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(57) Anot§cia:  

Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ pozost§va aspoŔ z dvoch 

hrebeŔov (1) v tvare do vodorovn®ho rovinn®ho telesa roz-

vinut®ho mlynsk®ho kolesa. HrebeŔ (1) tvor² rameno s osa-

denĨmi lopatkami (10) alebo mnohobunkovĨ ġtvorbokĨ roġt 

(11), alebo mnohobunkov¼ ġesŠbok¼ voġtinu (12), bunky s¼ 

zhora a zdola otvoren®. HrebeŔ (1) je zavesenĨ na ļapoch 

(20) samostatnĨch vĨkyvnĨch ramien (4). DruhĨ koniec 

samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena (4) je pripojenĨ ļapom 

(22) k line§rnemu loģisku (3). Medzi bodmi samostatn®ho 

vĨkyvn®ho ramena (4), t. j. ļapmi (20) a (22), je ļap (21) 

zotrvaļn²ka (2), umiestnenĨ na obvodovej kruģnici zotrvaļ-

n²ka (2), priļom hriadeŎ zotrvaļn²ka (2) je spojenĨ prevo-

dom s elektrickĨm gener§torom (9). Medzi line§rnymi lo-

ģiskami (3) je vodorovn® stabilizaļn® rameno (8). P§r hre-

beŔov (1) je navz§jom pootoļenĨ o 180Á. KaģdĨ hrebeŔ (1) 

m§ zotrvaļn²ky (2), line§rne loģisk§ (3), samostatn® vĨkyv-

n® ramen§ (4) a vodorovn® stabilizaļn® rameno (8). Hriade-

le zotrvaļn²kov (2) s¼ uloģen® na r§me pont·nu alebo ukot-

ven®.  
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OblasŠ techniky 
 

Technick® rieġenie sa tĨka mechaniky strojov a vĨroby elektriny. 

 

 5 

Doterajġ² stav techniky 
 

V s¼ļasnej dobe sa na vyuģitie vodnĨch tokov stavaj¼ MVE, ktor® br§nia migr§cii rĨb a vodnĨch ģivoļ²-

chov. Obvykle ide o realiz§ciu MVE s vytvoren²m prek§ģky. Mal® vodn® elektr§rne v podobe vodnĨch 

mlynskĨch kolies s¼ sk¹r ojedinel®. 10 

 

 

Podstata technick®ho rieġenia 
 

Predloģen® technick® rieġenie na vĨrobu elektrickej energie pouģ²va alternat²vu MVE na princ²pe rozvi-15 

nut®ho mlynsk®ho kolesa do tvaru vodorovn®ho rovinn®ho telesa, ktor® tvor² rameno s osadenĨmi lopatkami, 

alebo ho tvor² mnohobunkovĨ ġtvorbokĨ roġt, alebo mnohobunkov§ ġesŠbok§ voġtina. Rovinn® teleso je hre-

beŔ kr§ļaj¼ci po pr¼de vody, ktorĨ vyuģ²va voŎne plyn¼ce toky riek a ich obrovsk® plochy. N§zov ĂKr§ļaj¼-

cej malej vodnej elektr§rneñ je odvodenĨ od pohybu ktorĨ vo vodnom toku opticky vytv§ra vodorovn® ro-

vinn® teleso. Vodn® mlynsk® koles§ s¼ v s¼ļasnosti povaģovan® uģ moģno za technickĨ preģitok. Navrhova-20 

n® rieġenie vġak v princ²pe oģivuje technick¼ hist·riu vodnĨch kolies a vo svojej jednoduchosti a podstate 

d§va moģnosŠ vyġġieho vyuģitia vodnĨch tokov na vĨrobu lacnej elektrickej energie miestneho vĨznamu. 

HlavnĨ z§mer kr§ļaj¼cej malej vodnej elektr§rne spoļ²va v tom, ģe m§ nahradiŠ klasick® vodn® mlynsk® 

koleso ¼plne Ăinakñ a to hrebeŔom v zloģenom mechanizme. HrebeŔ v navrhovanom mechanizme nahrad² 

efekt²vnejġie naraz niekoŎko vodnĨch mlynskĨch kolies nie len v poļte, ale aj priestorovo. V priestore preto, 25 

ģe kr§ļaj¼ca MVE je o polovicu niģġia ako vodn® mlynsk® koleso, nakoŎko vyuģ²va iba spodn¼ polovicu ko-

lesa s rovnakĨmi fyzik§lnymi parametrami a v poļte preto, ģe hrebeŔ nahrad² niekoŎko vodnĨch kolies s¼-

ļasne. Ak by sa rieġenie realizovalo aj veŎkoploġne, tak by sa efektivita vyuģitia vodnĨch tokov eġte zn§sobi-

la. 

HrebeŔ ï vodorovn® rovinn® teleso sa oproti v praxi pouģ²van®mu lopatkov®mu kolesu vodn®ho mlyna ļi 30 

uģ na spodn¼, stredn¼ alebo vrchn¼ vodu sklad§ z vodorovn®ho ramena z osadenĨmi lopatkami, alebo je to 

mnohobunkovĨ ġtvorbokĨ roġt alebo mnohobunkov§ ġesŠbok§ voġtina a takĨto hrebeŔ je umiestnenĨ vo vod-

nom toku, v smere toku a aj vo vodorovnej polohe. Namiesto iba ļasti lopatiek z celkov®ho poļtu lopatiek 

jedn®ho beģn®ho mlynsk®ho kolesa, ktor® s¼ ponoren® do pr¼diacej vody, z²skame navrhovanĨm technickĨm 

rieġen²m t. j. roztvoren²m cel®ho obvodu beģn®ho kolesa do tvaru priamky aģ 100 % lopatiek z cel®ho kolesa, 35 

ktor® bud¼ podŎa rieġenia cyklicky pon§ran® do vodn®ho pr¼du, t. j. vġetky lopatky, roġt, ļi voġtiny navrho-

van®ho rieġenia bud¼ namiesto vodn®ho mlynsk®ho kolesa tvoriŠ vodorovn® rovinn® teleso s rozmermi dŌģka, 

vĨġka, ġ²rka, ktor® nazĨvame hrebeŔ. NavrhovanĨm rovnĨm hrebeŔom nahrad²me len kruhovĨ vĨsek vod-

nĨch mlynskĨch kolies a iba t¼ ļasŠ, ktor§ je rozmerovo od stredn®ho hriadeŎa mlynsk®ho kolesa aģ po ob-

vodov® lopatky, t. j. lopatky vodn®ho kolesa akur§t ponorenĨch vo vode, ļo s¼ ļinn® lopatky. To znamen§, 40 

ģe lopatky z vodn®ho kolesa, ktor® nie s¼ ponoren® vo vodnom toku v urļitej f§zy pohybu hrebeŔa minimali-

zujeme. Jeden hrebeŔ v tomto pr²pade predstavuje mnoģinu vodnĨch mlynskĨch kolies s ich ļinnĨmi lopat-

kami. 

