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Anotace 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANOTACE 
 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem konstrukčního řešení větrného Savoniova 
rotoru jako zdroje energie pro daný výkon při určité rychlosti větru. První část je 
věnována popisu rotoru a jeho případného využití v praxi. V druhé části se zabývá 
návrhem konstrukčního řešení rotoru a jeho součástí v 3D systému SolidWorks 2007.  
 
 
 
ANOTATION 
 
This thesis deals with proposal of constructional solving of windy Savonius rotor 
which has been used as an  energy resources for given to achievement at definite rate 
wind. In the first part the rotor and its practically usage has been described. The 
second part deals with construction of Savonius rotor and its parts using 3D system 
SolidWorks 2007. 
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ÚVOD 
 
 
Větrná energetika má stále co nabídnout. Nabízí se nám různé větrné zdroje energie, 
avšak u nás v České republice na trhu chybí nabídka malých, levných a jednodu-
chých větrných elektráren pro řadového člověka. Toto prázdné místo by mohl 
v budoucnu vyplnit Savoniův rotor jako levná varianta větrného zdroje. Sice 
nedosahuje takových výkonů jako např. vrtulové rotory, ale jeho výhodou je právě 
nízká cena a jednoduchá konstrukce. Oblast využití rotoru je obrovská. Uplatnění by 
našel v rozvojových zemích nebo odlehlých oblastech, kde je stálý nedostatek 
elektrické energie. Při použití mobilního stožáru se nám odkrývají další oblasti 
využití. Například pro expedice na Antarktidu nebo do jiných nehostinných oblastí, 
kde téměř nepřetržité vane vítr. Navíc při nízkých teplotách pod bodem mrazu lze 
očekávat lepší výkony vlivem vyšší hustoty vzduchu. Dopad na životní prostředí má 
téměř nulové. Nevytváří skoro žádné hlukové emise. Cílem diplomové práce je 
konstrukční návrh Savoniova rotoru jako větrného zdroje energie. Koncepci rotoru 
budu směřovat směrem k mobilnímu provedení větrného zdroje. 
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1    SAVONIŮV ROTOR 
 
 
Savoniův rotor vynalezl kolem roku 1925 finský lodní důstojník Sigurd J. Savonius. 
Rotor se skládá ze dvou navzájem do protisměru přesazených půl-válcových lopatek 
a kruhových kotoučů, mezi které jsou tyto lopatky osazené. Přesazení lopatek se 
pohybuje mezi 20–30%. Při provozu se část energie větru díky přesazení dostane ze 
zabírající lopatky i na lopatku, která zrovna při rotaci jde proti větru (obr.1.1). 
Podle uspořádání lopatek můžeme rotory rozdělit na levotočivé a pravotočivé. 
 

 
 
1.1   Konstrukce 
 
1.1.1   Rotor 
 
Savoniův rotor je možno konstruovat 
různými způsoby (svařováním, 
nýtováním, šroubovými spoji) a také 
z různých materiálů. Nabízí se nám 
ocelový plech, plechy z lehkých 
kovů, plastové tabule, sklolaminát a 
také vodovzdorně klížená překližka 
pro kruhový kotouč. Jako nouzové 
materiály mohou být použity kovové 
barely (obr.1.2), plastové barely 
(obr.1.3), nebo válcové (rotační) 
nádoby (obr.1.4), které se v příčné 
rovině rozpůlí a tím vytvoříme 
lopatky Sav. rotoru. U alternativních 
řešení (sudů) se musí počítat s větší 
nevyváženosti, která se může projevit 
díky nepřesnosti tvaru nádoby. 
 

Obr. 1.1 Savoniův rotor a působení větru na lopatky [6] 

Obr. 1.2 Savoniův rotor [1] 

1.1 

1 

1.1.1 
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Pro dosažení rovnoměrného točivého momentu se doporučuje konstruovat zařízení 
jako dvoustupňové, kde stupně rotoru jsou pootočeny proti sobě o 90° (obr.1.5). Pak 
bude jedno křídlo stát vždy plně ve větru a rotor se i při malé síle větru může snadno 
rozběhnout [1]. 

Obr. 1.3 Lopatky z malého barelu [7] Obr. 1.4 Lopatky z kbelíku [7] 

  Obr. 1.5 Dvoustupňový rotor s pootočenými lopatkami o 90° [8] 
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1.1.2   Uložení rotoru 
 
Uložení rotoru by se nemělo podcenit, neboť na něm záleží správný chod turbíny. Při 
špatně navrženém uložení  se mohou vyskytnout vibrace a nadměrné namáhání 
ložisek. Uložení rotoru může být dvoje, a to buď jednostranné nebo oboustranné. 

 
Pouze velmi malé Savoniovy rotory o průměru rotoru menším než 50 cm by měli být 
konstruovány jako samonosné a s jednostranným uložením v ložisku (obr.1.6). Lepší 
(a pro ovládání větších rotorů nad ø 1 m i jednodušší) je propojit talíře průběžnou 
hřídelí z ocelové roury. Při jednostranném, tuhém uložení v ložisku však i zde hrozí 
nebezpečí, že za bouře se rotor dostane do kritických kmitů. Jednostranné uložení lze 
tedy doporučit pouze tehdy, když se rotor horním koncem výkyvně zavěsí na křížový 
kloub (obr.1.7). Pak se při případné nevyváženosti už nemůže tak silně rozkmitat a 
při vysokých rychlostech větru se samočinně vychýlí. Ještě lépe se osvědčilo dvojité 
uložení procházející hřídele (obr.1.8). Průřez vzduchového kanálu mezi křídly se 
hřídelí sice zmenší, avšak ukázalo se, že v praktickém provozu to nezpůsobuje 
snížení výkonu. Průměr hřídele by ovšem neměl být větší ne 25 % šířky 
vzduchového kanálu [1]. 

Obr. 1.6 Jednostranné dolní uložení [9] 

1.1.2 
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  Obr. 1.7 Jednostranné horní (kyvné) uložení [1] 

  Obr. 1.8 Oboustranné uložení rotoru [1] 
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1.1.3   Stožár rotoru 
 
Stožár rotoru patří k důležité části větrného zdroje. Měl by být konstrukčně proveden 
tak, aby jeho instalace byla snadná. Neměl by ovlivňovat chod rotoru tím, že by mu 
nějak clonil svou konstrukcí. 

 
 

 
 
1.1.4   Výkon 
 
Počet otáček rotoru závisí na průměru rotoru, rychlosti větru a zatížení. Čím větší je 
průměr rotoru tím menší je počet otáček a tím vyšší je točivý moment. Bez zatížení 
je obvodová rychlost dobře postaveného dvoustupňového Savoniova rotoru přibližně 
1,8x vyšší než rychlost větru (součinitel rychloběžnosti = 1,8). Z toho lze snadno 
vypočítat otáčky naprázdno v závislosti na průměru rotoru a střední rychlosti větru. 
Pod zátěží počet otáček rotoru přirozeně klesá. Nejvyšší výkon podává rotor tehdy, 
když je jeho obvodová rychlost přibližně odpovídá rychlosti větru (součinitel 
rychloběžnosti 0,8 až 1) [1]. 
 
 
 
 
1.1.5   Bezpečnost 
 
Kdo chce využívat větrnou energii, musí si jasně uvědomit, že chce ovládat přírodní 
sílu! Později v porvou za nepříznivých podmínek (bouře) se uvidí, jakou sílu vítr 
skrývá. Proto všechny důležité spoje se musí po nějaké době záběhu zkontrolovat a 
případně šroubové spoje ještě dotáhnout. Dále pak soustrojí vyžaduje aspoň 
minimální údržbu (kontrola ukotvení lan, péče o ložiska, dotáhnutí uvolněných 
šroubů).Pro bezpečnost a spolehlivost provozu je to nezbytné. Měla by také existovat 
možnost zabrzdit rotor, a to i při nejvyšších rychlostech větru z plných otáček. 
Pracovní hřídel a pracovní stroj je také dobré opatřit ochrannou mříží. Dobrou 
volbou je i plot okolo větrného zdroje, aby se zabránilo v přístupu dětem a tím 
případným nebezpečným zraněním [1]. 

