda vstupovala do turb²ny vŊncem 

rozv§dŊc²ch lopatek zvenļ² do obŊģn®ho kola, kter® se ot§ļelo uvnitŚ. Voda z turb²ny 

vych§zela ve smŊru osy. Ke spr§vn®mu zakŚiven² lopatek dospŊl Francis po dlouh®m 

testov§n² na modelech. Evropa zpoļ§tku tuto turb²nu odm²tala, protoģe jej² konstrukci dlouho 

nebyl nikdo schopen ovŊŚit vĨpoļtem. Uzn§van§ zaļala bĨt aģ po mnoha vylepġen²ch a 

hlavnŊ pot®, co nŊmeckĨ profesor R. Fink u n² roku 1878 pouģil nat§ļiv® rozv§dŊc² lopatky. 

T²m umoģnil regulaci prŢtoku vody obŊģnĨm kolem. Po t®to pŚelomov® ud§losti uģ nic 

nebr§nilo FrancisovŊ turb²nŊ, aby se rozġ²Śila do cel®ho svŊta. [10] 
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 V dneġn² dobŊ je nejpouģ²vanŊjġ² vodn² turb²nou. Jedn§ se o pŚetlakovou (akļn²) 

turb²nu. Pouģ²v§ se od sp§du cca 3m do 650m. Velk® Francisovi turb²ny dosahuj² ¼ļinnosti aģ 

okolo 94%. 

Turb²nu lze rozdŊlit podle uloģen² hŚ²dele na horizont§ln² a vertik§ln². D§le pak na 

kaġnov® a spir§ln². Kaġnov® turb²ny byly vyuģ²v§ny hlavnŊ v minulosti. 

Voda pŚit®k§ pŚivadŊļem do spir§ln² skŚ²nŊ. Ve spir§le je voda usmŊrŔov§na 

rozv§dŊc²mi lopatkami na obŊģn® kolo turb²ny. ObŊģn® kolo je svaŚeno z lopatek, kter® maj² 

velice sloģitĨ tvar. Voda vych§z² z turb²ny v axi§ln²m smŊru do savky. 

Regulace turb²ny se prov§d² rozv§dŊc²mi lopatkami. 

Obr. 6- Francisova turb²na [11]  

 

 

1.7.8. Kaplanova turb²na 

Kaplanovu turb²nu vynalezl profesor Vysok®ho uļen² technick®ho v BrnŊ Viktor 

Kaplan. Turb²na se pouģ²v§ pro sp§dy 3 ï 70m. M§ vysokou ¼ļinnost. A to d²ky moģnosti 

regulace jak rozv§dŊc²ch lopatek, tak regulac² lopatek obŊģn®ho kola. Tato dvojit§ regulace 

umoģŔuje chod turb²ny v ġirok®m spektru provozn²ch reģimŢ bez vĨrazn® ztr§ty ¼ļinnosti. 

Pouģ²v§ se hlavnŊ na menġ²ch sp§dech s velkĨm a promŊnlivĨm prŢtokem. 

Urļitou nevĨhodou KaplanovĨch turb²n je n§chylnost ke kavitaļn²mu poġkozen². 

Z tohoto dŢvodu mus² bĨt pouģit na obŊģn® lopatky vhodnĨ materi§l a tak® vhodn® um²stŊn² 

obŊģn®ho kola (tak aby byla dodrģena vhodn§ sac² vĨġka). 
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Poļet lopatek obŊģn®ho kola se pohybuje v rozmez² 3 ï 10. VĨhodou dvojit® regulace 

je tak® zlepġen² prŢtokovĨch pomŊrŢ, sn²ģen² tlakovĨch pulzac² a zlepġen² dynamick®ho 

chov§n² turb²ny. 

Obr. 7- Kaplanova turb²na [12]  

 

1.8. Problematika ekologie vĨstavby a provozu mve 

Vodn² elektr§rny pŚedstavuj² ļistĨ zdroj elektrick® energie, neboŠ: [1] 