Namiesto lopatiek po obvode vodn®ho mlynsk®ho kolesa pouģijeme v tomto rieġen² hrebeŔ, ļo je rovnĨ 

r§m s lopatkami a eġte efekt²vnejġie, keŅ namiesto lopatiek pouģijeme roġt, ļi voġtiny, ļ²m sa n§vrh odliġuje 45 

od tvaru vodnĨch mlynskĨch kolies. Roġt ļi voġtina predstavuje mnohobunkov® teleso podobne ako r§m 

s osadenĨmi lopatkami, ale sa sklad§ z veŎk®ho mnoģstva zvislĨch ġtvorbokĨch alebo ġesŠbokĨch buniek, 

ktor® maj¼ iba boļn® steny a horn§ aj doln§ strana bunky je otvoren§. HrebeŔ je ako mnohobunkov® teleso 

skladaj¼ce sa z roġtu ļi z voġtiny, niekoŎkon§sobne zvyġuj¼ci objem vodnej hmoty v z§bere v porovnan² 

s vodnĨm mlynskĨm kolesom. MnohobunkovĨ roġt alebo voġtina, ktorĨ sa m¹ģe vŅaka trojmechanizmu cyk-50 

licky pon§raŠ a vyn§raŠ z vodn®ho pr¼du a uzavrieŠ v momente ponorenia do vody, do svojho vn¼torn®ho 

priestoru buniek telesa celĨ objem vody vo veŎkosti tohoto dlh®ho mnohobunkov®ho telesa a je to eġte ¼ļin-

nejġie, ako samotn® lopatky kolesa v porovnan² s vodnĨm mlynskĨm kolesom a podstatne zvªļġiŠ aj objem Q 

pretekaj¼cej vody v danom momente a to hlavne pri zachovan² rĨchlosti pr¼du vodn®ho toku. Bunky roġtu 

alebo voġtiny naplnen® vodou po ponoren² do vodn®ho pr¼du naviac nedovolia ani obtekanie vody z takto 55 

vytvoren®ho mnohobunkov®ho telesa, ako obtek§ voda okolo lopatiek vodn®ho kolesa a celĨ obsah vody 

v objeme mnohobunkov®ho telesa spolu so samotnĨm telesom v takomto pr²pade akoby teļie zotrvaļne 

s pr¼dom vo vodnom toku ako jedna masa. 
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M¹ģeme to tieģ obrazne prirovnaŠ k veŎk®mu poļtu mlynskĨch kolies, lebo pri konġtantnej rĨchlosti vod-

n®ho pr¼du sa n§m naraz abnorm§lne zvĨġi okamģitĨ objem vody pretekaj¼ci v hrebeni za sekundu ļo prine-

sie vªļġ² vĨkon pre elektrickĨ gener§tor. 

Mechanizmus kr§ļaj¼cej malej vodnej elektr§rne funguje tak, ģe kaģdĨ koniec hrebeŔa v tvare mnoho-

bunkov®ho telesa roġtu ļi voġtiny je zavesenĨ na ļape na konci samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena. Samostatn® 5 

vĨkyvn® ramen§ s¼ dve pre kaģdĨ hrebeŔ a s¼ vzdialen® od seba podŎa dŌģky hrebeŔa medzi ļapmi hrebeŔa. 

Samostatn® vĨkyvn® rameno je v mechanizme umiestnen® zvisle a v mieste spojenia jedn®ho konca samo-

statn®ho vĨkyvn®ho ramena s hrebeŔom sa na ļape m¹ģe uhlovo vychyŎovaŠ. DruhĨ koniec samostatn®ho 

vĨkyvn®ho ramena je prostredn²ctvom ļapu line§rneho loģiska pripojenĨ vĨkyvne k line§rnemu loģisku. Li-

ne§rne loģisko je postaven® zvisle s moģnosŠou pohybu hore a dole. Medzi krajnĨmi bodmi samostatn®ho 10 

vĨkyvn®ho ramena t. j. medzi ļapom hrebeŔa a ļapom line§rneho loģiska bude navyġe pripojenĨ k samostat-

n®mu vĨkyvn®mu ramenu eġte aj ļap zotrvaļn²ka. Tento ļap zotrvaļn²ka je umiestnenĨ na obvodovej kruģni-

ci zotrvaļn²ka. Namiesto zotrvaļn²ka m¹ģe byŠ pouģit® iba rameno s polomerom zotrvaļn²ka, ktor® m¹ģe ro-

tovaŠ okolo osi zotrvaļn²ka. Samostatn® vĨkyvn® rameno m§ takto na svojej dŌģke umiestnen® aģ tri ļapy. 

Ļap line§rneho loģiska samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena vykon§va pohyb hore a dole na line§rnom loģisku. 15 

StrednĨ ļap zotrvaļn²ka m¹ģe opisovaŠ kruh a rotovaŠ na zotrvaļn²ku. Ļap hrebeŔa spolu s hrebeŔom m¹ģe 

vykon§vaŠ uģ iba zloģenĨ pohyb v tvare predŌģenej elipsy a opisovaŠ tak ov§lnu trajekt·riu, ļo umoģŔuje ten-

to trojmechanizmus akĨm je spojenie zotrvaļn²ka, line§rneho loģiska a samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena. 