1.1.3 

1.1.4 

1.1.5 
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1.2   Výhody 
 

• jednoduchá konstrukce - snadná údržba, snadná stavba i z alternativních 
snadno dostupných materiálů (sudy, rotační nádoby, …). 

 
• nezávislost na stávajícím směru větru, není nutné natáčení do směru větru. 
 
• vyšší počáteční kroutící moment umožňuje otáčení již při nízkých rychlostech 

větru. 
 

• nízké hlukové emise. 
 

• při použití mobilního stožáru možnost přemisťovat skoro kamkoliv nebo užít 
jako záložní zdroj při humanitárních katastrofách, kde je přerušen el. Proud. 

 
• přímý přenos kroutícího momentu na svislou hřídel, která může vést až 

k zemi (obr.1.8) a tam pohánět různé pracovní stroje podle potřeby 
v závislosti na síle větru. Pomocí jednoho zařízení lze např. za slabého větru 
čerpat vodu a při vyšší rychlosti větru ještě k tomu vyrábět stejnosměrný 
proud [1]. 

 
• využití širokého pásma síly větru, narozdíl od mnoha jiných větrných turbín, 

které jsou optimalizovány na určitou rychlost větru, mohou správně 
zkonstruované rotory využít vítr jak o rychlosti extrémně nízké (2 až 3 m/s), 
tak i o rychlosti střední (4 až 10 m/s) a vysoké (15 až 25 m/s) [1]. 

 
• možnost spojování několika rotorů do soustav s relativně vysokými otáčkami, 

zatím co u větrných turbín s horizontální osou zvětšení průměru vrtule nebo 
kola nutně způsobuje snížení otáček a často i problémy s převody, nabízí 
Savoniův rotor možnost zvětšit plochu turbíny a tím i výkon, aniž dojde 
k výraznému poklesu otáček, k tomuto účelu je horizontálně (obr.1.9) nebo 
vertikálně (obr.1.10) spojováno několik rotorů s malým průměrem, a tím i 
s vysokým počtem otáček [1]. 

Obr. 1.9 Horizontální uspořádání rotorů [1] 

1.2 
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1.3   Nevýhody 
 

• vysoká hmotnost rotoru, což sice díky použití levných materiálů neznamená 
vysoké náklady, avšak vyžaduje pečlivé vyvážení, aby se zabránilo 
kritickému kmitání při vysokých otáčkách. Vysoká hmotnost však je zejména 
při poryvech větru zároveň předností; stabilizuje otáčky, a při správné 
konstrukci rotoru zvyšuje jeho odolnost při bouřích [1]. 

 
• malá rychloběžnost, relativně nízké otáčky, lopatky se otáčí rychlostí skoro 

stejnou jako rychlost větru a nastává tak problém při využití rotoru 
k produkci elektrické energie, většina alternativních generátorů (alternátorů) 
pracuje při produkci proudu s otáčkami nad 1000 ot/min, tyto generátory se 
musí dále upravovat (převíjet jejích vinutí). 

 
• relativně nízký součinitel využití energie větru (účinnost): moderní lopatkové 

turbíny dosahují vyšších hodnot, ale jen za určitých rychlostí větru. 

Obr. 1.10 Vertikální uspořádání rotorů [1]

1.3 
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1.4   Využití rotoru 
 
Ačkoliv je Savoniův rotor vhodný i pro málo větrná území, je při volbě stanoviště 
třeba hledat co nejpříznivější povětrnostní podmínky pro jeho provoz. Závětří 
tvořené stromy nebo budovami je přirozeně místem nevhodným [1]. 
 
Rotor lze využít pro čerpání vody (obr.1.11 a 1.12), zásobování pastvin, k cirkulaci 
vody v bazénech, zavlažování, odvodňování, atd….. 
 

 
 
 
Zvláště zajímavé je využití pro pohon tepelných čerpadel, pokud se podaří vyvinout 
přístroje pro variabilní počet otáček. Také výroba stlačeného vzduchu může získat na 
významu, neboť stlačený vzduch má mnohostranné uplatnění a lze ho skladovat beze 
ztrát [1]. 

Obr. 1.11 Rotor a vodní pumpa [10] Obr. 1.12 Detail vodní pumpy [10] 

1.4 
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Savoniův rotor nachází uplatnění i u jiných typů rotorů, například u rotoru typu 
Darrieus (obr.1.13), kde napomáhá roztáčení rotoru při startu, kdy Darrieus není 
schopen se sám roztočit. 

 
Za příznivých povětrnostních podmínek s použitím generátoru je možné spolu se 
slunečními kolektory nabíjet akumulátory (obr.1.14), které slouží k napájení nízko-
voltové sítě. Tato varianta se používá k napájení nejnutnějších spotřebičů 
v loveckých, horských chatách, zahradních a lesních domcích (obr.1.15) atd… 

Obr. 1.13 Darrieus se Savoniovým rotorem [11]

Obr. 1.14 Kombinace rotoru a solárních panelů [12]
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1.5   Současná situace  
 
V dnešní době se začínají na trhu objevovat komerčně vyráběné větrné zdroje typu 
Savonius, avšak nejedná se o klasické provedení nýbrž jde o tzv. spirálový rotor 
(obr.1.16). Lopatka toho rotoru je tvořena plochou, kterou získáme tak, že profil 
lopatky, který je stejný jako u klasického vytáhneme do určité výšky po šroubovici. 

 
Tyto „vylepšené“ Savoniovy rotory se vyznačují lepší hodnotou momentu a výkonu 
při provozu.  

Obr. 1.15 Chatka s větrným zdrojem [12]

Obr. 1.16 Spirálový rotor [12]

1.5 
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Což může být dáno celkovým tvarem rotoru, kde mezi spodní a horní částí je plynulý 
přechod lopatek a proto větru kladou menší odpor než klasické lopatky. 
 
Výrobě těchto rotorů se věnuje několik firem v Evropě, ale u nás v České republice 
se zatím žádná firma nevyskytuje. Na internetových stránkách jsem našel několik 
prodejců (výrobců) co nabízí rotory. Nejblíže k nám je německá firma Bryja-Elektro. 

 
Německé stránky firmy Bryja-Elektro [13] nabízí tři provedení rotoru (obr.1.17)     
pro různé výkony (500, 1500 a 3000 W) a další příslušenství k rotoru. 
 
Dále pak hodně známá je finská firma WindSide [12], která má v nabídce nepřeberné 
množství sortimentu k této problematice. Nabízí rotory různých výkonů a pro různé 
možnosti využití, jako například pro napájení chatek (obr.1.15) nebo jako zdroj pro 
námořní bóje (obr.1.19) či vysílače (obr.1.20)  

Obr. 1.17 Spirálový rotor [13] Obr. 1.18 Spirálový rotor [13] 

Obr. 1.19 Rotor na bóji [12] Obr. 1.20 Rotor na vysílači [12]
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2    KONSTRUKČNÍ NÁVRH VĚTRNÉHO ZDROJE 
 
Cílem je navrhnout větrný Savoniův rotor pro výkon 1 kW při rychlosti větru 15 m/s 
a konstruovat ho pro provoz do 25 m/s. Uložení rotoru navrhnout na univerzálně 
definovanou základovou desku nespecifikované věžové konstrukce a jeho napojení 
na elektrický generátor s možností zabrzdění rotace. Realizovat umístění generátoru 
v těsné blízkosti rotoru. 
 
