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Kivonat

Eljaras és berendezés aramtermelé szélkerekek hatisfokanak javitasara

Eljardas aramtermelé szélkerekek hatasfokdnak javitasira az eredd tehetetlenségi
tényez6 szabéalyoziséval. Az eljarasra jellemzo, hogy az eredd tehetetlenségi tényezot a
szélkerék-szarnylapatok tehetetlenségi tényezdjének valtoztatasaval szabalyozzuk.

Berendezés a taldlmény szerinti eljaras megvalositdsara, melynek lireges szarnylapatjai
és kisebb vagy nagyobb atméron elhelyezkedd forgd témegei vannak. A berendezésre
jellemzd, hogy a forg6 tomegek (21) a szarnylapatok (19) iiregeiben (22) vannak
elmozdithatéan elhelyezve.

(5. abra)
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Eljaras és berendezés aramtermel6 szélkerekek hatisfokinak javitisira

74.819/KR

A taldlmany targya eljards és berendezés aramtermeld szélkerekek hatasfokanak
javitasdra az eredd tehetetlenségi tényez6 szabalyozasaval.

Szélkerekek miikodtetése soran gyakran felvet6dd nehézség az egyenletes ilizem
kovetelménye. A széljaras valtozasainak kovetkeztében a szélkerékre haté miikodtetd erd is
pillanatrdl pillanatra véltozik. A szélkerék sajat tehetetlenségének koszonhetden bizonyos
mértékben kiegyenliti a szélsebesség pillanatnyi valtozasait, azonban a legtobb esetben ez a
hatds nem elegendd a szélenergia hatékony felhasznalasahoz. A szélenergia felhasznalasanak
fejlédésével szamos olyan megoldas sziiletett, ami az egyenletesebb iizem kialakitasat segiti.
A megoldasok egyik csoportjat a valtozo eredo tehetetlenségi tényezdjii szélkerék rendszerek
alkotjak. Az eredd tehetetlenségi tényezé alatt a szélkerék-hajtomii rendszer egészének
tehetetlenségi tényezojét értjiik. Az eredé tehetetlenségi tényezd valtoztatdsanak ismert modja
az, hogy a szélkerék-hajtomii rendszer valamelyik tagjanak valtozo a tehetetlenségi tényezoje.

A DE 41 14 870 szamu szabadalmi leiras olyan, fiiggbleges tengelytii szélkerekeknél
alkalmazhaté megoldast ismertet, melynek lényeges jellemzdje, hogy a szélkerék tengelyén
elhelyezett sulyok kilenditésével a szélkerék tehetetlenségi tényezdje valtozik. A megoldas
alkalmazasdban nehézséget jelent, hogy a tehetetlenségi tényezd hatdsos ndveléséhez vagy
nagy stlyokra van sziikség, vagy a silyokat a szélkerék tengelyétdl messzire ki kell lenditeni.

Talalméanyunk alapgondolata szerint a szélkerék szarnylapatok iiregeiben elhelyezett
silyok mozgatasaval a szélkerék tehetetlenségi tényez8je hatékonyan és gazdasigosan
véltoztathat, ami lehetoséget teremt a szélkerék hatasfokat noveld eljaras kialakitisara. A
szélkerék hatasfokat olyan eljarassal tudjuk javitani, amely a gyenge szél, az erds szél, a
valtozo sz€l és a valtozo terhelés példaul valtozé aramfelhasznalas mellett a szarnylapatok
tehetetlenségi tényezojének valtoztatasaval a szélkerék éltal meghatarozott teriileten keresztiil
favé szél teljesebb hasznositasat biztositja.

Gyenge sz€l alatt olyan sebességli szelet értiink, mely forgatja a szélkereket, de a

szélkerék dramtermelésre nem képes.



Erds sz€l alatt olyan sebességli szelet értiink, melynek egy részét hasznositas nélkiil at
kell engedni a szélkeréken, mikdzben a szélkereket fékezziik, illetve a szarnylapatok allasat a
sz¢€] iranyaba valtoztatjuk.

Gyorsan valtozé szélsebesség €s gyorsan valtozé terhelés azaz dramfelhasznalas alatt
az olyan valtozasokat értjitk, amelyek mar a szélkerék szogsebességének mérhetd valtozasat
idézik eld, de az altaluk képviselt energiamennyiség nem haladja meg a szélkerékben tarolhat6
mozgasi energiamennyiséget.

Talalmé&nyunk tehat eljaras dramtermeld szélkerekek hatasfokénak javitasara az eredd
tehetetlenségi tényezd szabalyozasiaval. Az eredd tehetetlenségi tényez6t a szélkerék
szarnylapatok tehetetlenségi tényezdjének valtoztatasaval szabalyozzuk.