PonorenĨ hrebeŔ s lopatkami, alebo mnohobunkovĨ roġt alebo mnohobunkov¼ voġtinu bude un§ġaŠ voda 

v smere pr¼du. KeŅ un§ġanĨ hrebeŔ dosiahne pri rot§cii na samostatnĨch vĨkyvnĨch ramen§ch krajnĨ ¼vrat, 20 

mechanizmus vĨkyvnĨch samostatnĨch ramien zdvihne hrebeŔ z vody nad hladinu a vr§ti ho ponad hladinu 

spªŠ do vĨchodzieho bodu, kde sa opªŠ vnor² do pr¼du vodn®ho toku a je opªŠ un§ġanĨ. VĨslednĨm pohy-

bom hrebeŔa v trojmechanizme je trajekt·ria, kde kaģdĨ bod hrebeŔa pri zachovan² jeho vodorovnej polohy 

rotuje v ov§li v tvare predŌģenej sploġtenej elipsy. Sploġtenej elipsy preto, lebo vedŎajġie Ăpoloosi elipsyñ nie 

s¼ rozmerovo totoģn® a kaģd§ vedŎajġia poloos m§ pri zloģenom pohybe aj in¼ veŎkosŠ. Uģ dva hrebene pri 25 

pohybe v p§re opticky pripom²naj¼ vo vodnom toku striedaj¼ce sa kr§ļaj¼ce nohy niekoŎko metrov dlh®ho 

hrebeŔa a pretoģe sa striedaj¼ v podobe krokov v top§nkach, alebo na lyģiach a tak pripom²naj¼ ch¹dzu vo 

vode. Ġ²rka ov§lu v hlavnej osi t. j. dlhġia strana elipsy je minim§lne 2x dlhġia ako vĨġka ov§lu t. j. vedŎajġej 

osi elipsy, ļo je z§roveŔ aj vĨġka elipsy. 

Pohyb mechanizmu zabezpeļuj¼ pre kaģdĨ hrebeŔ dva rotaļn® zotrvaļn²ky, dve line§rne loģisk§ pre 30 

zdvih hrebeŔa a jedno vodorovn® stabilizaļn® rameno a aj p§r uhlovo sa vychyŎuj¼cich samostatnĨch vĨkyv-

nĨch ramien pre zavesenie hrebeŔa. Ot§ļaj¼ce sa zotrvaļn²ky s¼ umiestnen® na hriadeli v loģisk§ch a spojen® 

so z§kladnĨm r§mom, ktorĨ m¹ģe byŠ aj na pont·ne, ļi plavidle alebo pevne ukotvenĨ v spojen² zo zemou. 

Na krajn® zotrvaļn²ky s¼ pripojen® samostatn® vĨkyvn® ramen§, ktor® s¼ s¼ļasne pripojen® na jednom konci 

cez ļap k line§rnym loģisk§m a na druhom konci ramena cez ļap k hrebeŔom. Pre spoŎahliv® zabezpeļenie 35 

ot§ļav®ho pohybu mechanizmu a hrebeŔov je alternat²vne moģn® pouģiŠ aģ tri zotrvaļn²ky, t. j. dva nad kon-

cami v ļapoch hrebeŔa a jeden aj nad stredom hrebeŔa, a to iba pre pr²pad, ģe by mohlo d¹jsŠ pri cykloch 

v rot§cii k protipohybu medzi zotrvaļn²kmi a k skr²ģeniu hrebeŔov a nakloneniu vodorovnĨch stabilizaļnĨch 

ramien, ukotvenĨch pri line§rnych loģisk§ch. StrednĨ zotrvaļn²k jednoducho zamedz² skr²ģeniu hrebeŔov. 

Vodorovn® stabilizaļn® ramen§ na line§rnych loģisk§ch, sp§jaj¼ce line§rne loģisk§ zabezpeļuj¼, ģe bude 40 

kaģdĨ hrebeŔ synchr·nne a vodorovne opisovaŠ trajekt·riu na oboch koncoch dlh®ho hrebeŔa vo vġetkĨch 

f§zach jeho pohybu. Pri dŌģkovo kratġom preveden² hrebeŔa postaļuje vġak len jeden zotrvaļn²k a iba polo-

hovo zafixovan® vodorovn® ramen§. Ide tu o bezpodmieneļn® dodrģanie vodorovnej polohy kaģd®ho hrebeŔa 

poļas celej ot§ļky mechanizmu. 

V jednom mechanizme spolupracuj¼ hrebene vģdy v p§re. Jeden hrebeŔ je dole v z§bere vo vodnom pr¼-45 

de a druhĨ hrebeŔ sa vracia spªŠ vrchom do vĨchodzieho bodu ponad hladinu. P§rovĨ hrebeŔ je v mecha-

nizme pootoļenĨ o 180Á. Pri jednotlivĨch f§zach pohybu sa mnohobunkov® teleso roġtu ļi voġtiny cyklicky 

po ponoren² pln² vodou a po vynoren² vypr§zdŔuje. Voda je v roġte ļi voġtine po ponoren² akoby uzavret§ 

takmer zo vġetkĨch str§n do cel®ho objemu mnohobunkov®ho telesa a to po jeho bokoch a zhora je pod at-

mosf®rickĨm tlakom vzduchu okrem spodnej strany, ktor§ zost§va otvoren§ pre vnorenie a vynorenie z vody. 50 

Rozmer mnohobunkov®ho roġtu alebo voġtiny (Ņalej len voġtiny) a ich vn¼tornĨ tvar mus² byŠ optim§lny pre 

Ŏahk® ponorenie a vynorenie voġtiny z vody a jej cyklick® plnenie vodou pri jednotlivĨch f§zach pohybu pre-

to, aby sa voġtina po vynoren² priebeģne vypr§zdnila a po ponoren² opªŠ naplnila vodou. Rozmerov§ vĨġka 

voġtiny bude dan§ vĨġkou opisovanej trajekt·rie, t. j. vzdialenosŠou medzi hornĨm a dolnĨm bodom ov§lnej 

elipsy, ale hlavne navrhnut§ podŎa efekt²vnej hŌbky niekedy konkr®tneho vodn®ho toku z hŎadiska maxim§l-55 

neho vyuģitia pr¼denia. Pri pouģit² voġtiny oproti lopatk§m vodn®ho mlynsk®ho kolesa sa v n§sobkoch zvªļġ² 

objem pretekaj¼cej vody pri jednom z§bere, a tĨm sa zvĨġi aj vĨkon zariadenia. Ak prirovn§me, ģe pri kla-

sickom mlynskom kolese poh§Ŕa koleso ponorenĨch 5 ï 7 lopatiek, pri voġtine je to r§dovo v desiatkach a aģ 

vyġe sto lopatiek v podobe buniek. Vyuģije sa naraz zotrvaļn§ energia dynamicky sa pohybuj¼cej vodnej ma-

sy po celej dŌģke hrebeŔa t. j. tohoto vodorovn®ho rovinn®ho mnohobunkov®ho telesa. Pre n§zornosŠ jeden 60 
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hrebeŔ a z§roveŔ aj mnohobunkov® teleso s pouģit²m voġtiny so ġ²rkou 1 metra, dŌģkou 6 metrov a vĨġkou 