 
 
2.1   Výpočet rotoru 
 
Parametry Savoniova rotoru závisí na součiniteli rychloběžnosti λ, který je definován 
jako poměr obvodové rychlosti rotoru u a rychlosti větru v (2.1). 
Parametry rotoru jsou dále určeny koeficienty výkonu a momentu. Tyto dva 
koeficienty nám určují experimentálně získané křivky v grafu (obr.2.1), kde pro 
danou rychloběžnost získáme již zmíněné koeficienty. 
Součinitel rychloběžnosti jsem zvolil 0,9 z rozmezí hodnot 0,8 - 1, při kterých 
Savoniův rotor podává nejvyšší výkony. Avšak zvolená hodnota nemusí odpovídat 
realitě, jde o předběžný výpočet. Skutečnou hodnotu λ získáme až při testování 
hotového rotoru v provozu, pak se teprve ukáže zda zvolené rozměry a uspořádání 
rotoru vedly k zvolené hodnotě λ = 0,9. 
 

                                                             
v
uλ =                                                           (2.1) 

 
 
Po vynesení hodnoty λ do grafu (obr.2.1) dostaneme součinitel výkonu cp = 0,3 a 
součinitel momentu cm = 0,33. 

Obr. 2.1 Experimentální křivky Savoniova rotoru [2] 

2 

2.1 
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2.1.1  Celkový rozměr rotoru 
 

                                                    3
2
1

p vSρcP ⋅⋅⋅⋅=                                             (2.2) 

 
Ze vztahu výkonu rotoru (2.2.) vypočteme čelní plochu rotoru S, kde za P dosadíme 
námi předpokládaný výkon (1 kW). Hustota vzduchu ρ je při teplotě 20 °C rovna 
1,2047 kg/m3, rychlost větru v = 15 m/s a součinitel výkonu cp = 0,3. 

 

                                                       3
p

2
vc

PS
⋅⋅

⋅
=

ρ
                                                    (2.3) 

 
2

3 64,1
152047,13,0

10002 mS =
⋅⋅

⋅
=  

 
Rozměr rotoru určíme z poměru stran čelní plochy rotoru α (2.4). 
 
Globálně nejvyšší hodnoty parametru α by měly velmi zlepšit tuto efektivitu. 
Hodnoty α kolem 4,0 se zdají, že budou vést k nejlepšímu součiniteli výkonu pro 
konvenční Savoniův rotor [3]. 
 

                                                          
D
H

=α                                                            (2.4) 

    Obr. 2.2 Celkové rozměry rotoru 

2.1.1 
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Zvolíme-li hodnotu α = 4 dostaneme dle vztahů hodnotu výšky rotoru H (2.5) a 
průměr rotoru D (2.6). Čelní plochu S uvažujeme jako obdélník o stranách H a D. 
 

 
 

4

4,
S

SH

H
S
H

D
H

H
SDDHS =⇒====⇒⋅= α  

 
 

                         mm2568 volímm561,2

4
64,1

64,1

4

=⇒=== H
S

SH                    (2.5) 

 
 

4
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D
D
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D
H

D
SHDHS =⇒====⇒⋅= α  

 
 
 

                           mm650 volímm64,0
4
64,1

4
=⇒=== DSD                      (2.6) 

 
 
 
Přepočtená čelní plocha: 

 
 

2m664,165,0560,2 =⋅=⋅= DHS  
 
 
Přepočtený poměr stran čelní plochy: 
 
 

                                                     95,3
650
2568

===
D
Hα                                          (2.7) 

 
 
Přepočtený výkon: 

 
 

                     W7,101415664,12047,1
2
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2
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p
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2.1.2  Geometrie a přesazení lopatek 
 
Přesazení lopatek e je charakteristické pro Savoniův rotor a určuje jej β (2.9). 
Nejlepší účinnosti Savoniův rotor dosahuje při hodnotách  β = 20 až 30% [2]. 
 
 

                                                           
d
e

=β                                                          (2.9) 

 
 

 
 
 
Pro zlepšení tuhosti konstrukce jsem se rozhodl vložit centrální hřídel o průměru da, 
mezi lopatky. Tato změna se promítne do vztahu (2.10). 
 
 

                                                         
d
de a−

=β                                                    (2.10) 

 

Obr. 2.3 Přesazení lopatek bez centrálního hřídele 

2.1.2 
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Na podkladě výsledků experimentálních výzkumů prováděných v Kanadě lze 
doporučit β hodnotu 1/6, tak že proudění přes průtočnou plochu rotoru po provedení 
otočení je pětkrát větší než proudění vstupující do rotoru (mezi dvěma lopatkami). 
Dokonce i když proudění není stejné, je-li centrální hřídel mezi dvěma lopatkami, 
budeme respektovat toto kritérium pro předváděcí prototyp tak, že hodnotu poměru 
přesazení β upravíme do následující hodnoty 0,207 [4]. 
 
 
Pro návrh přesazení lopatek při daném průměru rotoru D byly empiricky stanoveny 
tyto následující parametry: e = 102 mm, da = 25 mm, d = 373 mm, tak aby  β (2.8) 
mělo přibližně hodnotu 0,207 

 
 
 

206,0
373

25102a =
−

=
−

=
d
de

β  

 

Obr. 2.4 Přesazení lopatek s centrálním hřídelem 
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2.1.3  Kroutící moment 
 
Kroutící moment rotoru Mk nám udává vztah (2.11), kde je zahrnut součinitel 
momentu cm = 0,33 , který jsem odvodil na začátku této kapitoly 2.1 viz obr. 2.1. 
Je třeba taky spočítat kroutící moment Mk25 pro maximální dovolenou rychlost větru 
vmax = 25 m/s. Na ten pak bude brán zřetel při dimenzování dalších součástí větrného 
zdroje ( hřídele unašeče, brzda, spojka, … ). 
 
 
 

                                               2
mk 4

1 vSDcM ⋅⋅⋅⋅⋅= ρ                                         (2.11) 

 
 
 

Nm84,231564,165,02047,1
4
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Nm2,662564,165,02047,1
4
133,0

4
1 22

maxmk25 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= vSDcM ρ  

 
 
 
 
2.1.4  Otáčky rotoru 
 
Otáčky rotoru n závisí hlavně na součiniteli rychloběžnosti λ, který jsem zvolil, 
neboť se teprve jedná o návrh prototypu a nelze jej proto v praxi zjistit. Teprve na 
postaveném exempláři lze zpětně získat dané veličiny a porovnat je s předběžnými 
výsledky. Hodnoty jsou pouze orientační, ale poslouží nám při výpočtu trvanlivosti 
ložisek . 
Počet otáček n uvažuji pro dvě rychlosti větru, a sice běžnou provozní v = 15 m/s a 
maximální dovolenou vmax = 25 m/s. 
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2.1.5  Souhrn výsledků a zvolených parametrů 
 
 
Součinitel rychloběžnosti λ 0,9 
Součinitel výkonu cp 0,3 
Součinitel momentu cm 0,33 
Čelní plocha rotoru S 1,664 m2 
Celková výška rotoru H 2568 mm 
Průměr rotoru D 650 mm 
Poměr stran průřezu α 3,95 
Přesazení lopatek e 102 mm 
Vnitřní průměr lopatky d 373 mm 
Průměr centr. hřídele da 25 mm 
Poměr přesazení lopatek β 0,206 
Hustota vzduchu při 20° C ρ 1,2047 kg/m3 
Výkon při v = 15 m/s P15 1014,8 W 
Kroutící moment při v = 15 m/s Mk15 23,84 Nm 
Počet otáček při v = 15 m/s n15 396,66 ot/min 
Výkon při v = 25 m/s P25 4698,3 W 
Kroutící moment při v = 25 m/s Mk25 66,2 Nm 
Počet otáček při v = 25 m/s n25 661,11 ot/min 

 

2.1.5 
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2.2   Konstrukce rotoru 
 
Samotnou koncepci rotoru uvažuji jako mobilní, tedy snadno rozebíratelnou. Rotor 
jsem rozdělil na čtyři samostatné celky (stupně) , které jsou vzájemně mezi sebou 
pootočeny o úhel 45 °. Toto řešení volím z předpokladu lepšího průběhu momentu a 
záběru lopatek. 
 
