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* 8. přednáška VVE 2

VODNÍ A VĚTRNÉ ELEKTRÁRNY

Milan Bělík

Vodní motory 2



Vodní kola

■ kolo na spodní vodu (střikový hřebenáč)
❖ nejjednodušší kolo
❖ velké průtoky, velmi malé spády (od 0 m), malá účinnost
❖ citlivé na kolísání spodní hladiny

■ korečník na horní vodu
❖ větší spády, nejrychloběžnější kolo

■ korečník na horní vodu s reverzním chodem
❖ největší účinnost (až 85 %), nízké průběžné otáčky
❖ malé průtoky, větší spády, nevadí kolísání hladiny

■ korečník na horní vodu se zadním dopadem
❖ vysoká účinnost, nízké průběžné otáčky
❖ malé průtoky, větší spády
❖ masivní věnec, nutný obloukový žlab (vole)

■ lopatník s kulisou
❖ malé spády, velké průtoky, dobrá účinnost, nepřesná regulace
❖ nutný obloukový žlab (vole), nemá široké věnce, při zablokování znemožní průtok

■ lopatník s přepadem
❖ malé spády velké průtoky, pomaloběžný stroj
❖ velké rozměry, při zablokování znemožní průtok

■ lopatník s voletem
❖ malé spády velké průtoky, pomaloběžný stroj
❖ velké rozměry , při zablokování znemožní průtok

■ Božkovo kolo
❖ vnitřní nátok, komplikované uspořádání, těžkopádné
❖ velmi malé průtoky, relativně vysoké otáčky

■ Zuppingerovo kolo
❖ velké průtoky, velmi malé spády, při zablokování znemožní průtok
❖ vysoká účinnost, samoregulace

■ Ponceletovo kolo
❖ účinnost srovnatelná s turbínami, samoregulace
❖ velké průtoky, velmi malé spády (stačí proudící voda), potřebuje žlab (vole)

■ Sagebienovo kolo
❖ velice pomaloběžné, velké rozměry, dlouhé lopatky, těžké
❖ velké průtoky, malé spády, při zablokování znemožní průtok

■ belík (valach)
❖ malé průtoky, větší spády, malá účinnost
❖ vysoké otáčky, lehký stroj

■ kola se středním nátokem
❖ využití výhod horního nátoku pro menší spády



Střikový hřebenáč

■ nejstarší kolo (od starověku)
■ nejdéle používané (do 30. let 20. stol)
■ kolo na spodní vodu (do 75 cm)
■ účinnost 30 – 35 %
■ stěrbina pod stavidlem přemění spád na Ek
■ voda natéká na lopatku

❖ částečně vyteče po lopatce výše
❖ náhlá změna proudění – víření, rázy

■ volný odtok z lopatek
❖ pro usnadnění prohlubeň za kolem
❖ při plochém odtoku větší ztráty (hrnutí vody)

■ velice jednoduchá konstrukce
❖ úzká kola – 1 věnec
❖ široká kola 2 a více věnců
❖ nátok těsně u kola
❖ skloněné stavidlo se zaoblenou hranou nebo šikmý žlab







Korečník na horní vodu

■ používali již římané
■ jedno z nejrozšířenějších kol
■ kolo na horní vodu (spád 2 – 10 m)
■ účinnost 65 – 80 %
■ voda přiváděná vantrokem se šikmým stavidlem

❖ tenký plochý paprsek
❖ obloukem dopadá na nejvyšší bod kola
❖ voda „dobíhá“ kolo – rychlejší než obvodová rychlost

■ na vstupu využívá Ek, dále Ep
■ výrazně skloněné, mělké široké korečky

❖ šikmé lopatky (30 ° - teoreticky by měl být šikmější
❖ radiální opěrky (svorce)
❖ vnitřní bednění (poddénky)
❖ husté lopatkování (větší než šířka paprsku – odvzdušnění)
❖ masivní postranní věnce (uzavírají kolo)