0,3 metra obsahuje 1,8 m3 vody a pri pohybe vyuģ²va kinetick¼ energiu tĨchto 1800 kg teļ¼cej pr¼de vody, 

ļo by bolo u vodn®ho mlynsk®ho kolesa so 5 aģ 7 lopatkami ponorenĨch v teļ¼com pr¼de iba 200 ï 400 kg 

vody. Trajekt·ria pohybu, ļiģe dr§ha kaģd®ho hrebeŔa v ov§lnej elipse sa sklad§ zo ġtyroch f§z. HrebeŔ: 

v z§bere ï vyzdvihnutie hrebeŔa ï n§vrat ï ponorenie. HrebeŔ je celkom ponorenĨ do vodn®ho toku iba vo 5 

f§ze z§beru a ļiastoļne ponorenĨ, pretoģe ide o ġirok¼ elipsu aj pri vn§ran² a vyn§ran². 

Napriek tomu, ģe ¼ļinnosŠ vġetkĨch f§z cel®ho uzavret®ho cyklu hrebeŔov z uhlovĨch 360Á ļiģe jednej 

ot§ļky elipsy je plnĨ z§ber jedn®ho hrebeŔa jedna f§za je uhlovĨch 90Á a ļiastoļnĨ z§ber je cca do 180Á, po-

ļet lopatiek alebo veŎkosŠ voġtiny v z§bere v porovnan² s vodnĨm mlynskĨm kolesom r¹znych, v praxi zau-

ģ²vanĨch preveden² je tak podstatne vyġġ². Pre dosiahnutie rovnomernejġieho rotaļn®ho pohybu mechanizmu 10 

je vhodn® spojiŠ dva mechanizmy, ļo s¼ aģ ġtyri hrebene ï dva p§ry hrebeŔov do celku na jeden elektrickĨ 

gener§tor tak, aby sa v ġtyroch f§zach trajekt·rie nach§dzal vģdy jeden zo ġtyroch hrebeŔov vo f§ze z§beru, 

jeden z hrebeŔov sa vyn§ra, jeden sa vn§ra a jeden je vo f§ze n§vrat a vyuģije sa tak plne celĨch 360Á ot§ļky. 

Z jedn®ho alebo dvoch p§rov hrebeŔov v celku a spojenĨch zotrvaļn²kov dvoch p§rov hrebeŔov prenesieme 

ot§ļky na elektrickĨ gener§tor. Sp§jan²m samostatnĨch kr§ļaj¼cich malĨch vodnĨch elektr§rn² m¹ģeme po-15 

kryŠ vodnĨ tok v neobmedzenej dŌģke a ġ²rke do tvaru koberca, ļi uģ to bude pl§vaj¼ca pr²klad uskutoļnenia 

na pont·noch, resp. pri vªļġom mnoģstve pl§vaj¼cich jednotiek vġak m¹ģe pr²sŠ do ¼vahy aj pr²klad usku-

toļnenia zavesenia jednotiek a ich pevn® ukotvenie. 

Vģdy dva protiŎahl® hrebene pootoļen® v uloģen² na hriadeli zotrvaļn²ka o 180Á sa navz§jom hmotnostne 

vyvaģuj¼, lebo s¼ v protiv§he a p¹sobia navyġe v celom mechanizme tieģ ako zotrvaļn²k. Đlohu zotrvaļn²-20 

kov m¹ģu takto plne svojou hmotnosŠou nahradiŠ samotn® hrebene, a preto zotrvaļn²ky m¹ģeme variabilne 

nahradiŠ zjednoduġene iba ot§ļavĨmi poloviļnĨmi ramenami, kŎukami na hriadeli. 

Pohyb hrebeŔa vo svojej rot§cii je priamo¼mernĨ rĨchlosti toku. VeŎkosŠ lopatiek v hrebeni, tvar a ich 

poļet m§ vplyv na silu a celkovĨ vĨkon jednotky. Poļet lopatiek alebo buniek voġtiny je v hrebeni obmedze-

nĨ dŌģkou kaģd®ho hrebeŔa. Lopatky a voġtiny s¼ navrhnut® k hŌbke a ġ²rke toku a rozmerom kr§ļaj¼cej ma-25 

lej vodnej elektr§rne. 

Pri pouģit² ramena s osadenĨmi lopatkami m¹ģu p§rov® hrebene pracovaŠ aj tak, ģe medzery medzi lo-

patkami umoģŔuj¼ pri rot§cii hrebeŔov lopatk§m prech§dzaŠ pomedzi seba bez toho, aby sa lopatky oboch 

hrebeŔov navz§jom dotĨkali. 

 30 

 

PrehŎad obr§zkov na vĨkresoch 
 

Technick® rieġenie je schematicky vysvetlen® pomocou obr§zkov. 

Na obr§zku ļ. 1 je zobrazen§ ov§lna trajekt·ria pohybu hrebeŔa a ļasti mechanizmu 35 

Na obr§zku ļ. 2 je ĂA pr²klad uskutoļneniañ: p§r hrebeŔov umiestnenĨ z vn¼tornej strany line§rnych lo-

ģ²sk s lopatkami v ramene striedavo ï pre koryto vodn®ho toku 

Na obr. ļ. 3 je ĂB pr²klad uskutoļneniañ: p§r hrebeŔov umiestnenĨ z vn¼tornej strany line§rnych loģ²sk 

s lopatkami v ramene striedavo ï pre vodu v umelom ģŎabe 

Na obr. ļ. 4 je ĂC pr²klad uskutoļneniañ: p§r hrebeŔov umiestnenĨ z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk 40 

pre koryto vodn®ho toku 

Na obr. 5 je ĂE pr²klad uskutoļneniañ: p§r hrebeŔov je umiestnenĨ z vn¼tornej a Ņalġ² p§r hrebeŔov 

z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk, ļiģe pr²klad uskutoļnenia ĂAñ aj ĂCñ spolu pre koryto vodn®ho toku. 