2.2.1  Klasický rotor 
 
Jde o rotor s půl válcovýma lopatkami (příl.č.0-SR-01/S-00), které jsou vzájemně 
přesazeny o hodnotu e viz kapitola 2.1.2. Celkovou výšku rotoru jsem rozdělil mezi 
jednotlivé čtyři stupně (obr.2.5), které budou blíže popsány v následujících 
kapitolách. 

Obr. 2.5 Rozměry klasického Savoniova rotoru 

2.2.1 

2.2 
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Téměř celý rotor jsem navrhl z hliníkového plechu, protože mi šlo především o 
celkovou hmotnost, která je velmi důležitá při mé volbě mobilního a snadno 
rozebíratelného rotoru. Unašeče rotoru, centrální hřídel a rozpěrky jsem navrhl 
z oceli.  
Jednotlivé stupně jsou konstruovány jako svařence, které mají být nasunuty na 
centrální hřídel (kap.2.2.1.5) a mezi sebou fixovány spojovacími pouzdry a šrouby se 
samojistnou maticí viz obr.2.6. Spojení unašeče a rotoru je realizováno stejným 
způsobem (obr.2.6). 

Obr. 2.6 Spojovací pouzdra jednotlivých stupňů rotoru 

Obr. 2.7 Celkový pohled na klasický Savoniův rotor 



 

 

Konstrukční návrh větrného zdroje 

strana 

38 

2.2.1.1  Lopatka rotoru 
 
Lopatka má tvar půl-válcové plochy, jak je naznačeno na obr.2.8, Je tvořena 3 mm 
tlustým hliníkovým plechem. Její váha se pohybuje okolo 3 kg. Bližší informace o 
tvaru lopatky jsou v příloze č.3-SR-01/01. 

 
 
2.2.1.2  Dolní stupeň rotoru 
 
Jedná se o tzv. první stupeň (obr.2.9). Je uložen jako první v pořadí na rotoru. Skládá 
se ze dvou žeber, dvou lopatek a dvou středících pouzder viz příloha č.0-SR-01/S-01. 
Středící pouzdro slouží pro uložení stupně na centrální hřídel (kap.2.2.1.5).  

Obr. 2.8 Lopatka klasického rotoru 

Obr. 2.9 První stupeň rotoru 

2.2.1.1 

2.2.1.2 
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2.2.1.3  Mezi-stupeň rotoru  
 
Tento tzv. mezi-stupeň (obr.2.10) se nachází mezi „prvním“ a „posledním“ stupněm. 
V mém rotoru jsou tyto stupně dva a ještě jsou vzájemně zaměnitelné. Složení stupně 
je obdobné jako u „prvního“a je zobrazeno v příloze č.0-SR-01/S-02. 

 
 
2.2.1.4  Horní stupeň rotoru ( 0-SR-01/S-03 ) 
 
Jedná se o poslední nejvýše položený stupeň v rotoru, složení je opět obdobné, liší se 
akorát tvarem žeber, což je zřejmé z obr.2.11. Bližší popis detailů je možno vidět 
v příloze č.0-SR-01/S-03.  

Obr. 2.10 Mezi-stupeň rotoru 

Obr. 2.11 Mezi-stupeň rotoru 

2.2.1.3 

2.2.1.4 
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2.2.1.5  Centrální hřídel a rozpěra rotoru 
 
Jde o osu rotoru,kterou jsem navrhl z bezešvé trubky viz příloha č.4-SR-01/09. 
Zvolený centrální hřídel by měl zvýšit celkovou tuhost rotoru spolu s rozpěrami 
(příl.č. 3-SR-01/S-06), které jsem umístil v jednotlivých stupních mezi středové 
pouzdra viz obr.2.12. 

 
V příloze č.0-SR-01/S-00 můžeme vidět, že centrální hřídel je zašroubován do 
spodního unášeče a v horní části je opatřen závitem a maticí (obr.2.13), která nám 
jednotlivé stupně k sobě stáhne. 

Obr. 2.12 Rozpěra rotoru 

Obr. 2.13 Detail stahovací matice rotoru 

2.2.1.5 
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2.2.1.6  Hnací unašeč 
 
Přenos otáček a kroutícího momentu nám obstarává dolní (hnací) unašeč (obr.2.14), 
jedná se o svařenec ze dvou dílů (příl.č.2-SR-01/S-04). 

 
Na hnací hřídel (příl.č.3-SR-01/06) je přivařena deska (příl.č.4-SR-01/07). Svár je 
zatížen krutem, proto se musí pevnostně zkontrolovat. Kontrolu sváru jsem provedl 
v programu MechSoft, který umožňuje rychle počítat jednoduché svarové spoje 
(obr.2.15). 

Obr. 2.14 Detail hnacího unašeče 

Obr. 2.15 Kontrola svaru u hnacího unašeče (MechSoft) 

2.2.1.6 
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2.2.1.7  Vodící unašeč 
 
Tento unašeč (obr.2.16) je pro změnu umístěn nahoře na rotoru. Spolu s rámem 
(kap.2.3) tak zabraňuje ohýbání osy rotoru, zbytečnému namáhání ložisek v dolním 
uložení a případnému nežádoucímu kmitání, které může zapříčinit nepřízeň počasí. 
Například silné poryvy větru. 

 
Pevnostní kontrola (obr.2.17) svaru zde ukázala, že plně vyhovuje, avšak zde se 
provádět výpočet nemusel, neboť zde nedochází k velkému zatížení sváru, unašeč je 
volně uložen v ložiscích. 

Obr. 2.16 Detail vodícího unašeče 

Obr. 2.17 Kontrola svaru u vodícího unašeče (MechSoft) 

2.2.1.7 
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2.2.1.8  Kontrola válcových lopatek 
 
Kontrolu lopatek jsem provedl v programu Cosmos 2007. Díl rotoru jsem zatížil 
otáčkami n25 = 661,11 ot/min a tlakem p25 = 38,8 kg/m2 = 380,5 Pa [15], kterým 
působí vítr při rychlosti vmax = 25 m/s na čelní průřez rotoru.  
 
Jak je vidět na obr.2.18, tak celkový posuv ve 3 mm tlusté lopatce dosáhl hodnoty 
2,734 mm. Tato hodnota je pro nás dostačující, místo kde je extrém posuvu nemá 
vliv na funkci rotoru. Lopatka je pružná a zatížení vydrží. 
 
Výpočet proběhl jen v MKP programu, protože bližší pevnostní studie lopatek zatím 
nebyla zaznamenána. 

Obr. 2.18 Celkový posuv ve válcové lopatce (Cosmos 2007) 

2.2.1.8 
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2.2.1.9 Kontrola hnacího hřídele  
 
Hřídel pro hnací unašeč viz obr.2.19 kontroluji na krut (2.13). Materiál hřídele jsem 
zvolil 11 523, jedná se o ocel se zaručenou svařitelností. Dovolené napětí v míjivém 
krutu u tohoto materiálu je τkD = (55 – 85) Mpa. Nejmenší průměr na hřídeli má 
hodnotu dmin = 16 mm. Hřídel přenáší kroutící moment Mk25 = 66,2 Nm. 
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Hřídel má rovnoboké drážkování, na které je nasunuté brzdové kolo. Kolo při 
brzdění toto drážkování namáhá krutem, proto je nutné jej zkontrolovat (obr.2.20).   