¶ nezneļiġŠuj² ovzduġ² kouŚem, oxidy s²ry a dus²ku, 

¶ tŊģkĨmi kovy, atp., nedevastuj² a nezneļiġŠuj² krajinu (tŊģba uhl², uranu, jejich 

doprava), 

¶ nezneļiġŠuj² povrchov® ani podzemn² vody (tŊģba uranu, uhl²), 

¶ jsou bezodpadov® (pop²lek, radioaktivn² odpad), jsou nez§visl® na importu 

surovin ze zahraniļ² (ropa, plyn, uhl², obohacenĨ uran), 

¶ jsou vysoce bezpeļn®, 

¶ neniļ² trvale pŚ²rodn² prostŚed² (trvalĨ z§bor pŢdy), pouze jej transformuj² 

(vytv§Śen²m vodn²ch ploch), 

¶ pruģnĨm pokrĨv§n²m spotŚeby a schopnost² akumulace energie zvyġuj² 

efektivnost elektrizaļn² soustavy, 

¶ vysokĨm stupnŊm automatizace pŚisp²vaj² k vyrovn§v§n² zmŊn na toc²ch a do 

urļit® m²ry napom§haj² i pŚi odv§dŊn² velkĨch vod, 

¶ vytv§Śej² nov® moģnosti pro revitalizaci dotļen®ho prostŚed² ï prokysliļov§n²m 

vodn²ho toku. 
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Za hlavn² pozitivn², ekologickĨ aspekt vodn²ch elektr§ren lze oznaļit skuteļnost, ģe 

kaģd§ kilowatthodina vyroben§ v t®to elektr§rnŊ uġetŚ² pŚibliģnŊ 1 kg uhl² v tepeln® elektr§rnŊ. 

Vodn² elektr§rny n§m v tom smyslu roļnŊ nahrazuj² asi 3 mil. tun hnŊd®ho energetick®ho 

uhl², pŚiļemģ toto mnoģstv² by mohlo bĨt pŚi pln®m vyuģit² hydroenergetick®ho potenci§lu 

t®mŊŚ dvojn§sobn®. [1] 

Vodn² elektr§rny ï negativn² dopad na ģivotn² prostŚed²: 

¶ velk® hydroelektr§rny s akumulaļn²mi n§drģemi znaļnŊ ovlivŔuj² krajinnĨ r§z 

dan® lokality. Mohou znehodnotit nebo ¼plnŊ zniļit ekosyst®m Śeky, je 

moģnost i naruġen² geodetickĨch, hydrologickĨch a klimatickĨch podm²nek 

v okol² elektr§rny. 

¶ negativn² dopad na pŚ²rodu bŊhem vĨstavby 

¶ zneļiġtŊn² vody ropnĨmi produkty  

¶ moģnost sn²ģen² kysl²ku ve vodŊ 

MVE se vġak nŊkter® negativn² vlivy dopadu na ģivotn² prostŚed² netĨkaj²: [1] 

¶ jsou navrhov§ny a vyuģ²v§ny vesmŊs jako prŢtoļn® bez akumulaļn²ch n§drģ², 

takģe nenaruġuj² Ś²ļn² regiony, o jejichģ zachov§n² usiluj² ekologov® zejm®na v 

chr§nŊnĨch krajinnĨch oblastech, 

¶ navrhuj² a buduj² se u st§vaj²c²ch jezŢ, kter® byly postaveny v minulosti a dnes 

jiģ tvoŚ² ned²lnou souļ§st pŚ²rodn²ho nebo urbanizovan®ho prostŚed², 

¶ pŚednostnŊ se instaluj² v lokalit§ch zruġenĨch mlĨnŢ a elektr§ren, kde se 

nejedn§ o z§sah do ģivotn²ho prostŚed², ale naopak o obnovu pŢvodn²ho 

krajinn®ho r§zu, 

¶ energeticky vyuģ²vaj² prŢtoky a odbŊry vody pro z§sobov§n² vodou, popŚ²padŊ 

jin® vodohospod§Śsk® ¼ļely, 

¶ navrhuj² a buduj² se na vĨpustnĨch zaŚ²zen²ch rybn²kŢ, z nichģ dosud odt®kala 

voda nevyuģita. 

Zkuġenosti n§s tedy opravŔuj² k z§vŊru, ģe pokud je MVE spr§vnŊ provozov§na podle 

pŚ²sluġnĨch smŊrnic a z§konŢ, nemŢģe ġkodit, naopak prosp²v§ ģivotn²mu prostŚed² nejen 

vĨrobou ļist® energie, ale i t²m, ģe ļist² a provzduġŔuje vodu a ļasto napom§h§ k celkov® 

revitalizaci lokality. [1] 
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2. Ġnekov§ turb²na pro mve 

Obr. 8- Ġnekov§ turb²na [13]  

 

Typick® pouģit² ġnekov® turb²ny je pro prŢtoky Q=0,25é6,5m
3
/s a sp§dy H=1é6,5m. 