Hrebene m¹ģu byŠ vtedy v akejkoŎvek kombin§cii, lopatkov® aj voġtinov® 

Na obr. 6 je trajekt·ria hrebeŔa v podobe elipsy a pre n§zorn® vysvetlenie pohybu rozkreslen§ a rozdelen§ 45 

do ¹smich pol¹h, kaģd§ je pootoļen§ o 45Á uhol. 

Na obr§zku ļ. 7 je zn§zornen§ mnoģina n lopatkovĨch vodnĨch mlynskĨch kolies nahraden§ jednĨm p§-

rom hrebeŔov 

Na obr§zku ļ. 8 ï TabuŎka v pr²kladoch a vĨkmit samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena na zotrvaļn²ku 

Na obr§zku ļ. 9 ï zn§zornenie tvaru hrebeŔa v ramene s lopatkami, p¹dorys a bokorys 50 

Na obr§zku ļ. 10 ï zn§zornenie hrebeŔa s mnohobunkovĨm roġtom, p¹dorys a bokorys 

Na obr§zku ļ. 11 ï zn§zornenie hrebeŔa s mnohobunkovĨmi voġtinami, p¹dorys a bokorys 

Na obr§zku ļ. 12 je ï Spojenie ļapu samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena s hrebeŔom a spojenie ļapu samo-

statn®ho vĨkyvn®ho ramena so zotrvaļn²kom a aj spojenie ļapu samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena s line§r-

nym loģiskom 55 

Na obr§zku ļ. 13 ï KobercovĨ pr²klad uskutoļnenia pre ploġn® zoradenie samostatnĨch ĂKr§ļaj¼cich 

MVEñ do koryta vodn®ho toku 

Na obr§zku ļ. 14 ï ilustr§cia krokov hrebeŔa v niekoŎkĨch f§zach n§zorne. Ako obr. 6, kde je zobrazenĨ 

mechanizmus vzniku trajekt·rie. V tomto obr§zku ļ. 14 je naznaļenĨ pre predstavu iba d¹vod vzniku n§zvu 

Ăkr§ļaj¼cañ. 60 
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Pr²klady uskutoļnenia vyn§lezu 
 

Princ²p pohybu hrebeŔa 1 je rovnakĨ pre vġetkĨch pªŠ navrhovanĨch pr²kladov uskutoļnenia ĂA, B,C, D, 

Eñ, kde sa v pr²kladoch uskutoļnenia men² iba prevedenie lopatiek v r§me 10 alebo voġtiny 12 a 11 a m¹ģe 

sa alternat²vne meniŠ postavenie mechanizmu voļi vode, ktor§ vyuģ²va hlavne pohyb vodnej hmoty v rieļ-5 

nom koryte (litre/sek) aj s takmer nulovĨm sp§dom. HrebeŔ 1 ako rameno s osadenĨmi lopatkami 10 s roz-

mermi dŌģka, vĨġka a ġ²rka, je kovov® rameno, v ktorom s¼ uloģen® a zv§ran²m pripevnen® v rade za sebou 

v zvislej polohe ploġn® lopatky 10 v podobe ako na vodnĨch mlynskĨch koles§ch. Rameno s osadenĨmi lo-

patkami 10 hrebeŔa 1 mus² byŠ dostatoļne pevn®, aby sa nedeformovalo pri p¹soben² tlaku vodn®ho pr¼du 

na jednotliv® lopatky 10 priļom ich rozteļ je tak§, ģe umoģŔuje v pr²klade uskutoļnenia ĂAñ obr. 2 prech§-10 

dzanie lopatiek 10 v kaģdom p§re hrebeŔov pomedzi seba poļas ich rot§cie. Rozteļ je d¹leģit§ hlavne v kraj-

nĨch bodoch predŌģenej ov§lnej elipsy, keŅ sa jeden hrebeŔ 1 vyzdvihuje z vody a druhĨ hrebeŔ 1 sa do vody 

vn§ra, kde sa lopatky z ramena 10 takmer preġmykn¼ pomedzi seba. Jeden hrebeŔ 1 sa presunie do vody, kto-

r§ ho potom tlaļ² v smere pr¼du a druhĨ hrebeŔ 1 sa ponad vodu vracia napr§zdno spªŠ. Vªļġiu hustotu lopa-

tiek v ramene 10 m¹ģeme vġak pouģiŠ pre in® alternat²vy, kedy hrebene 1 pomedzi seba neprech§dzaj¼. KeŅ 15 

pouģijeme ako hrebeŔ 1 mnohobunkovĨ ġtvorbokĨ roġt 11, mnohobunkov¼ ġesŠbok¼ voġtinu 12, zn§zornen® 

na obr. 10 a obr. 11, tak tento roġt 11, ļi voġtina 12 je samonosn§ a cel® mnohobunkov® teleso tĨchto ġtvor-

hrannĨch alebo ġesŠhrannĨch buniek, kde pr§ve ġesŠhrann® s¼ ako bunky vļelieho pl§stu ale bez dna, priļom 

s¼ vyroben® z hlin²ka, resp. Ŏahk®ho kovu, ļi plastu, vtedy mnohobunkov® teleso nepotrebuje ģiadny r§m. 