A taldlmany szerinti eljaras elényds megvalositdsi mddja szerint gyenge szélben a
szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényezOjét fokozatosan megndéveljikk, igy mozgasi
energiat halmozunk fel, majd a szélkerék altal hajtott generatort a halézatra kapcsolva a
szélkerék szarnylapatokban felhalmozott mozgasi energiabol aramot termeliink.

A taldlméany szerinti eljards tovabbi el6nyds megvaldsitasi modja szerint a
szarnylapétok tehetetlenségi tényez6jét a szélsebesség és/vagy aramfelhasznalas valtozasa
elétt megnoveljilk €s igy a forgd szarnylapatokban mozgasi energiat halmozunk fel, amit a
szélsebesség gyors csokkenése és/vagy az aramfelhasznalds gyors novekedése soran
hasznalunk fel.

A taldlmény szerinti eljaras tovabbi eldny6s megvaldsitasi modja szerint erds szélben a
szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét megnoveljilk, igy mozgasi energiat
halmozunk fel, amit a szélsebesség csokkenése soran dramtermelésre hasznalunk.

A taldlmany szerinti eljaras tovabbi eldny6s megvaldsitasi modja szerint gyorsan
novekvd szélsebesség és/vagy gyorsan csokkend aramfelhasznalas esetén a szélkerék
szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét noveljiik, és gyorsan cs6kkend szélsebesség és/vagy
gyorsan ndovekvé aramfelhasznalas esetén a szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényezdjét
csokkentjiik.

A taldlmany szerinti eljards tovabbi eldnyds megvaldsitasi mddja szerint a
szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét a szarnylapatok iiregeiben elhelyezett tomegek
elmozditasaval valtoztatjuk.

A taldlmany szerinti eljards tovabbi elényGs megvaldsitdsi moddja szerint a

szarnylapétok liregeiben elhelyezett tomegeket 6sszehangoltan, egyiitt mozgatjuk.



Taldlmanyunk tovabba berendezés a talalmény szerinti eljaras megvaldsitasara,
melynek iireges szarnylapétjai és kisebb vagy nagyobb atmérén elhelyezkeds forgé témegei
vannak. A forgo témegek a szarnylapatok iiregeiben vannak elmozdithatéan elhelyezve.

A taldlméany szerinti berendezés elényds kiviteli alakjaban a szarnylapétok iiregeiben
elhelyezett tomegekhez a tomegeket mozgaté mechanikus elemek vannak kapcsolva.

A taldlmény szerinti berendezés tovabbi elényds kiviteli alakjaban a szarnylapatok
tiregeiben elhelyezett tomegekhez a tomegeket mozgaté elektronikus elemek vannak
kapcsolva.

A taldlmany szerinti berendezés tovabbi elényss kiviteli alakjaban a szarnylapatok
lregeiben elhelyezett tomegekhez a tomegeket mozgatd pneumatikus elemek vannak
kapcsolva.

A taldlmany szerinti berendezés tovabbi elényds kiviteli alakjaban a szarnylapatok
liregeiben elhelyezett tomegekhez a tomegeket mozgaté hidraulikus elemek vannak
kapcsolva.

A taldlmany szerinti berendezés tovabbi elényds kiviteli alakjaban a szarnylapatok
tiregeiben elhelyezett tsmegeket mozgato elemek forgo elosztéhoz vannak kapcsolva.

Taldlmanyunkat a kévetkezé abrak segitségével mutatjuk be részletesebben, ahol az

1. dbra az dllando tehetetlenségi tényezdjl szélkerék mozgési energia, illetve
sz0gsebesség idobeli valtozasanak fuggvénye,

2. abra a valtoztathat6 tehetetlenségi tényez6jli szélkerék egy lehetséges
mozgasi energia, illetve szdgsebesség id6beli valtozasanak fliggvénye,

3. 4bra a szélkerék egyszerii szabélyozasanak blokkdiagramja,

4. 4bra a szélkerék Gsszetett szabélyozasanak blokkdiagramja,

5. dbra a szélkerék szarnylapatban elmozdithatéan elhelyezett témeget mutatja
be,

6. dbra a szélkerék szarnylapatokban elhelyezett témegek hidraulikus,
0sszehangolt mozgatasat mutatja be.

Az 1. abran allando tehetetlenségi tényez6jii szélkerék mozgasi energia, illetve
szOgsebesség idobeli valtozasinak fiiggvénye lathats. Ebben az esetben a szélkerék
szOgsebessége meghatarozza annak mozgasi energiajat, tehat a szélkerékbol energiat elvonni
kizar6lag annak fordulatszam csokkentésével lehet, ami méas szempontbél elénytelen hatast
fejthet ki a szélkerék gazdasigos iizemére. A 2. 4bran lathaté, hogy a valtoztathats

tehetetlenségi tényezojii szélkerék fordulatszama nem hatdrozza meg a benne felhalmozott



mozgasi energiat. Valtozd vagy éllandé fordulatszam mellett is lehetséges a szélkerékbe
energiat halmozni vagy a szélkerékbél energiat elvonni.