Ġnekov§ turb²na m§ pŚ² n§vrhu tŚi hlavn² omezen²: [14] 

¶ PŚi sp§du menġ²m neģ 1m doch§z² k nedostateļn®mu vyplŔov§n² ġnekovnice 

vodou 

¶ PŚi sp§du vŊtġ²m neģ  6,5m je probl®m d®lka centr§ln² trubky Ÿ prŢhyb 

¶ PŚi prŢtoku menġ²m jak 0,25m3
/s je mal§ hydraulick§ ¼ļinnost  

Ġnekov§ turb²na se dovede vyrovn§vat s velmi promŊnlivĨm prŢtokem a sp§dem. Aģ 

do 30% hltnosti m§ turb²na t®mŊŚ konstantn² ¼ļinnost. T²m je napŚ²klad vhodn§ pro lokality, 

kde je na jaŚe velkĨ prŢtok a na podzim malĨ. 

Hltnost turb²ny roste s klesaj²c²m sklonem ɓ. Poļet chodŢ ġnekovnice bĨv§ obvykle 3-

5. PŚi poļtu chodŢ menġ²m neģ 3m§ ġnekovnice n²zkou absorpļn² kapacitu. PŚi poļtu chodŢ 

vŊtġ²m neģ 5 je ġnekovnice n§kladn§ na vĨrobu a tak® obt²ģnŊ vyrobiteln§. Z tŊchto dŢvodu se 

jin® poļty chodŢ neģ 3, 4 a 5t®mŊŚ nepouģ²vaj². Ļ²m v²ce chodŢ ġnekovnice m§, t²m hladġ² a 

tiġġ² je chod ġnekov® turb²ny. VŊtġ² poļet chodŢ tak® sniģuje ztr§tu svodovĨmi proudy mezi 

rotorem a ģlabem. Naopak menġ² poļet chodŢ podstatnŊ sniģuje ztr§tu tŚen²m na listech 

ġnekovnice. Tato ztr§ta je u ġnekovĨch turb²n tou nejvŊtġ² hydraulickou ztr§tou. Turb²na nijak 

neġkod² faunŊ a floŚe vodn²ho toku. 

Hlavn²m probl®mem ġnekovĨch turb²n je hluk, kterĨ produkuj². Tento probl®m je Śeġen 

v jedn® z n§sleduj²c²ch kapitol (2.3.). 
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Obr. 9 - Đļinnost ġnekov® turb²ny [15]  

 

2.1. Historie archimedova ġroubu v energetice 

ArchimedŢvŢv ġroub (ġnekov® ļerpadlo) je jedno z nejstarġ²ch zn§mĨch ļerpadel (cca 

287-212 pŚ.nl.). Tento princip ļerpadla poprv® popsal Archimedes, kterĨ toto zaŚ²zen² vidŊl 

pŚi svĨch cest§ch po EgyptŊ. Archimed®s ze Syrakus byl ŚeckĨ matematik, fyzik, filozof, 

vyn§lezce a astronom. Je povaģov§n za jednoho z nejvĨznamnŊjġ²ch vŊdcŢ klasick®ho 

starovŊku, za nejvŊtġ²ho matematika sv® epochy a jednoho z nejvŊtġ²ch matematikŢ vŢbec. 

Navrhl mnoho vyn§lezŢ, slouģ²c²ch pro potŚeby jeho rodn®ho mŊsta Syrakus. Jedn²m z tŊchto 

vyn§lezŢ je pr§vŊ ġnekov® ļerpadlo. To, jak popisuje ŚeckĨ spisovatel Ahenaeus z Naucratis, 

vyrobil Archimedes pro obŚ² luxusn² loŅ Syrak¼sie, kter§ byla schopna pojmout aģ 600 lid² a 

ve vĨbavŊ mŊla napŚ²klad i tŊlocviļnu. Ġnekov® ļerpadlo bylo pro loŅ nepostradatelnĨm 

prvkem, protoģe se j²m odstraŔovala stokov§ voda. [16] 
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Obr. 10- Historick® Archimedovo (ġnekov®) ļerpadlo [16]  

 

Teori² Archim®dova ġroubu se zabĨvali i dalġ² vĨznamn² vyn§lezci jako napŚ. 

Vitruvius, Cardano, da Vinci, Galilei, Bernoulli, ... Prvn² celĨ vĨpoļet Archim®dova ġroubu 

vġak provedl aģ nizozemskĨ vŊdec Muysken v roce 1932. Nejl®pe popsal vĨpoļet 

pŚepravovan®ho objemu a ¼ļinnost ļerpadla. Na jeho vĨsledc²ch stoj² vġechny modern² 

publikace o ArchimedovŊ ġroubu (napŚ. Nagel, Rorres, Kantert). 

