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Vétrna elektrarna s vétrnou turbinou s vertikalni osou otaceni

Oblast techniky
Vynalez se tyka vétmé elektrarny s vétmou turbinou s vertikalni osou otaceni a horizontalné

ulozenym lopatkovym rotorem, kde vétrma turbina tvofenou modulem zahmujici tfi
soustavy lopatek, jenz je uloZzen v nosné konstrukci dale nosny sloup a elektricky generator.

Dosavadni stav techniky

Vétmé turbiny pro pouziti na vétrmych elektrarnach, délime na turbiny s horizontalni osou
otaceni (HAWT) a turbiny s vertikalni osou otaceni (VAWT). Vertikalni vétrna turbina je typ
vétmé turbiny, ktera ma osu otaceni orientovanou ve svislém sméru. Existuji rizné konstrukéni
varianty téchto turbin, napfiklad turbiny typu Savonius a Darriecus nebo helikoptérovych turbin.
Tyto turbiny maji né€kolik vyhod, véetné schopnosti chytit vitr z jakéhokoli sméru vétru, coz je
uzite¢né na mistech s nepravidelnym nebo proménlivym vétrem. Vyhodou vétmych turbin je, Ze
pracuji po cely rok, v zimnim obdobi, a to 1 noci. Vétrné turbiny jsou vhodné i k doplnéni
ostrovnich systému, pri vétSich vykonech k sitovému pfipojeni.

Predstavitelem VAWT je typ feSeni vétmé elektramy Savonius. Tato vétma elektrarna ma rotor,
vyuzivajici odporové sily pro svou rotaci, s velmi jednoduchou konstrukci. Je tvofeny dvéma
pfesazenymi valcovymi plochami, vypuklou a vydutou plochou, které jsou umistény vedle sebe
na spolecné svislé ose rotace. Svym pudorysem ma podobu pismene S. Turbina vyuziva
rozdiln¢ho koeficientu odporu proudiciho média, pisobiciho na vydutou a vypuklou plochu.
Rotor bézné Savoniovy turbiny je tvofen dvojici ¢i trojici lopatek polokruhovitého nebo
ledvinovitého tvaru. Vnitini okraje lopatek zasahuji az za stfed rotoru, a tak umoziuji prutok
média mezi jejich zadnimi stranami. Osa otaceni je kolma na smér proudéni. Otalivy pohyb
je vyvolan pouze rozdilem tlaku proudiciho vzduchu (vétru) na vypuklou a vydutou plochu.
Protivahou této velmi jednoduché konstrukce rotoru je jeho mala ucinnost cca 15 az 20 %.
Nevyhodou dvoulopatkové Savoniovy turbiny je existence mrtvého uhlu. To se da zatim vyresit
spojenim n¢kolika rotorii s rizné natoCenymi lopatkami, nebo Sroubovitym tvarem lopatek u
vétmé liStové turbiny Darricus.

Dalsim predstavitelem VAWT je Darricova turbina, jedna se turbinu pracujici vztlakovém
principu. Na rozdil od béznych vétmych turbin je osa otaceni kolma na smér vétru, je obvykle
stavéna vertikalné. Diky tomu nezavisi prace stroje na sméru vétru. Rotory typu Darrieus, které
jako modifikace Savoniovy turbiny vyuzivaji Iépe vztlakového principu. Jejich ucinné plochy
maji podobu aerodynamicky tvarovanych stihlych list, usporadanych kolem osy rotoru na
jednoduchych uchytech (napf. konzolach, obrucich), pfipadné lukovité prohnutych a pfimo
uchycenych na obou koncich k horizontaln¢€ ulozené ose, coz lze pfirovnat k hnétacimu elementu
kuchyniského robota.

Oba zminéné typy rotoru se¢ svislou osou maji nezanedbatelnou vyhodu v tom, Ze nepotiebuji ke
svému chodu smérové nataceni proti vétru, pracuji ve stalé poloze pii jakémkoliv 1 proménlivém
sméru vétru. Jejich acinnost, dana Betzovym soucinitelem vykonu, je vSak v porovnani s
klasickou podobou vétmych elektraren (horizontalni osa, rotor se tfemi listy) vyrazné nizsi.

U vétmych elektraren, se tzv. Betzova teoreticka ucinnost vétmého motoru, udava jako
maximalni teoreticka hodnota soucinitele vykonu, je 0,593. Je prokazano, zZe klasicky tfilisty
rotor HAWT pracujici na vztlakovém principu muze dosahnout hodnoty 0,48, pétilisty rotor 0,44,
rotor typu VAWT Darrieus 0,38, a pro rotor Savonius plati hodnota pouze 0,21.

Tyto turbiny maji né€kolik vyhod, véetné schopnosti chytit vitr z jakéhokoli sméru vétru, coz je



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2024 - 228 A3

uzite¢né na mistech s nepravidelnym nebo proménlivym vétrem. Témito turbinami jsou obvykle
osazeny vétrné elektramy. Vétmé turbiny jsou vhodné 1k doplnéni ostrovnich systému, pfi
vétsich vykonech k sitovému pfipojeni.