■ předčasné vylévání korečků – zakřivená stěna (vole)





korečník na horní vodu s 
reverzním chodem



Belík (valach)
■ připomíná Bánkiho turbínu
■ kolo na horní vodu (spád 2 – 5 m)
■ účinnost 30 – 35 %
■ atypické provedení nátoku zakřiveným skluzem

❖ zužující se silný paprsek vody

■ na vstupu využívá Ek
❖ krátká doba setrvání v lopatkách
❖ nemá čas se uklidnit a předat EP

■ malá rozměry (30 cm – 2 m)
■ malé výkony (jednotky kW)

❖ pohon pil



Ponceletovo kolo
■ 1826 – Jean Poncelet
■ moderní kolo na spodní vodu
■ účinnost 60 – 65 %
■ návrh podobný turbíně
■ pod stavidlem se spád mění na Ek

❖ voda naběhne na zakřivenou lopatku
❖ pozvolný, plynulý nátok, nevíří
❖ při zastavení pohybu voda začíná plynule odtékat
❖ konečný odtok směrem dolů – nutná prohlubeň pod odtokem

■ zjednodušní konstrukce – mnohonásobně lomené lopatky



Božkovo kolo
■ 1865 – Romuald Božek (syn Josefa Božka)

❖ vodárna Sychrovského zámku
❖ spád 1,6 m, průtok 26 l/s

■ komplikovaný vnitřní nátok žlabem
❖ žlab rovnoběžný s hřídelí s otvorem ve stěně

■ složitá konstrukce věnců
❖ labilní konstrukce

■ otevřené korečky plněné zevnitř
❖ vnitřní lopatky otevřené

■ výtok vnější stranou korečků
❖ vnější lopatky zavřené úzkou štěrbinou
❖ štěrbina brzdí výtok vody
❖ vyprázdnění korečku až dole

■ velmi malé průtoky (desítky l/s)
❖ voda naběhne na zakřivenou lopatku
❖ pozvolný, plynulý nátok, nevíří
❖ při zastavení pohybu voda začíná plynule odtékat
❖ konečný odtok směrem dolů – vzniká reakční síla
❖ nutná prohlubeň pod odtokem

■ návrh využívá principů pro turbíny

■ replika: Boskovice - Lasákův mlým (hotel Moravia)



Kola se středním nátokem
■ obecně úprava kol pro „nevhodné spády“







Vodní turbíny

■ Akční turbíny (rovnotlaké)
❖ Peltonova turbína
❖ Reiffensteinva turbína
❖ turbína Sfindex
❖ turbína Swift
❖ Segnerova turbína
❖ Zuppingerova turbína
❖ turbína Turgo
❖ Girardova turbína
❖ Hänelova turbína
❖ Schwamkrugova turbína
❖ Bánkiho turbína

■ Reakční turbíny (přetlakové)
❖ Kaplanova turbína
❖ Thomanova turbína
❖ propelerova turbína 
❖ Francisova turbína
❖ Fourneyronova turbína
❖ Jonvalova turbína
❖ Henschel-Jonvalova turbína
❖ Francis-Reiffensteinva turbína
❖ Dériazova turbína



Dělení vodních turbín

■ centrifugální
■ centripetální
■ axiální
■ radiálně axiální
■ diagonální
■ se šikmým průtokem
■ tangenciální
■ s dvojnásobným průtokem



Dělení vodních turbín

■ spirální
■ kašnová
■ kotlová
■ násosková
■ přímoproudá



Nejčastěji používané turbíny

■ Francisova turbína
■ Dériazova turbína
■ Kaplanova turbína
■ Peltonova turbína
■ Bánkiho turbína













Základy teorie vodních 
turbín

■ měrná energie – energetický obsah
❖ energie polohová Ez
❖ energie tlaková Ep
❖ energie kinetická Ev

■ ustálené proudění ideální kapaliny
❖ Bernouliho rovnice (bez ztrát)



■ měrná energie díla

■ měrná energie turbíny



Rovnotlaké turbíny



Přetlakové turbíny



Eulerova energetická rovnice



Energetická bilance turbíny



Podobnost vodních turbín



Změna rozměrů oběžného 
kola



Jednotkové parametry



Měrné otáčky