PŚedstava, ģe lze ArchimedŢv ġroub vyuģ²t jako turb²nu pro pŚemŊnu energie vody na 

elektrickou energii, byla vyj§dŚena aģ v 90. letech 20. stolet². Tento vyn§lez si patentoval 

Radlik. 

Dalġ²m zkoum§n²m Archimedova ġroubu jako turb²ny se zabĨv§ ļeskĨ profesor Karel 

Brada. Ten urļil hltnost ġnekov® turb²ny, optim§ln² ot§ļky a ¼ļinnost turb²ny. 

2.2. Princip ļinnosti ġnekovĨch turb²n 

VolnŊ pŚit®kaj²c² voda vstupuje do prvn²ch z§vitŢ ġnekovnice. Zde pŢsob² na 

zakŚivenou plochu lopatek jej² hmotnost. Ġnekovnice se vlivem pŢsoben² hmotnosti vody 

rozt§ļ². Voda kles§ uzavŚen§ v jednotlivĨch buŔk§ch ġnekovnice. Kaģd§ buŔka ġnekovnice je 

tvoŚena dvŊma chody ġnekovnice, centr§ln² trubkou a ģlabem. Voda pŢsob²c² svou hmotnost² 

po cel® d®lce ġnekovnice na jej²m konci vyt®k§ do voln® hladiny. Spodn² hladina nesm² bĨt 

pŚ²liġ vysok§ ani n²zk§. PŚi vysok® hladinŊ n§m kles§ ¼ļinnost turb²ny a pŚ² n²zk® hladinŊ n§m 

roste jej² hluk. 

2.2.1. VĨhody ġnekovĨch turb²n 

¶ Vyuģit² i velmi malĨch sp§dŢ, vyuģitelnost sp§du od 1m 

¶ PomŊrnŊ vysok§ nez§vislost na mnoģstv² prot®kan®ho mnoģstv² vody; jiģ pŚi 

30% prŢtoku m§ turb²na t®mŊŚ stejnou ¼ļinnost jako pŚi nomin§ln²m 100% 

prŢtoku. Moģnost aģ 120% prŢtoku turb²nou pŚi ztr§tŊ ¼ļinnosti 5%. 

¶ Minim§ln² poļet konstrukļn²ch prvkŢ Ÿ vysok§ provozn² spolehlivost 

¶ Robustn², odoln§ a bezprobl®mov§ konstrukce 

¶ Snadn§ a rychl§ instalace na vybranou lokalitu 

¶ Niģġ² poŚizovac² a provozn² n§klady ve srovn§n² s klasickĨmi turb²nami 

¶ NepotŚebuj² jemn® ļesle Ÿ nen² potŚeba sloģit® strojn² ļiġtŊn² ļesl², nevznik§ 

tlakov§ ztr§ta na ļesl²ch 
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¶ Jsou ġetrn® k ģivoļichŢm ģij²c²m v Śece (viz. 2.4) 

¶ Okysliļuj² Śeku a t²m pŚisp²vaj² ke zkvalitnŊn² vody v Śece 

¶ ĠetŚ² fosiln² paliva a t²m i naġi pŚ²rodu [14] 

2.2.2. NevĨhody ġnekovĨch turb²n 

¶ SloģitĨ a rozmŊrnĨ svaŚenec rotoru ġnekov® turb²ny Ÿ obt²ģnŊjġ² vĨroba 

¶ Vyd§vaj² hluk Ÿ lze ļ§steļnŊ eliminovat vhodnĨmi opatŚen²mi 

¶ Pouģit² jen do sp§du 6,5m a prŢtoku 6,5m
3
/s 

2.3. Hluk ġnekovĨch turb²n 

Probl®mem ġnekovĨch turb²n je hluk, kterĨ produkuj². BŊģn® ġnekov® turb²ny dosahuj² 

hodnot do 80dB.  To v dŚ²vŊjġ² dobŊ vedlo k odstaven² a ¼pravŊ nŊkterĨch ġnekovĨch turb²n 

tak, aby odpov²daly hygienickĨm norm§m. U jiģ postavenĨch turb²n je vŊtġinou moģn§ 

¼prava pouze ¼plnĨm zakrytov§n²m ġnekov® turb²ny. [14] 

Jsou dva hlavn² zdroje hluku: 