A 3. abran lathat6 a szélkerék egyszerii szabalyozasanak blokkdiagramja, amely 1
széliranyméro, 9 fesziiltségmérd, 2 vezérld, 3 széliranykovetd, 4 tomegathelyezd, 5 szélkerék,
6 hajtémi, 7 generator, 8 védokapcsolo egységeket foglal magaba. A 2 vezérlé egység a 9
fesziiltségméro éltal mért érték fliggvényében a 7 generator gerjesztését szabalyozza és a 4
tomegathelyez6 egység segitségével az S szélkerék szarnylapatjainak tehetetlenségi tényez6jét
véltoztatja programozott algoritmus segitségével.

A 4. abran lathaté a szélkerék Osszetett szabalyozasanak blokkdiagramja, amely 10
szélerOsség- €s széliranymérd, 18 fesziiltségmérd, 11 vezérls, 12 szarnylapat szogallito, 13
sz€liranykoveto, 14 tomegathelyezd, 5 szélkerék, 15 hajtomi, 16 generator, 17 véddkapcsold
egységet foglal magaba. A 11 vezérld egység a széler6sség és a 18 fesziiltségméro altal mért
érték fuggvényében a 16 generator gerjesztését, a 12 szarnylapat szogallité egység révén a
szélkerék szarnylapatok szogét, illetve a 14 tomegathelyezd egység segitségével a
szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét programozott algoritmus szerint valtoztatja.

Ismeretes, hogy a szélerdmiivek iizemidejiik bizonyos hanyadiban olyan széljaras
mellett izemelnek, amely lehet6vé teszi a szélkerék forgasat, de nem teszi lehet6vé az erdmii
aramtermelését. Ilyen koriilmények kozott a taldlmany szerinti eljardsban a szélkerék
szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét fokozatosan megnoveljikk, igy mozgdasi energiat
halmozunk fel, majd a szélkerék altal hajtott generatort a haldzatra kapcsolva a szélkerék
szarnylapatokban felhalmozott mozgasi energiab6l aramot termeliink. Amennyiben a széljaras
nem valtozik, az eljarasi lépéseket megismételjiik és igy szakaszos dramtermelést valdsitunk
meg.

Amennyiben a szélsebesség meghaladja a folyamatos aramtermeléshez sziikséges
hatart, a szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét megnoveljiik és igy a forgd szarnylapatokban
mozgasi energiat halmozunk fel, amit a szélsebesség gyors csokkenése és/vagy az
dramfelhasznalas gyors novekedése soran hasznalunk fel. A tehetetlenségi tényezd tovabbi
novelésének lehetoségét célszerlien megdrizziikk, hogy nagyobb széllokések esetén a
széllokések altal képviselt energiakat is a szélkerék forgasi energiajaként tudjuk felhalmozni.

Abban az esetben, ha a szélsebesség olyan mértékiire novekszik, hogy egy részét
hasznositas nélkiil at kellene engedni a szélkeréken, akkor a szarnylapatok tehetetlenségi
tényezjét a lehetd legnagyobb mértékben megnéveljiik, igy mozgasi energiat halmozunk fel,

amit a szélsebesség csokkenése soran aramtermelésre hasznalunk.



Véltoz6 széljaras vagy aramfogyasztds mellett, gyorsan novekvd szélsebesség vagy
gyorsan csokkend aramfelhasznalés esetén a szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét
noveljik, és gyorsan csokkend szélsebesség vagy gyorsan novekvo aramfelhasznilas esetén a
szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényezdjét csokkentjiik. Ezekkel az eljarasi 1épésekkel
egyenletesebb iizemet tudunk biztositani, amely jobban megkozelitheti a szélkerék optimalis
fordulatszamat. Bizonyos széler6sség mellett az eljras alkalmas arra, hogy a hal6zati
frekvencia és az erdmii elektromos rendszere altal meghatirozott minimalisan sziikséges
aramtermel6 fordulatszamot folyamatosan biztositsuk. Az akkumulatort is tartalmazé hazi
szélkerék rendszereknél az eljards lehet6vé teszi, hogy az akkumulator kevesebbszer
kapcsolédjon toltésre illetve kevesebbszer potolja a hidnyzd éaramot. Az akkumulator
¢lettartaman és ezen keresztiil a kdrnyezet védelmén til igy a rendszer hatasfokat is novelni
tudjuk, hiszen az akkumulatorba juttatott elektromos toltések jelentds része felhasznalhatd
aramként nem nyerhet6 vissza.