Obr. 2.19 Hnací hřídel 

Obr. 2.20 Kontrola rovnobokého drážkování (MechSoft) 

2.2.1.9 
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2.2.2  Spirálový rotor 
 
Jde o vylepšený Savoniův rotor (obr.2.21). Vyznačuje se svým vzhledem, který 
připomíná šroubovici (příl.č.0-SR-03/S-00). Tyto rotory vykazují lepší výkony. 
Kladou menší odpor při rotaci vypouklé části lopatky proti větru. I zde jsem zvolil 
rozdělení na čtyři stupně z hlediska váhy, mobility zařízení a případné manipulace se 
stupni rotoru. Při volbě rozměrů jsem vycházel z výpočtu klasického rotoru 
(kap.2.1), neboť bližší informace o tomto řešení nejsou zatím zpracována. Firmy 
dělající tyto rotory si svá firemní tajemství chrání. Při návrhu jsem se inspiroval 
rotory na stránkách www.windside.com, které mají trochu odlišný tvar lopatek. 
 

 
 
 

Obr. 2.21 Rozměry spirálového rotoru 

2.2.2 
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Spoje jednotlivých stupňů a unašečů jsou realizovány stejnými spojovacími členy 
jako u klasického rotoru viz obr.2.6 v kapitole 2.2.1. 
 
 
 

Obr. 2.22 Celkový pohled na spirálový rotor 
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2.2.2.1  Lopatka rotoru 
 
Jde o dílec (příl.č.2-SR-03/01), který vznikne vytažením půdorysu (průřezu) lopatky 
do dané výšky, kde je horní průřez ještě pootočen vůči dolnímu o 45 ° do protisměru 
otáčení lopatek, tloušťka hliníkového plechu lopatky je 2,5 mm. 
Výroba lopatky je trochu složitější než u klasického.Lopatku navrhuji jako plechový 
dílec. Skružení rozvinutého tvaru by mělo umožnit výrobu této lopatky (obr.2.23). 
 

2.2.2.2  Stupeň rotoru 
 
Jednotlivé stupně rotoru jsem navrhl tak, aby byly vzájemně zaměnitelné a všechny 
stejné. Jedná se o svařenec, který je popsán v příloze č.0-SR-03/S-01. 
 

Obr. 2.23 Lopatka spirálového rotoru 

Obr. 2.24 Stupeň spirálového rotoru 

2.2.2.1 

2.2.2.2 
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2.2.2.3  Centrální hřídel a rozpěra 
 
Tato část rotoru je zcela totožná s klasickým rotorem viz kapitola 2.2.1.5. 
 
2.2.2.4  Hnací unašeč 
 
Hnací unašeč (příl.č.2-SR-03/S-02) je podobný jako u předchozího rotoru, ale má 
jinou desku (příl.č. 4-SR-03/03) viz obr.2.25. Pro možnou zaměnitelnost  
jednotlivých stupňů mezi sebou má pouze dvě díry pro spojovací pouzdra. Kontrola 
svarů je stejná jako v kapitole 2.2.1.6 obr.2.15. 

 
2.2.2.5  Vodící unašeč 
 
Horní unašeč viz obr.2.26 (příl.č.2-SR-03/S-03) má též jinou desku (příl.č.4-SR-
03/04), ale jinak se podobá unašeči u klasického rotoru. Rozteč děr je stejný jako na 
desce u dolního unašeče tohoto rotoru. Kontrola svaru je stejná jako v kapitole 
2.2.1.7 obr.2.17. 

Obr. 2.25 Detail hnacího unašeče spirálového rotoru 

Obr. 2.26 Detail vodícího unašeče spirálového rotoru 

2.2.2.3 

2.2.2.4 

2.2.2.5 
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2.2.2.6  Kontrola tvarovaných lopatek 
 
Kontrolu tvarovaných lopatek jsem provedl v programu Cosmos 2007. Díl rotoru 
jsem zatížil otáčkami n25 = 661,11 ot/min a tlakem p25 = 38,8 kg/m2 = 380,5 Pa [15], 
kterým působí vítr při rychlosti vmax = 25 m/s na čelní průřez rotoru. 
 
Jak je vidět na obr.2.27, tak celkový posuv ve 2,5 mm tlusté lopatce dosáhl hodnoty 
2,512 mm. Tato hodnota je pro nás dostačující. Místo kde bylo hodnoty dosaženo 
nemá vliv na funkci rotoru. Lopatka je pružná a toto zatížení ji nijak neublíží. 
 
Výpočet proběhl jen v MKP programu, protože bližší pevnostní studie lopatek zatím 
nebyla zaznamenána. 

Obr. 2.27 Celkový posuv ve tvarované lopatce (Cosmos 2007) 

2.2.2.6 
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2.3   Rám a uložení rotoru 
 
Pro menší namáhání osy rotoru a ložisek jsem zvolil použití rámu. Unašeče rotoru 
jsou uloženy ve dvou místech. Rám by měl zamezit rozkmitání rotoru, které hrozí při 
poryvech větru, když je rotor uchycen pouze v jednom místě. Rám řeším jako 
trojdílný, jednotlivé díly jsou spojeny šrouby. Příl.č.0-SR-01/S-00. 

Obr. 2.28 Rám rotoru 

2.3 
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2.3.1  Horní díl rámu a uložení ložisek 
V horní dílu rámu jsou uložena dvě radiální ložiska viz obr.2.29. Díl je řešen jako 
svařenec viz příloha č.1-SR-01/S-08.  

 
Ložiska označení 6004 jsou ukryta v pouzdře a uzavřena víky. Kontrola trvanlivosti 
ukázala viz obr.2.30, že ložiska vydrží v nepřetržitém provozu 130 560,19 hodin, což 
je zhruba 15 let. Tato doba je spočítaná pro nepřetržitý provoz, k němuž patrně 
nedojde, neboť se vyskytují dny, kdy vítr vůbec nefouká. 

 

Obr. 2.29 Uložení v horním dílu rámu 

Obr. 2.30 Výpočet trvanlivosti ložiska označení 6004 (MechSoft) 

2.3.1 
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2.3.2  Dolní díl rámu a uložení ložisek 
 
Díl je opět svařenec (příl.č.1-SR01/S-07). Je napojen na skříňku viz. příloha č.0-SR-
02/S-00. Pro uložení hnacího unašeče jsem zvolil axiální obousměrné kuličkové 
ložisko označení 52 207 a dvě radiální ložiska označení 6007 (obr.2.31). 
 

 
Ložiska jsou uložena ve vyjímatelném  pouzdře v těle rámu.  

Obr. 2.31 Uložení v dolním dílu rámu 

2.3.2 
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Trvanlivost ložiska označení 52 207 je 3 257 119,5 hodin (371 let) viz obr.2.32 a 
6007 je 639 131,67 hodin (73 let) viz obr.2.33. 
 

Obr. 2.32 Výpočet trvanlivosti ložiska označení 52 207 (MechSoft) 

Obr. 2.33 Výpočet trvanlivosti ložiska označení 6007 (MechSoft) 
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2.3.3  Vzpěra rámu 
 
Vzpěra (příl.č.3-SR-01/S-09) spojuje horní a dolní díl rámu viz obr.2.26. V horní 
části je umístěno oko (obr.2.34) sloužící k uchycení kotvícího lana, které se dole 
upevní k lůžku na podstavci. 

 
2.4   Skříňka 
 
Skříňka viz obr.2.35 (příl.č.0-SR02/S-00) slouží k ochraně důležitých funkčních 
součástí větrného zdroje jako je generátor, brzdící mechanismus a spojka rotoru 
s generátorem. Chrání je před nepřízní počasí a současně tvoří část nosné konstrukce. 