¶ K prvn²mu zdroji hluku doch§z² d²ky n§hl®mu otevŚen² vodn² hladiny, kam 

vstupuje vzduch a doch§z² ke vzniku hluku. Tento efekt nast§v§ zejm®na pŚi 

n²zk® hladinŊ vody a tak® pŚi velk®m vĨġkov®m rozd²lu vody v jednotlivĨc 

buŔk§ch ġnekovnice. [14] 

¶ DruhĨ zdroj hluku je zpŢsobov§n interakc² (n§razem do hrany do vodn² 

hladiny) mezi koncovou hranou rotoru a vodou. Tento zdroj hluku lze ovlivnit: 

stoup§n²m chodŢ ġnekovnice S, vnŊjġ²m polomŊrem rotoru Ra a sklonem 

ġnekov® turb²ny ɓ. [14] 

DruhotnĨm zdrojem hluku je vstup vody do ġnekovnice. 

OpatŚen² ke sn²ģen² hladiny hluku: [14] 

¶ ZvĨġen² poļtu chodŢ ġnekovnice N. T²m dojde ke sn²ģen² vĨġkovĨch rozd²lŢ 

mezi hladinami v jednotlivĨch buŔk§ch ġnekovnice. Toto opatŚen² je obzvl§ġtŊ 

¼ļeln® u velmi malĨch ġnekŢ. 

¶ Sn²ģen² sklonu ġnekov® turb²ny ɓ. 

¶ Zaoblen²m nebo zalomen²m koncŢ ġnekovnice 

¶ Đprava ģlabu ï realizace je sloģit§ 

¶ PromŊnlivĨm vnŊjġ²m polomŊrem a stoup§n²m po d®lce ġnekovnice. Toto 

Śeġen² je vġak konstrukļnŊ velmi komplikovan® 

¶ Kompletn² zakrytov§n² ġnekov® turb²ny ï nej¼ļelnŊjġ², nejjednoduġġ², 

nejefektivnŊjġ². Kryt je vĨhodnĨ i v zimŊ, kdyģ nastanou mrazy. 

ProstŚednictv²m vĨġe uvedenĨch opatŚen² a jejich kombinac² lze sn²ģit hluk ġnekov® 

turb²ny na pŚijatelnou hladinu. 

2.4. Ġnekov® turb²ny a ģivotn² prostŚed² 

Ġnekov® turb²ny ģivotn² prostŚed² nepoġkozuj². Ġnekov§ turb²na m§ otevŚenĨ pracovn² 

prostor, kde doch§z² k turbulentn²mu proudŊn² a tak® k odstŚikov§n², rozstŚikov§n² vody. 

T²mto zpŢsobem doch§z² k vytvoŚen² velk®ho povrchu mezi vodou a vzduġnĨm kysl²kem. 

Vodn² tok je takto prokysliļov§n. 
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Dalġ² vĨhodou ġnekov® turb²ny z pohledu ģivotn²ho prostŚed² je bezpeļnost, kterou 

poskytuj² vodn²m ģivoļichŢm. Konkr®tnŊ ryb§m. Ġnekov§ turb²na ryby nijak nepoġkozuje a 

umoģŔuje jim jejich migraci, coģ klasick® turb²ny neumoģŔuj². Tato skuteļnost byla 

prok§z§na rozs§hlĨmi studiemi v NŊmecku a ve Velk® Brit§nii. Turb²na je pomalubŊģn§, ryba 

vpluje do buŔky mezi dvŊma chody ġnekovnice a ta ji pŚeprav² aģ do vĨvaru turb²ny bez 

poġkozen². Zkouġky uk§zaly, ģe turb²nou mŢģe proj²t ġirok® spektrum velikost² ryb. NejvŊtġ² 

ryba, kter§ proġla turb²nou, mŊla 98cm a 7,6kg. [17] 

V n§sleduj²c² ļ§sti jsou uvedeny nŊkter® vĨsledky studie prŢchodu pstruhŢ pŚes 

turb²nu. Metoda mŊŚen²: ryby byly fotografov§ny po obou stran§ch a vypuġtŊny v mŊŚen®m 

souboru 8-12 kusŢ. Ot§ļky turb²ny byly zaznamen§v§ny pro kaģdĨ soubor ryb. Na odtoku 

vody z turb²ny byly ryby chyt§ny do s²tŊ a znovu fotografov§ny pro posouzen² jejich stavu 

pŚed a po prŢchodu turb²nou. N§slednŊ byly ryby um²stŊny do n§drģ² a sledov§ny po dobu 

48h pro vylouļen² vnitŚn²ch zranŊn². Toto testov§n² probŊhlo v ġirok®m spektru provozn²ch 

ot§ļek: [18] 

Kategorie Ot§ļky (ot/min) 