Az 5. 4dbran a szélkerék egyik kiviteli alakjanak 19 szarnylapat részlete lathatd, amiben
22 iireg van kialakitva. A 22 tiregben 21 tomeg a mechanikus, elektronikus, pneumatikus vagy
hidraulikus 20 mozgaté elem altal elmozdithatoan van elhelyezve. A 22 iireg keresztmetszete
a mozgatott 21 tomeg keresztmetszetének megfeleld, illetve ha a mozgatd elem, pl. menetes
orsd, a tdmegre forgatonyomatékkal hat, akkor a 22 iireg fala menesztd szerepet t6lt be és
ennek megfelelden a falban bemélyedések vagy kiemelkedések vannak kialakitva.

A 6. &bran a szélkerék 26 szarnylapatokban elhelyezett 28 tomegek hidraulikus,
Osszehangolt mozgaté rendszere lathatd. A 23 rotoragy tengelyével kozos tengelyben
elhelyezett 24 forgd elosztdé a 25 hidraulikus vezetékekbe azonos mennyiségii folyadékot
juttat, aminek hatéséara a kettés miik6désii 29 munkahengerek a 28 tomegeket a 27 {iregekben

kisebb vagy nagyobb atmérére 6sszehangoltan, egyszerre helyezik at.



Szabadalmi igénypontok

. Eljaras aramtermel$ szélkerekek hatasfokanak javitdsiara az eredd tehetetlenségi
tényezd szabalyozasaval, azzal jellemezve, hogy az eredd tehetetlenségi tényez6t a
szélkerék szarnylapétok tehetetlenségi tényezdjének valtoztatasaval szabalyozzuk.

. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy gyenge szélben a szélkerék
szarnylapatok tehetetlenségi tényezjét fokozatosan megnoveljiikk, igy mozgasi
energiat halmozunk fel, majd a szélkerék altal hajtott generatort a halozatra kapcsolva
a szélkerék szarnylapatokban felhalmozott mozgasi energiabol aramot termeliink.

. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok tehetetlenségi
tényez6jét a szélsebesség és/vagy dramfelhasznalas valtozasa elétt megnoveljiik és igy
a forg6 szarnylapatokban mozgasi energiat halmozunk fel, amit a szélsebesség gyors
csokkenése és/vagy az aramfelhasznalas gyors névekedése soran hasznalunk fel.

Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy er6s szélben a szélkerék
szarnylapétok tehetetlenségi tényez6jét megnoveljiik, igy mozgasi energiat halmozunk
fel, amit a szélsebesség csokkenése soran dramtermelésre hasznalunk.

. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy gyorsan névekvé szélsebesség
és/vagy gyorsan csokkené d4ramfelhasznaldas esetén a szélkerék szarnylapatok
tehetetlenségi tényez6jét noveljiik, és gyorsan csékkend szélsebesség és/vagy gyorsan
novekvd aramfelhasznalas esetén a szélkerék szarnylapatok tehetetlenségi tényezojét
csokkentjiik.

. Az el6z6 igénypontok barmelyike szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a
szarnylapatok tehetetlenségi tényez6jét a szarnylapatok iiregeiben elhelyezett témegek
elmozditasaval valtoztatjuk.

. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok iiregeiben

elhelyezett tomegeket 6sszehangoltan, egyiitt mozgatjuk.

. Berendezés az 1. igénypont szerinti eljards megvaldsitasdra, melynek iireges

szarnylapatjai és kisebb vagy nagyobb atmérdn elhelyezked6 forgéd tomegei vannak,
azzal jellemezve, hogy a forgd tomegek (21) a szarnylapatok (19) iiregeiben (22)
vannak elmozdithatdan elhelyezve.

. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok (19)
tiregeiben (22) elhelyezett témegekhez (21) mechanikus mozgat6 elemek (20) vannak

kapcsolva.



10. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok (19)
tiregeiben (22) elhelyezett tomegekhez (21) elektronikus mozgat6 elemek (20) vannak
kapcsolva.

11. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok (19)
tiregeiben (22) elhelyezett tdmegekhez (21) pneumatikus mozgat6 elemek (20) vannak
kapcsolva.

12. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a szarnylapatok (19)
tiregeiben (22) elhelyezett tdmegekhez (21) hidraulikus mozgaté elemek (20) vannak
kapcsolva.

13. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a
szarnylapatok (19) tliregeiben (22) elhelyezett tomegeket (21) mozgaté elemek (20)

forgo elosztoéhoz vannak kapcsolva.
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