Obr. 2.34 Detail oka a spoje s horním rámem 

Obr. 2.35 Skříňka 

2.3.3 

2.4 
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2.4.1  Konstrukce skříňky a plášť 
 
Kostru skříňky (příl.č.1-SR-02/S-01) jsem navrhl jako svařenec. Plášť skříňky je 
z plastu a je přišroubován ke kostře. Část pláště tvoří dvířka, kterými se dá dostat do 
útrob skříňky k důležitým součástem (brzda, generátor, spojka …) při případné 
opravě.  
 
K horní části skříně je napojen a přišroubován dolní díl rámu (obr.2.36). V dolní části 
je skříňka spojena na sloup stožáru (obr.2.37). 

Obr. 2.36 Napojení skříňky na rám rotoru 

Obr. 2.37 Napojení sloupu na skříňku 

2.4.1 
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Uvnitř kostry na horní desce (obr.2.38) se nachází úchyt na brzdu.  

 
 
Dole na desce mimo děr pro šrouby se nachází ještě čtyři díry pro uchycení držáku 
generátoru. Pod deskou jsou umístěny navařovací matice (obr.2.37). Do těchto děr 
můžeme uchytit držák námi zvoleného generátoru. 

 

Obr. 2.38 Úchyt brzdy ve skřínce 

Obr. 2.39 Navařovací matice 
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2.4.2  Brzda rotoru 
 
 
2.4.2.1 Výpočet brzdy 

 
 
Na obr.2.40 je nákres brzdy, konstrukci jsem volil tak, aby se celý mechanismus bez 
problému vešel do útrob skříně a měl jednoduchou údržbu. 
 
Na brzdové kolo o poloměru Rk = 60 mm působí na dvou pákách o délce a = 180 mm 
dva špalíky o délce x = 80 mm a šířce y = 35 mm. Je třeba zjistit ovládací síly na 
pákách a od nich odvodit sílu na ovládací páce, která je umístěna dole na sloupu. 

Obr. 2.40 Schéma brzdy 

2.4.2 

2.4.2.1 
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Brzdu si rozdělíme na několik části, kde pak počítáme jednotlivé síly z moment. 
rovnic (obr.2.41). Použitá třecí dvojice je dřevo-ocel, takže součinitel smykového 
tření f je 0,35 a maximální dovolený tlak pmax = 0,3 – 0,6 MPa (MechSoft).  
 
 
                                                        fFF NT ⋅=                                                    (2.14)

Obr. 2.41 Síly v brzdě 
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Nyní počítám součet všech momentů k bodům A,B,C a za FT dosadím rovnici 2.14. 
 

0=∑ AM  
 

025 =−⋅+⋅ kkTkT MRFRF  
 

NkkNkN FMRfFRfF ⇒=−⋅⋅+⋅⋅ 025  
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                    N
a

cfbF
F N 155,696

18,0
)03,035,009,0(2,1576)(

2 =
⋅−⋅

=
⋅−⋅

=        (2.17) 

 
 
 
Celková síla Fv (2.18), kterou lanko vyvine při sepnutí brzdy a zastavení rotoru. 
 
                                                       

21 FFFV +=                                                    (2.18) 
 

NFV 6,1576155,69605,880 =+=  
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Brzdové obložení jsem zvolil topolové. Plocha špalíku, která působí na válcovou 
plochu brzdového kola je Sb = x . y . Rozměr špalíku je x = 80 mm a y = 35 mm. 
 
Obložení se počítá na maximální brzdný tlak pmax viz rov. 2.17. 
 

                                                       maxp
S
Fp

b
b ≤=                                               (2.19) 

 

MPa
yx

F
S
F

p N

b

N
b 563,0

3580
2,1576
=

⋅
=

⋅
==  

 
MPaMPa 6,0563,0 ≤  

 
Špalíky brzdy jsou ovládány pákou, která tahá za lanko. Pro zastavení rotoru musíme 
vyvinout na páce sílu viz rov.2.18. Síly působící v ovládací páce jsou znázorněny 
v obr.2.42. 
 

0=∑ CM  
 

PPV FLFKF ⇒=⋅−⋅ 0  
 

                                                          
L

KF
F V

P
⋅

=                                                 (2.20) 

 

Obr. 2.42 Síly v ovládací páce brzdy 
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Například při použití páky o rozměrech K = 25 mm, L = 300 mm a při potřebné síle 
v lanku FV = 1576,6 N (2.18) nám vychází výsledná síla na páce FP = 131,38 N, což 
odpovídá břemenu o váze 13,4 kg. 
 
2.4.2.2 Popis brzdy 
 
Brzdící mechanismus je jednou z důležitých částí rotoru. Brzda by měla zabrzdit 
rotor z vysokých otáček při případném nebezpečí nebo při nutné opravě, kde je 
nutné, aby rotor byl v klidu a nedošlo tak ke zranění. Jako brzdící mechanismus jsem 
zvolil dvou-špalíkovou brzdu (příl.č.0-SR-02/S-00). Měla by plně vystačit a je navíc 
jednoduchá a nenáročná na údržbu. Ovládání volím pomocí ocelového lanka, které 
vede k ovládací páce na sloupu. Brzda  je umístěna v horní části skříňky (obr.2.43), 
skládá se z brzdového kola, dvou pák a špalíků, ovládacího lanka a také ze dvou 
zkrutných pružin, které slouží k odtlačení špalíku od kola při odbrzdění. Pružinu není 
třeba počítat, neboť není příliš namáhaná. Slouží k odtrhnutí obložení od kola. 

 
Lanko je vedeno přes stavitelný šroub v levé páce do pravé páky, kde je uchyceno ve 
žlábku. Podobné řešení je k vidění na páčkách cyklistických kol. 
 
 

Obr. 2.43 Špalíková brzda 

2.4.2.2 
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2.4.3  Spojka rotoru s generátorem 
 
Pro spojení rotoru s generátorem jsem zvolil použít pružnou spojku od firmy Berger 
Lahr – posilec (obr.2.44). 

 
Slouží pro vyrovnávání osových odchylek dvou hřídelí. Jsou vyrobeny z jednoho 
kusu lehké duralové slitiny s dutinou uvnitř (patentováno). Osové otvory jsou 
předvrtány na menší průměr, aby si je uživatel mohl přizpůsobit průměrům 
konkrétních hřídelí. Spojky mají vysokou torzní tuhost a malý moment setrvačnosti. 
Výhodou je rovněž snadná montáž [14].  
 
Pro můj případ se hodí spojka s označením EVK-060 viz. obr.2.45., která dokáže 
přenášet jmenovitý moment o velikosti 70 Nm. 

Obr. 2.44 Pružná spojka EVK[14]

Obr. 2.45 Přehled pružných spojek EVK[14] 

2.4.3 
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Rozměry spojky jsou udány na obr.2.46. 

 
Na spojce je nutné upravit díry pro napojení hřídel unašeče na generátor. 
Tato oprava je blíže pospána v přílozeč.3-SR-02/26. 
 
2.4.4  Generátor 
 
Pro mé řešení větrného zdroje jsem zvolil pro ilustraci alternátor z vozu Škoda 
Favorit. Samotný alternátor bez úprav pro výrobu elektrické energie nelze použít, 
neboť dodává proud až při vyšších otáčkách, které se pohybuji kolem 1000 ot/min. Je 
nutné jim proto převinout vinutí statoru tenčím drátem.  
Další možností pro výrobu stejnosměrného proudu je použití servomotorů.  
 
Jelikož servomotory jsou většinou dimenzovány pro větší napětí až do 70 V, dávají 
tyto stroje ve funkci generátoru užitečné napětí již při nízkých otáčkách [1]. 
 
Na stránkách německé firmy Bryja-Elektro [13] je možné pořídit různé generátory, 
které pracují již při nižších otáčkách rotoru. 
 