Pomal® (low speed) 20-23 

StŚedn² (medium speed) 25-26 

Rychl® (high speed) 29-31 

 

V grafu 1 je vidŊt porovn§n² vĨsledkŢ pro jednotliv® kategorie ot§ļek. Zobrazuje n§m 

celkovĨ poļet ryb, kter® proġly turb²nou a poļet ryb, kter® utrpŊly drobn§ poranŊn². [18] 

Turb²na, kter§ bude v n§sleduj²c²ch kapitol§ch navrģena m§ ot§ļky 32 1/min a tud²ģ 

patŚ² do skupiny s rychlĨmi ot§ļkami. Pro tuto skupinu byly pŚi testech zjiġtŊny n§sleduj²c² 

informace: turb²nou proġlo 125 ryb, z toho 4 ryby utrpŊly lehk® poranŊn² v dŢsledku kontaktu 

s turb²nou. ZranŊn² tedy utrpŊlo 3,2% ryb z celkov®ho mnoģstv². [18] 

Graf 1- Srovn§n² vĨsledku mŊŚen² prŢchodu ryb turb²nou pro jednotliv® ot§ļky turb²ny [18]  
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N§sleduj²c² graf zobrazuje pravdŊpodobnost kontaktu ryby s rotorem turb²ny, jak pro 

promŊnliv® ot§ļky, tak pro rŢzn® poļty chodŢ (3,4,5). Tento graf byl vytvoŚen na z§kladŊ 

mŊŚen² 201 ġnekovĨch turb²n. Pln® ļ§ry odpov²daj² 3 chodĨm ġnekovnic²m, tenk® 

pŚeruġovan® 4 chodĨm a tlust® pŚeruġovan® 5 chodĨm. 

Graf 2- PravdŊpodobnost kontaktu ryby a rotoru ġnekov® turb²ny [19]  

 

Ryba mŢģe pŚij²t do kontaktu s lopatkami turb²ny t®mŊŚ vĨhradnŊ buŅto na vstupu 

vody do turb²ny, nebo na vĨstupu z n². Z tohoto dŢvodu bĨvaj² lopatky na vstupn²ch a 

vĨstupn²ch hran§ch opatŚeny gumovĨm chr§niļem. [17] 
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2.5. Ļ§sti ġnekovĨch turb²n 

Obr. 11- Ġnekov§ turb²na - popis jednotlivĨch ļ§st² [13]  

 

Ġnekov§ turb²na sest§v§ z n§sleduj²c²ch ļ§st²: 

2.5.1. Rotor  

Rotor je obvykle svaŚovanĨ z centr§ln² trubky, ġnekovnice a hŚ²delŢ.  

Centr§ln² trubka je volena tak, aby odpov²dala normalizovanĨm trubk§m. Je dŢleģit® 

vybrat rozmŊry trubky tak, aby byla dostateļnŊ tuh§ a nedoch§zelo k nepŚ²pustn®mu prŢhybu. 

PrŢhyb je nutn® ovŊŚit vĨpoļtem. 

Ġnekovnice je pŚ²mkov§ ġroubov§ plocha. Ġnekovnice se vyr§b² ze segmentŢ. Segment 

je vyp§len nebo vyŚez§n z plechu vhodn® tlouġŠky. Vloģ² se do lisovac²ho pŚ²pravku a 

vylisuje se jeho tvar. Vylisovan® segmenty se ustav² na centr§ln² trubku bodovĨmi svary. 

N§slednŊ se svaŚ² vz§jemnŊ a k centr§ln² trubce. Po svaŚov§n² se ġnek vyzkouġ² na 

soustŚednost a staticky se vyv§ģ². Na z§vŊr se provedou povrchov® ¼pravy rotoru ġnekov® 

turb²ny. 
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2.5.2. PŚevodovka 

Vzhledem k ot§ļk§m rotoru cca 30-40 1/min je pro pohon gener§toru nutn® pouģit² 

pŚevodu. U ġnekovĨch turb²n se nejv²ce pouģ²v§ 2-3 stupŔov§ pŚevodovka s ļeln²m ozuben²m. 

Tato pŚevodovka m§ vysokou ¼ļinnost a dlouhou ģivotnost. V nŊkterĨch pŚ²padech se 

pouģ²v§ jednostupŔov§ ļeln² pŚevodovka v kombinaci s ŚemenovĨm pŚevodem.  

Rotor je spojen s pŚevodovkou obvykle pruģnou spojkou. Ta kompenzuje moģn® 

nesouososti rotoru a pŚevodovky. 