Oba konce hrebeŔa 1 s¼ zavesen® v ļapoch 20 na samostatnĨch vĨkyvnĨch ramen§ch 4, ktor® im umoģŔuj¼ 20 

rot§ciu. StrednĨ ļap 21 samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 je spojenĨ so zotrvaļn²kom 2, resp. iba s rame-

nom zotrvaļn²ka 2 vo funkcii rotuj¼ceho zotrvaļn²ka, ktorĨ rotuje a pren§ġa pohyb z hrebeŔa 1 na hlavnĨ 

hriadeŎ elektrick®ho gener§tora 9. Z druhej strany samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 je umiestnenĨ a pripo-

jenĨ ļap 22 k line§rnemu loģisku 3. Line§rne loģisko 3 vġak dovoŎuje iba posuvnĨ pohyb druh®ho konca sa-

mostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4. Pr¼d vody tlaļ² na lopatky v ramene 10 alebo na mnohobunkov® teleso 11 25 

a 12 hrebeŔa 1 a rozt§ļa tak zotrvaļn²k 3. TĨm, ģe je koniec samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 pripojenĨ ku 

zvislo postaven®mu line§rnemu loģisku 3, zvislo sa mysl² poloha osi line§rneho loģiska 3 a aj jeho pohyb od 

hora dole, ļo je zvisle a je to kolmo na vodorovnĨ hrebeŔ 1, tak sa pri svojom pohybe pos¼va a toto loģisko 3 

dv²ha samostatn® vĨkyvn® rameno 4 spolu s hrebeŔom 1. Jeden hrebeŔ 1 sa na konci svojej ov§lnej eliptickej 

dr§hy vyzdvihne z vodn®ho toku a p§rovĨ hrebeŔ 1, ktorĨ je o 180Á pootoļenĨ sa do vody ponor². Line§rne 30 

loģisko 3 sa m¹ģe skladaŠ z jednoduch®ho klzn®ho puzdra alebo loģiskovĨch puzdier, ktor® sa pos¼vaj¼ na 

vodiacich tyļiach. 

Obr§zok ļ. 3 zn§zorŔuje postavenie mechanizmu pre rieġenie hornej vody teļ¼cej v umelom ģŎabe 6. To-

to rieġenie vyģaduje ¼pravu vodn®ho koryta na umelĨ ģŎab 6. KeŅ potrebujeme zn§zorniŠ rieġenie pre me-

chanizmus spodnej vody v koryte vodn®ho toku 5, tak iba otoļ²me obr§zok ļ. 3 naopak o 180Á. Na obr§zku ļ. 35 

2 je pr²klad uskutoļnenia ĂAñ: p§r hrebeŔov 1 umiestnenĨ z vn¼tornej strany line§rnych loģ²sk 3 s lopatkami 

v ramene 10 striedavo ï pre koryto vodn®ho toku 5. Rieġenie je jednoduch® a nepotrebujeme ģiadne ¼pravy 

vodnĨch tokov. Tieto lopatky 10 prech§dzaj¼ medzi hrebeŔmi navz§jom. Ak vġak v tomto pr²klade uskutoļ-

nenia pouģijeme voġtiny 12 a 11, tak nebud¼ m¹cŠ hrebene prech§dzaŠ vn¼trom pomedzi lopatky ale iba 

vedŎa seba, aby nevr§ģali do seba. HlavnĨ hriadeŎ zotrvaļn²ka 7 a elektrickĨ gener§tor 9 je uloģenĨ na 40 

pont·ne. Zariadenie m¹ģeme alternat²vne umiestniŠ aj medzi dvoma na pevno spojenĨmi pl§vaj¼cimi 

pont·nmi. 

Na obr. ļ. 3 je pr²klad uskutoļnenia ĂBñ: p§r hrebeŔov 1 umiestnenĨ z vn¼tornej strany line§rnych loģ²sk 

3 s lopatkami v ramene 10 striedavo a to pre vodu v umelom ģŎabe 6. Rieġenie je podobn® ako pr²klad usku-

toļnenia ĂAñ. V tomto rieġen² je mechanizmus 1, 2, 3, 4 otoļenĨ opaļne, to znamen§, ģe je pod ¼rovŔou 45 

umel®ho ģŎabu 6. Voda je priv§dzan§ v umelom ģŎabe 6 zhora. Ak pouģijeme mnohobunkovĨ roġt 11, ļi voġ-

tinu 12, ide st§le o pr²klad uskutoļnenia ĂBñ, avġak hrebene 1 cez seba neprenikaj¼ ale sa pohybuj¼ vedŎa 

seba paralelne. 

Na obr. ļ. 4 je pr²klad uskutoļnenia ĂCñ: p§r hrebeŔov 1 umiestnenĨ z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk 

3 pre koryto vodn®ho toku 4. Mechanizmus pracuje na rovnakom princ²pe ako predch§dzaj¼ci pr²klad usku-50 

toļnenia a v hrebeni 1 m¹ģeme pouģiŠ lopatky v ramene 10, roġt 11, ļi voġtiny 12. Zmen²me iba ukotvenie 

mechanizmu k z§kladn®mu pont·nu. Hrebene v tomto pr²pade s¼ uloģen® po vonkajġom obvode ï stran§ch 

pont·nu nes¼ceho kr§ļaj¼cu MVE a uloģen® z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk 3. 

ĂDñ pr²klad uskutoļnenia nie je vġak na obr§zku. Ide tu o alternat²vu pre vodu v umelom ģŎabe 6. Je to 

presne ako pr²klad uskutoļnenia ĂBñ na obr§zku ļ. 3. V pr²klade uskutoļnenia ĂDñ vġak mus²me pouģiŠ aģ 55 

dva paraleln® umel® ģŎaby 6 a to pre kaģdĨ hrebeŔ 1 samostatnĨ ģŎab 6. 

Na obr. 5 je pr²klad uskutoļnenia ĂEñ: p§r hrebeŔov 1 je umiestnenĨ z vn¼tornej strany line§rnych loģ²sk 