Obr. 2.46 Rozměry spojek EVK [14] 

2.4.4 
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Uchycení alternátoru (obr.2.47) ve skříňce volím pro ilustraci takové, aby bylo 
univerzální. Dalo se na něm vymezovat případné osové odchylky. Uchycení je 
ukotveno ve čtyřech bodech viz kapitola 2.4.1 obr.2.39. 
 

 
Elektrický kabel vedu z generátoru vnitřkem sloupu do vlhko-těsné zásuvky na 
sloupu 
 
2.5 Stožár 
 
Koncepční návrh stožáru jsem pojal jako mobilní, snadno rozebíratelný celek 
s možností sklopení rotoru (obr.2.48) při opravě nebo nutné odstávce způsobené 
nepříznivým počasím 
 
Například se v televizi objeví zpráva o blížící se vichřici, která by mohla rotor 
poškodit, tudíž by se rotor jednoduše sklopil a zajistil tak, aby vichřici přestál bez 
úhony. Dále je třeba zkontrolovat zda se stožár při maximální dovolené rychlosti 
větru nepřevrátí. 

Obr. 2.47 Možný varianta chycení generátoru 

2.5 



 

 
strana 

65 

Konstrukční návrh větrného zdroje 

 
2.5.1  Kontrola na překlopení 
 
Na rotor (obr.2.49) při rychlosti větru vmax = 25 m/s na čelní plochu S = 1,664 m2 

působí tlak p25 = 38,8 kg/m2 = 380,5 Pa [15] což odpovídá síle FR = 633,15 N. Střed 
čelní plochy je ve výšce HR = 3910 mm, délka nosníku podstavce stožáru LN = 2733 
mm a poloměr podložky nosníku je RP = 150 mm. 
 
 
Celková hmotnost větrného zdroje je různá a záleží na použitém rotoru. Větrný zdroj 
s klasickým rotorem váží 635,75 kg, kdežto se spirálovým rotorem jen 622 kg. Je to 
dáno typem a konstrukcí jednotlivých stupňů rotoru. Kontrolu budu počítat pro lehčí 
rotor, neboť tato varianta bude náchylnější na překlopení. 
 
 
Přehled hmotností jednotlivých části větrného zdroje : 
 
stožár ...................... 488 kg 
skříňka ...................... 35 kg 
rám rotoru ................. 42 kg 
spirálový rotor .......... 57 kg 
klasický rotor ....... 70,75 kg 

Obr. 2.48 Sklopený rotor 

2.5.1 
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Klopný moment počítám z momentové rovnice, kde proti síle větru působí celková 
váha větrného zdroje viz rovnice 2.21. 
 

 
∑ ≤ 0EM  

 
                                              0)( ≤+⋅−⋅ PNRR RLGHF                                     (2.21) 

 
)( PNRR RLGHF +⋅≤⋅  

 
)( PNRR RLgmHF +⋅⋅≤⋅  

 
)015,733,2(81,962291,315,633 +⋅⋅≤⋅  

 
5,175916,2475 ≤  

Obr. 2.49 Kontrola na překlopení rotoru 



 

 
strana 

67 

Konstrukční návrh větrného zdroje 

 
Na výsledku je vidět, že vítr nemá dostatečnou sílu na to, aby jej dokázal překlopit. 
Velkou zásluhu na tom má samotný stožár, který je těžký a má nízko těžiště. Navíc 
při výpočtu se počítá se zastaveným rotorem, který klade větší odpor. Při provozu by 
kladl menší odpor, protože část energie by vítr předal rotující lopatce. 
 
2.5.2  Podstavec 

 
Základnu podstavce (obr.2.50) tvoří čtyři do kříže uložené hlavní nosníky profilu U, 
které jsou k sobě spojeny  deskou. Vzájemně jsou ještě spojeny výztuhami. 
 
Na konce nosníku se přišroubují lůžka, do kterých se uloží nohy stožáru. Po usazení 
noh do lůžek se v horní části sešroubují k desce, na které je otočné uložení pro sloup. 
Jedna noha se liší svou konstrukcí tak ,že má vybrání (obr.2.51), kterým při 
sklápěním rotoru sloup projde.  

Obr. 2.50 Podstavec stožáru 

Obr. 2.51 Noha podstavce s vybráním pro sloup 

2.5.2 
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Vyrovnání podstavce do vodorovné roviny zajišťují stavitelné patky na šroubech. To 
je vhodné do nerovného terénu. Pro zvýšení stability jsem k hlavním nosníkům přidal 
ještě pomocné nosníky, na kterých se taky nachází stavitelné patky. 
 
2.5.3  Sloup 
 
Sloup stožáru je otočně uložen na horní desce podstavce a dole po vztyčení rotoru 
fixován dvěma příložkami a šrouby. Na sloupu viz obr.2.52 je umístěna zásuvka a 
ovládací páka k brzdě. Z páky vede lanko vnitřkem sloupu skrz skříňku do brzdy. 

  
 
2.5.4  Kotvení 
 
Kotvení je realizováno 4 mm ocelovými  lanky, svorkami, očnicemi , napínáky a 
třmeny, které jsou přichycené k oku lůžka viz obr.2.53 a k oku rámu viz obr.2.34 
(kap.2.3.3). 

Obr. 2.52 Detail uchycení sloupu na podstavci 

2.5.3 

2.5.4 
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Obr. 2.53 Detail kotvícího oka 
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3    ZÁVĚR 
 
V úvodní části diplomové práce jsou uvedena některá známá řešení Savoniova 
rotoru, jejich praktická realizace, konstrukční řešení a využití rotoru. 
Konstrukční návrh obsahuje dvě možné varianty Savoniova rotoru a koncepční 
řešení mobilního stožáru. Návrh rotoru jsem se snažil udělat co nejjednodušší. 
Rozdělil jsem jej na čtyři segmenty kvůli lepší manipulaci a transportu. Rotor byl 
navržen pro výkon 1 kW při rychlosti větru 15 m/s. Jednotlivé komponenty byly 
dimenzovány na maximální rychlost větru 25 m/s. Při vyšších rychlostech nad 25 m/s 
hrozí deformace lopatek nebo poškození jiných částí rotoru. Stožár umožňuje 
sklopení rotoru do vodorovné polohy k případné opravě nebo ochraně před předem 
hlášenou bouřkou. 
Jako brzdící mechanismus jsem zvolil špalíkovou brzdu vlastní konstrukce 
ovládanou ze sloupu pomocí páky (může být i parkovací brzda z auta). Spojení 
rotoru a generátoru je realizováno pomocí pružné spojky od firmy Berger Lahr – 
posilec. Celková hmotnost se liší podle použitého rototu. Větrný zdroj váží 
s klasickým rotorem kolem 635,75 kg, kdežto se spirálovým pouze 622 kg. 
Rotor je nutné předem vyvážit, aby za provozu příliš nenamáhal ložiska.  
Model větrného zdroje byl vytvořen v CAD systému SolidWorks 2007. Kontrolu 
lopatek jsem provedl v MKP modulu Cosmos 20007, který je součástí tohoto 
programu. Zbylé výpočty počítal program MechSoft. 
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5    SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN A JEDNOTEK 
 