2.5.3. Loģiska 

Horn² loģisko bĨv§ radi§lnŊ axi§ln². Obvykle je voleno dvouŚad® kuģel²kov® loģisko 

spojen® do O. Loģisko by mŊlo umoģŔovat n§klon tak, aby kompenzovalo prŢhyb hŚ²dele. 

Tak® by mŊlo m²t co nejvŊtġ² ģivotnost a minim§ln² ztr§ty. 

Spodn² loģisko bĨv§ Śeġeno buŅ jako kluzn®, nebo s loģiskem CARB, vyvinutĨm 

firmou SKF. Loģisko CARB je radi§ln², umoģŔuj²c² axi§ln² posuv v r§mci loģiskov®ho 

krouģku a tak® n§klon pro vyrovn§n² prŢhybu hŚ²dele. Spodn² loģiskov® tŊleso je nutn® 

vhodnŊ utŊsnit, protoģe je v pŚ²m®m kontaktu s vodou. Loģisko se Śeġ² jako bez¼drģbov® s co 

nejdelġ² ģivotnost². Mazivo pouģ²van® pro maz§n² loģisek mus² bĨt biologicky odbourateln®. 

2.5.4. Gener§tor 

Pro ġnekov® turb²ny se v souļasn® dobŊ nejļastŊji pouģ²v§ tŚ²f§zovĨ asynchronn² 

gener§tor. Đļinnost asynchronn²ch gener§torŢ se pohybuje mezi 80-95%. ZvĨġen² ¼ļinnosti 

gener§toru dos§hneme, pouģijeme-li gener§tor s mŊdŊnou kotvou nam²sto hlin²kov®.  

PŚed vĨbŊrem vhodn®ho gener§toru se mus² zvolit vhodn§ koncepce Ś²zen² ot§ļek 

ġnekov® turb²ny. Jsou tŚi moģnosti: 

1) Provoz s konstantn²mi ot§ļkami ï obvykle je pouģit asynchronn² gener§tor 

napŚ²mo spojenĨ se s²t². Mus² bĨt zajiġtŊn konstantn² prŢtok turb²nou. 

2) StupŔovit§ zmŊna ot§ļek ï ot§ļky se Ś²d² pŚep²n§n²m poļtu p·lŢ gener§toru, 

zmŊna ot§ļek je provedena pŚep²n§n²m poļtu p·lovĨch dvojic. Pouģ²vaj² se 

asynchronn² gener§tory.  

3) Spojit§ zmŊna ot§ļek zmŊnou frekvence pomoc² rekuperaļn²ho frekvenļn²ho 

mŊniļe ï ot§ļky jsou Ś²zeny frekvenļn²m mŊniļem. Pouģ²vaj² se asynchronn² 

gener§tory. PŚi pŚ²liġ n²zkĨch ot§ļk§ch je nutn® dochlazov§n² gener§toru. Tato 

varianta je upŚednostnŊna v t®to pr§ci. 

Provozn² ot§ļky bĨvaj² m²rnŊ nad synchronn²mi. Je pravidlo, ģe ļ²m vyġġ² jsou ot§ļky 

nebo vĨkon gener§toru, t²m vyġġ² je ¼ļinnost gener§toru. Gener§tor s vyġġ²mi ot§ļkami je 

menġ² a levnŊjġ². 

Vlastnosti a vĨhody asynchronn²ch gener§torŢ: 

¶ Jako asynchronn² gener§tor lze pouģ²t standardn² Śadu asynchronn²ch motorŢ 

¶ Robustn² konstrukce a n²zk® n§roky na ¼drģbu 

¶ Provoz se zmŊnou frekvence je po ¼pravŊ moģnĨ (zes²len§ izolace) 

¶ Ġirok® rozmez² synchronn²ch ot§ļek nsyn=500, 600, 750, 1000, 1500, 3000 

ot/min 
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¶ PŚep²n§n² mezi hvŊzdou a troj¼heln²kem pro zvĨġen² ¼ļinnosti v oblasti 

ļ§steļn®ho zat²ģen² 

¶ Vysok§ ¼ļinnost 

2.5.5. Frekvenļn² mŊniļ 

Frekvenļn² mŊniļ pouģijeme, chceme-li  provozovat ġnekovou turb²nu v ġirok®m 

rozmez² prŢtokŢ. 