3 a Ņalġ² p§r hrebeŔov 1 z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk 3, ļiģe ĂAñ aj ĂCñ spolu pre koryto vodn®ho to-

ku 5. Hrebene 1 m¹ģu byŠ v kombin§cii, lopatkov® 10 a aj voġtinov® 12 a 11. Na pont·noch m¹ģe byŠ pr²-

klad uskutoļnenia ĂA, C a Eñ. A naopak s hrebeŔom 1 pohybuj¼cim sa v umelom ģŎabe 6 je kr§ļaj¼ca MVE 60 
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spojen§ so zemou pri pr²klade uskutoļnenia ĂB, D a Eñ. Kr§ļaj¼ce MVE na vodu v koryte vodn®ho toku 5 sa 

m¹ģu pre vªļġ² vĨkon posp§jaŠ za sebou aj vedŎa seba vo forme koberca obr. 13. To s¼ pr²klady uskutoļne-

nia ĂA, C a Eñ a s¼ bez ¼pravy vodnĨch tokov a hr§dz². V pr²klade uskutoļnenia ĂA Bñ s¼ lopatky v r§me 10 

p§rov®ho hrebeŔa 1 usporiadan® a zavesen® z vn¼tornej strany line§rnych loģ²sk 3 a striedavo tak, ģe sa me-

dzi sebou pohybuj¼ pri pon§ran² hrebeŔov 1 a vyn§ran² hrebeŔov 1 a navz§jom sa nedotĨkaj¼. V pr²kladoch 5 

uskutoļnenia ĂC, Dñ s¼ hrebene uloģen® z vonkajġej strany line§rnych loģ²sk 3 po oboch stran§ch a moģno 

tam pouģiŠ lopatky v r§me 10 a aj voġtinov® prevedenie 12 a 11. 

PonorenĨ hrebeŔ 1 s lopatkami v ramene 10, s mnohobunkovĨm ġtvorbokĨm roġtom 11 alebo mnoho-

bunkovou ġesŠbokou voġtinou 12 je un§ġanĨ vodou v smere pr¼du. KeŅ hrebeŔ 1 dosiahne krajnĨ ¼vrat v ro-

t§cii predŌģenej ov§lnej elipsy, mechanizmus samostatnĨch vĨkyvnĨch ramien 4 vydvihne hrebeŔ 1 z vody 10 

nad hladinu a vr§ti ho vzduchom spªŠ do vĨchodzieho bodu, kde sa opªŠ vnor² do pr¼du vodn®ho toku. VĨ-

slednĨm pohybom hrebeŔa 1 je trajekt·ria obr. 1, kde kaģdĨ bod hrebeŔa 1 vo vodorovnej polohe rotuje 

v tvare sploġtenej ov§lnej predŌģenej elipse. Parametre elipsy na tomto obr§zku s¼ x je hlavn§ os, ļo je dŌģka 

elipsy alebo aj kroku a vĨġka elipsy je vedŎajġia os, ļiģe vĨġka kroku. Dva hrebene 1 pri pohybe v p§re op-

ticky pripom²naj¼ vo vodnom toku striedaj¼ce sa, kr§ļaj¼ce aģ niekoŎko metrov dlh® top§nky v podobe nie-15 

koŎko metrov dlh®ho hrebeŔa 1 a pretoģe sa opticky striedaj¼ a pripom²naj¼ tak jednoduch® kroky, resp. bro-

denie sa vo vode, ba m¹ģu pripom²naŠ aj kroky lyģiara s lyģami na noh§ch v tomto pr²pade je to s hrebeŔmi 

1, ktorĨ sa pok¼ġa s lyģami kr§ļaŠ po pr¼de rieky. DŌģka z§beru v ov§lnej predŌģenej elipse, kde hlavn§ os ï 

x je minim§lne 2x dlhġia, ako vĨġka vedŎajġej osi ï y. 

Na obr§zku ļ. 8 je tabuŎka zn§zorŔuj¼ca vĨkmit samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 na zotrvaļn²ku 3 20 

v pr²kladoch, pri n§hodnĨch dŌģkach samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 a polomere zotrvaļn²ka 3 kde a = 

vzdialenosŠ medzi ļapmi 21 a 22, r = polomer zotrvaļn²ka, 2d = vĨkmit samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena, ļo 

sa rovn§ aj vodnĨ krok hrebeŔa v trajekt·rii. V tabuŎke je n§hodne danĨ polomer zotrvaļn²ka 15 cm. Vzdia-

lenosŠ v ļasti samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena 4 medzi zotrvaļn²kom 2 a bodom na line§rnom loģisku 3 je 

25 cm a ak bude maŠ samostatn® vĨkyvn® rameno 4, dŌģku 170 cm, tak podŎa tabuŎky obr§zku ļ. 8 bude vĨ-25 

kmit ov§lu elipsy dlhĨ aģ 200 cm, ļo je z§roveŔ dŌģka elipsy v osi x. Pri tĨchto parametroch dosiahneme dŌģ-

ku jedn®ho kroku Ăkr§ļaj¼cej MVE v tomto pr²pade 2 m. Po zhrnut² tĨchto ¼dajov m¹ģeme povedaŠ, ģe 

ĂKr§ļaj¼ca MVEñ m§ so svojimi dlhĨmi 6 metrovĨmi top§nkami, ļi lyģami kroky dlh® 2 metre. 

Na obr. 6 je trajekt·ria rozdelen§ do ¹smich pol¹h, kde kaģd§ poloha je pootoļen§ o 45Á uhol. Hroty vĨ-

kyvn®ho ramena 4 v pomyslenom spojen² d§vaj¼ len predstavu o tvare trajekt·rie tejto predŌģenej ov§lnej 30 

elipsy. NaznaļenĨ je aj pohyb hrebeŔa 1 vo vodnom toku a v jeho f§zach. DŌģka hrebeŔa 1 sa predpoklad§ 

v rozmedz² do niekoŎkĨch metrov cca do 6 metrov. Rozmer roġtu 11 alebo voġtiny 12, Ņalej len voġtiny, a 

ich vn¼tornĨ tvar mus² maŠ malĨ odpor pre Ŏahk® ponorenie a vynorenie voġtiny 12 z vody pre jej cyklick® 

plnenie vodou pri jednotlivĨch f§zach pohybu. Rozmerov§ vĨġka voġtiny 12 bude dan§ vĨġkou opisovanej 

trajekt·rie, t. j. vzdialenosŠou medzi hornĨm a dolnĨm bodom ov§lnej elipsy t. j. vedŎajġej osi elipsy a rov-35 

nako to bude aj vĨġka kroku kr§ļaj¼cej MVE, ale je hlavne navrhnut§ podŎa efekt²vnej hŌbky niekedy kon-

kr®tneho vodn®ho toku podŎa tvaru dna rieky z hŎadiska maxim§lneho vyuģitia pr¼denia. Pre n§zornosŠ je-

den hrebeŔ 1 v tvare voġtiny 12 so ġ²rkou 1 metra, dŌģkou 6 metrov a vĨġkou 0,3 metra obsahuje 1,8 m3 vody 

a pri pohybe vyuģ²va kinetick¼ energiu vodnej masy s hmotnosŠou 1 800 kg. 