 
a [m] - délka páky brzdy 
b [m] - rameno páky brzdy 
c [m] - vzdálenost čepu špalíku od brzdového kola 
d [m] - vnitřní průměr lopatky 
da [m] - průměr centrálního hřídele 
dmin [m] - minimální průměr hřídele 
e [m] - přesazení lopatek 
f - součinitel smykového tření 
g [m/s2] - gravitační zrychlení 
m [kg] - hmotnost 
n [ot/min] - počet otáček 
n15 [ot/min] - počet otáček rotoru při rychlosti větru 15 m/s 
n25 [ot/min] - počet otáček rotoru při rychlosti větru 25 m/s 
p [MPa] - tlak 
p25 [MPa] - tlak vzduchu na plochu při rychlosti větru 25 m/s 
pb [MPa] - brzdný tlak 
pmax [MPa] - dovolený maximální tlak obložení na brzdové kolo 
t [m] - tloušťka lopatky 
u [m/s] - obvodová rychlost rotoru 
v [m/s] - rychlost větru 
vmax [m/s] - maximální dovolená rychlost větru při provozu rotor 
x [m] - délka brzdového obložení 
y [m] - šířka brzdového obložení 
D [m] - průměr rotoru 
F1 [N] - síla na páce 
F2 [N] - síla na páce 
FN [N] - normálová síla 
FT [N] - třecí síla 
FP [N] - síla na páce 
FR [N] - klopná síla větru při rychlosti větru 25 m/s 
FV [N] - výsledná ovládací síla na pákách brzdy 
G [N] - tíha 
H [m] - výška rotoru 
HR [m] - výška středu čelní plochy u vztyčeného rotoru 
K [m] - rameno ovládací páky 
L [m] - délka ovládací páky 
LN [m] - klopné rameno stožáru 
MA [N.m] - moment v bodě A 
MB [N.m] - moment v bodě B 
MC [N.m] - moment v bodě C 
MD [N.m] - moment v bodě D 
ME [N.m] - moment v bodě E 
MK [N.m] - kroutící moment rotoru  
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Mk15 [N.m] - kroutící moment rotoru při rychlosti větu 15 m/s 
Mk25 [N.m] - kroutící moment rotoru při rychlosti větu 25 m/s 
P [W] - výkon rotoru 
P15 [W] - výkon rotoru při rychlosti větru 15 m/s 
P25 [W] - výkon rotoru při rychlosti větru 25 m/s 
R [m] - poloměr rotoru 
RK [m] - poloměr brzdového kola 
RP [m] - poloměr patky 
S [m2] - čelní plocha rotoru 
Sb [m2] - plocha brzdového obložení 
Wk [m3] - průřezový modul v krutu 
α - poměr stran čelní plochy 
β - poměr přesazení lopatek 
ρ [kg/m3] - hustota 
λ - součinitel rychloběžnosti 
τk  [MPa] - napětí v krutu 
τkD [MPa] - dovolené napětí v krutu 
ω [rad/s] - úhlová rychlost 
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7    SEZNAM PŘÍLOH 
 
 
Sestavy:    
 
 

0-SR-00/S-00 VĚTRNÝ ZDROJ – KLASICKÝ ROTOR 

0-SR-00/S-01 VĚTRNÝ ZDROJ – SPIRÁLOVÝ ROTOR 

0-SR-01/S-00 KLASICKÝ ROTOR 

0-SR-01/S-01 PRVNÍ STUPEŇ ROTORU 

0-SR-01/S-02 MEZISTUPEŇ ROTORU 

0-SR-01/S-03 POSLEDNÍ STUPEŇ ROTORU 

2-SR-01/S-04 HNACÍ UNAŠEČ 

2-SR-01/S-05 VODÍCÍ UNAŠEČ 

3-SR-01/S-06 ROZPĚRA ROTORU 

1-SR-01/S-07 DOLNÍ DÍL RÁMU ROTORU 

1-SR-01/S-08 HORNÍ DÍL RÁMU ROTORU 

3-SR-01/S-09 VZPĚRA RÁMU 

0-SR-02/S-00 SKŘÍŇKA 

1-SR-02/S-01 KOSTRA SKŘÍNĚ 

3-SR-02/S-02 ÚCHYT BRZDOVÉHO OBLOŽENÍ 

3-SR-02/S-03 ŠPALÍK BRZDY 

0-SR-03/S-00 SPIRÁLOVÝ ROTOR 

0-SR-03/S-01 STUPEŇ ROTORU 

2-SR-03/S-02 HNACÍ UNAŠEČ 

2-SR-03/S-03 VODÍCÍ UNAŠEČ 
 
 

Kusovníky: 
 
 

K-0-SR-01/S-00 KLASICKÝ ROTOR 

K-0-SR-02/S-00 SKŘÍŇKA 

K-0-SR-03/S-00 SPIRÁLOVÝ ROTOR 
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Výrobní výkresy: 
 
 

3-SR-01/01 LOPATKA VÁLCOVÁ 

4-SR-01/02 ŽEBRO 

4-SR-01/03 ŽEBRO 

4-SR-01/04 ŽEBRO 

4-SR-01/05 POUZDRO 

3-SR-01/06 HŘÍDEL 

4-SR-01/07 DESKA UNAŠEČE 

3-SR-01/08 HŘÍDEL 

4-SR-01/09 CENTRÁLNÍ HŘÍDEL 

4-SR-01/10 TRUBKA ROZPĚRY 

4-SR-01/11 POUZDRO ROZPĚRKY 

4-SR-01/12 SPOJOVACÍ POUZDRO 

4-SR-01/13 SPOJOVACÍ POUZDRO 

4-SR-01/14 DISTANČNÍ KROUŽEK 

3-SR-01/15 VÍKO 

3-SR-01/16 VÍKO 

4-SR-01/17 DISTANČNÍ KROUŽEK 

3-SR-01/18 POUZDRO LOŽISEK 

4-SR-01/19 DISTANČNÍ VLOŽKA 

3-SR-01/20 VÍKO 

3-SR-01/21 VÍKO 

4-SR-01/22 DISTANČNÍ KROUŽEK 

4-SR-01/23 TRUBKA VZPĚRY 

4-SR-01/24 ÚCHYT LEVÝ 

4-SR-01/25 KOTEVNÍ OKO 

4-SR-01/26 TRUBKA 

4-SR-01/27 TRUBKA 

4-SR-01/28 TRUBKA 

3-SR-01/29 DESKA 

3-SR-01/30 POUZDRO LOŽISEK 
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4-SR-01/31 ÚCHYT VZPĚRY 

3-SR-01/32 DESKA 

3-SR-01/33 POUZDRO LOŽISEK 

4-SR-01/34 DESKA UNAŠEČE 

4-SR-01/35 DISTANČNÍ KROUŽEK 

4-SR-01/36 ÚCHYT PRAVÝ 

3-SR-02/01 DESKA 

3-SR-02/02 DESKA 

3-SR-02/03 NOSNÁ TRUBKA 

4-SR-02/04 TRUBKA 

3-SR-02/05 DESKA 

3-SR-02/06 DESKA 

4-SR-02/07 NAVAŘOVACÍ MATICE 

4-SR-02/08 ČEP ÚCHYTU BRZDY 

4-SR-02/09 VÝZTUHA 

4-SR-02/10 VÝZTUHA 

4-SR-02/11 VÝZTUHA 

3-SR-02/12 PLÁŠŤ SKŘÍNĚ 

3-SR-02/13 DVÍŘKA SKŘÍNĚ 

3-SR-02/14 PODLOŽKA 

3-SR-02/15 PODLOŽKA 

3-SR-02/16 BRZDOVÉ KOLO 

4-SR-02/17 ÚCHYT OBLOŽENÍ 

4-SR-02/18 ZÁVĚS ÚCHYTU 

4-SR-02/19 BRZDOVÉ OBLOŽENÍ 

3-SR-02/20 LEVÁ PÁKA BRZDY 

3-SR-02/21 PRAVÁ PÁKA BRZDY 

4-SR-02/22 ZKRUTNÁ PRUŽINA LEVÁ 

4-SR-02/23 ZKRUTNÁ PRUŽINA PRAVÁ 

4-SR-02/24 SEŘIZOVACÍ ŠROUB 

4-SR-02/25 TRUBKA 

3-SR-02/26 SPOJKA EVK 060 
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2-SR-03/01 TVAROVANÁ LOPATKA 

4-SR-03/02 ŽEBRO 

4-SR-03/03 DESKA UNAŠEČE 

4-SR-03/04 DESKA UNAŠEČE 
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