VĨhody Śeġen² s frekvenļn²m mŊniļem: 

¶ Stabilita ot§ļek se zpŊtnou vazbou na ot§ļkomŊr 

¶ Provoz gener§toru s velkĨm rozsahem ot§ļek 

¶ Nen² nutn§ instalace kompenzaļn²ho bloku 

NevĨhody Śeġen² s frekvenļn²m mŊniļem: 

¶ Cena 

¶ Ztr§ty mŊniļe 4-5% 

2.6. Konstrukļn² proveden² ģlabu pro ġnekovou turb²nu 

Kaģd§ z n§slednŊ uvedenĨch variant by mŊla bĨt doplnŊna tak® odstŚikovou liġtou. 

Tato liġta je pouze na jedn® stranŊ ģlabu. Ļ§steļnŊ se vynech§v§ ve spodn² ļ§sti ģlabu tam, 

kde konļ² rotor, tak aby se vļas mohly vypr§zdnit buŔky ġnekovnice. OdstŚikov§ liġta n§m 

usnadŔuje opravy a ¼drģbu rotoru turb²ny. Z tohoto dŢvodu je odstŚikov§ liġta vyrobena ze 

segmentŢ a rozeb²rateln§. 

2.6.1. S betonovĨm ģlabem 

Na ġnekovnici jsou pŚimontov§ny ocelov® desky, pomoc² kterĨch je vytvoŚeno 

betonov® koryto. Turb²na je pomocnĨm pohonem uvedena pomalu do rotace a ģlab je 

v rŢznĨch m²stech vyplŔov§n betonem. Ocelov® desky namontovan® na rotoru turb²ny 

vytv§Śej² hladkĨ povrch ģlabu. [14] 

NevĨhody: 

¶ Vyġġ² ztr§ty tŚen²m vody o betonovĨ ģlab 

¶ Riziko promrznut² betonu a n§sledn®ho vyplavov§n² ģlabu 

¶ N§kladn® ļiġtŊn² ġneku po dokonļen² prac² na ģlabu 

¶ Poġkozen² protikorozn² ochrany 

¶ Delġ² ļasovĨ ¼sek mont§ģe 

VĨhody: 

¶ Niģġ² cena 

2.6.2. Se zabetonovanĨm ocelovĨm ģlabem 

Ģlab je plechovĨ svaŚenec. Rotor je dod§v§n a montov§n spolu se ģlabem do pŚedem 

ļ§steļnŊ pŚipraven®ho koryta. Mezera mezi ġnekem a ģlabem je pŚi instalaci upravena 

ocelovĨmi rozpŊrkami. Ģlab se po usazen² n§slednŊ z vnŊjġ² strany zabetonuje. [14] 
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NevĨhody: 

¶ Vyġġ² cena 

¶ Delġ² ļasovĨ ¼sek mont§ģe 

VĨhody: 

¶ Dlouh§ ģivotnost 

¶ Minim§ln² ¼drģba 

¶ Nedoch§z² k poġkozen² protikorozn² ochrany pŚi mont§ģi ġnekov® turb²ny 

¶ Niģġ² ztr§ty tŚen²m (neģ u betonu) 

Obr. 12- Ġnekov§ turb²na se zabetonovanĨm ocelovĨm ģlabem [20]  

 

2.6.3. Se samonosnĨm ocelovĨm ģlabem ï tzv. kompaktn² proveden² 

Ģlab je ocelovĨ stejnŊ jako u pŚedchoz²ho Śeġen², ale je samonosnĨ. D²ky tomuto 

Śeġen² je moģnost pŚesn®ho sestaven² turb²ny v d²lnŊ. Na m²sto je pŚivezena kamionem jako 

sloģenĨ komplet a pouze se usad² do pŚipraven®ho betonov®ho z§kladu. [14] 

NevĨhody: 

¶ Cena 

¶ Moģnost namrz§n² 

¶ Nutn§ ļastŊjġ² ¼drģba 

VĨhody: 

¶ PŚesnost sestaven² 

¶ Snadn§ a rychl§ mont§ģ na m²stŊ 
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¶ Nedoch§z² k poġkozen² protikorozn² ochrany ġneku 

Obr. 13- Ġnekov§ turb²na se samonosnĨm ocelovĨm ģlabem [20]  

 

2.7. moģnosti Śeġen² elektr§ren se ġnekovou turb²nou 

1) Pouze ġnek ï hydrodynamickĨ ġnek je dod§v§n samostatnŊ, na m²stŊ je vloģen 

do pŚipraven®ho koryta. PŚ²sluġenstv² bude samostatnŊ namontov§no uvnitŚ 

strojovny (obvykle dŚevŊnĨ domek). 

Obr. 14- Ġnekov§ turb²na ve verzi pouze ġnek [21]  

 






























