Pont·ny s¼ ukotven® lanami pr²padne ramenami ku brehu. Ļelo kr§ļaj¼cej MVE je chr§nen® pred n§pla-40 

vovĨmi predmetmi roġtom a sitom. Pont·ny je moģn® posadiŠ do sieŠovej klietky, aby sa zabezpeļila ochra-

na hrebeŔov 1 pred poġkoden²m a z§roveŔ tak, aby sa pont·ny dali ŠahaŠ po brehu ļi dne vodn®ho toku. HŌb-

ka vnorenia hrebeŔov 1 do vody poļas pracovnĨch f§z je nastaven§ tak, ģe pri nedostatku vody klesn¼ pont·-

ny na dno, hrebene 1 sa m¹ģu prestaŠ pohybovaŠ a zostan¼ vo vzduchu a dna sa nedotkn¼ a nepoġkodia sa. 

Pri zvĨġenej hladine pont·ny kop²ruj¼ vĨġku hladiny. Ponor hrebeŔa 1 je nastavenĨ tak, aby sa lopatky 10 a 45 

ani voġtina 12 poļas pracovnej f§ze nedostali hlboko pod hladinu vody ¼plne a to iba z toho d¹vodu aby sa 

hrebeŔ 1, ktorĨ je vo f§ze n§vratu vzduchom nebrzdil pr¼dom vodn®ho toku, ktorĨ je vtedy opaļn®ho smeru 

pre t¼to f§zu pohybu hrebeŔa 1, aby bol dostatoļne vysoko nad vodou. Pont·ny sa v z§vislosti od hmotnosti 

cel®ho komplexu zariadenia nastavia doplnen²m alebo odļerpan²m vody do vn¼tra pont·nu a vyv§ģia. VĨho-

dou rieġenia mechanizmov je ich Ŏahk§ a jednoduch§ konġtrukcia. Na vĨrobu elektrickej energie je vhodn® 50 

na zotrvaļn²ky 3 pripojiŠ priamo pomaly ot§ļkov® elektrick® gener§tory 9 a v pr²pade potreby prevodov pou-

ģiŠ vari§tor, resp. pomocou prevodovky dosiahnuŠ potrebn® rovnomern® ot§ļky. Vari§tor zabezpeļ² plynul¼ 

zmenu ot§ļok podŎa rĨchlosti toku rieky na zabezpeļenie stabilnĨch ot§ļok elektrick®ho gener§tora 9. 
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P A TEN TO V £ N Ć R O K Y 

 

1. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ uloģen§ na pont·ne pre koryto vodn®ho toku (5), alebo pevne zabu-

dovan§ pre vodnĨ pr¼d v umelom ģŎabe (6), vy z na ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe pozost§va zo zotrvaļn²-

kov (2), line§rnych loģ²sk (3), samostatnĨch vĨkyvnĨch ramien (4), vodorovn®ho stabilizaļn®ho ramena (8) a 5 

aspoŔ dvoch hrebeŔov (1) pohybuj¼cich sa po dr§he v tvare predŌģenej plochej elipsy, priļom konce hrebeŔa 

(1) s¼ zavesen® pomocou ļapov (20) hrebeŔa (1) na zvisle umiestnenom samostatnom vĨkyvnom ramene (4), 

priļom druhĨ koniec samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena (4) je prostredn²ctvom ļapu (22) line§rneho loģiska 

(3) pripojenĨ vĨkyvne v zvislom smere k line§rnemu loģisku (3) a medzi ļapom (20) a ļapom (22) umiestne-

nĨmi na koncoch samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena (4) je ļap (21) zotrvaļn²ka (2), umiestnenĨ na obvodovej 10 

kruģnici zotrvaļn²ka (2) priļom hriadeŎ zotrvaļn²ka (2) je spojenĨ s elektrickĨm gener§torom (9). 

2. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y z na ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe hrebeŔ (1) 

tvor² rameno s osadenĨmi lopatkami (10) v tvare do vodorovn®ho rovinn®ho telesa rozvinut®ho mlynsk®ho 

kolesa, alebo ho tvor² mnohobunkovĨ ġtvorbokĨ roġt (11), alebo mnohobunkov§ ġesŠbok§ voġtina (12). 

3. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y z na ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe hrebene (1) 15 

s¼ v poļte n navz§jom pootoļenĨch o 180Á, priļom n je p§rne ļ²slo. 

4. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y zna ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe ļap (21) zo-

trvaļn²ka (2) m¹ģe byŠ variabilne zavesenĨ na samostatnom vĨkyvnom ramene (4) zo strany od ļapu (20) 

hrebeŔa (1) minim§lne vo vzdialenosti rovnaj¼cej sa priemeru zotrvaļn²ka Ădñ, a rovnako vzdialene m¹ģe 

byŠ zavesenĨ ļap (21) zotrvaļn²ka (1) aj zo strany od ļapu line§rneho loģiska (22), a to na zost§vaj¼cej dŌģke 20 

samostatn®ho vĨkyvn®ho ramena (4). 

5. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y zna ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe p§r hrebe-

Ŕov (1) a samostatn® zvisl® ramen§ (4) s¼ umiestnen® na line§rnych loģisk§ch (3) z vonkajġej strany. 

6. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y zna ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe p§r hrebe-

Ŕov (1) a samostatn® zvisl® ramen§ (4) s¼ umiestnen® na line§rnych loģisk§ch (3) z vn¼tornej strany. 25 

7. Kr§ļaj¼ca mal§ vodn§ elektr§reŔ podŎa n§roku 1, v y z na ļ uj ¼c a  sa  t Ĩ m,  ģe jeden p§r 

hrebeŔov (1) je umiestnenĨ na samostatnĨch zvislĨch ramen§ch (4) a umiestnenĨ na line§rnych loģisk§ch (3) 

z vonkajġej strany a druhĨ p§r hrebeŔov (1) je umiestnenĨ z vn¼tornej strany na druhĨch line§rnych loģisk§ch 

(3). 
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