Vétmeé elektramy VAWT opatfené vétrnym motorem s vertikalni osou otaceni se ¢asto pouZzivaji
v méstskych nebo rezidenénich oblastech kvuli jejich mensimu hluku a estetice. Nejsou vSak
bézn¢ pouzivany pro velké komercni projekty, kde prevladaji HAWT. Maji menSi vizualni a
akusticky dopad, coz je ¢ini vhodnéj§imi pro nékteré lokality, avSak jako vSechny vétmé turbiny,
1 ony maji dopad na ptactvo a lokalni ekosystémy.

V patentové piihlasce US 20130272894 , Archiméduv modulami/viceosy rotor (AMR)* je feSeno
zafizeni na vyrobu elektrické energie, které vyuziva rotor s jednou folii a ma tvar protahlé
Archimédovy kiivky, ktera se na koncich zuzuje. Mnozstvi AMR muzZe byt sestaveno do mnoha
¢tyfsténnych nebo jinych trojrozmémych struktur, které generuji elektrickou energii. Tyto
struktury by byly vyrobeny tak, aby se usnadnila pfeprava, manipulace, montaz, instalace a
udrzba. AMR je tichy (bez bzuceni vrtule), Setrmy k ptakiim, muze se prizpusobit libovolné
orientaci vuci sméru vétru/tekutiny a pokracuje v provozu, 1 kdyz je v pfimém stinu sousednich
rotoru AMR.

V patentu US 4500259 ,M¢ni¢ energie proudénim kapaliny* je feSeno zafizeni na vyrobu
energie, ktera se ziskava z volné¢ho proudu vétru nebo vody pomoci vice otackové helikoidni
struktury s relativné malym thlem sklonu. Osa konstrukce, kolem niz se Sroubovice otaci, svira s
vektorem proudéni thel fadové stejny nebo o néco vEtSi nez uhel sklonu. Pro co nejucinngjsi
zachyceni urcitého prufezu proudici kapaliny se kombinuje n¢kolik takovych helikoidnich
struktur s prekryvajicimi se poloméry. Timto zpusobem mohou byt postaveny kilometry dlouhé
helikoidové stény. Pomoci skupin helikoidu, které se stfidavé otaceji ve sméru a proti sméru
hodinovych rucicek, se vSechny gyroskopické sily, které vznikaji pfi otaceni konstrukci podle
zmén sméru proudéni, vnitiné vyrovnavaji. Popsana je také vSesmérova konstrukce, ktera se pri
zmén¢ sméru proudéni nemusi otacet. Ziska se pridanim obracecu proudéni obklopujicich
helikoidni strukturu se svislou osou.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je navrhnout vétmou elektrarnu na principu Savonius, ktera je feSena jako tfi
vrtulova vétma turbina, pfi¢emz vrtule jsou v tomto pfipadé nahrazeny lopatkami usporadanymi
symetricky do v podstaté lopatkového kola, kdy ale toto lopatkové kolo nema spoleny nosny
hridel lopatek. Kazda lopatka v podstaté lopatkového kola ma vlastni stavéci hridel, ktery je pro
tuto lopatku 1 nosnym, ale soucasné je nosnym a stavécim 1 pro jednu z lopatek ostatnich ve
vétmé turbiné usporadanych lopatek ostatnich v podstat¢ lopatkovych kol, zde nazvanych
lopatkovy modul. Trojice lopatkovych modulu spolu s dalS§imi ¢astmi véetné elektrickych
generatorii tvori vétrmou turbinu uspofadanou ve vertikalnim sméru, kterou lze spojovat do
sloupové sestavy n¢kolika vétmych turbin.

Vyse uvedeného cile je dosazeno vétmou elektrarnou opatfenou alespon jednou vétmou turbinou
s vertikalni osou otafeni. Vétma elektrama zahmuje horizontaln¢ usporadany rotor s alespon
dvéma lopatkami osazeny na nosném sloupu a opatfeny elektrickym generatorem. Nosny sloup je
opatfen podstavcem, na némz je usporadana nejméné jedena vétrna turbina zahmujici rotor
s tfemi lopatkovymi moduly, pficemZ vétma turbina je uspofadan v kleci. Nejvrchnéjs§i vétma
turbina v sestavé nékolika vétmych turbin v sestavé vétma elektramy je dale opatfena vrchnim
krytem, na kterém je umistén hromosvod a fidici meteostanice, pficemz kazda vétma turbina je
usporadana ve sv¢ kleci samostatn¢€ nebo ve vicenasobné kleci, ale také samostatné a je otocn¢
nezavisla na ostatnich vétrnych turbinach.

Konstrukce vétmé turbiny zahmuje nosny hfidel opatfeny Archimedovou Sroubovici, jenz ma na
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koncich pripevnény kotvici prstence s otvory, ke kterym jsou pfipevnény vymezovaci prvky pro
uloZeni nosné trubky. Uvnitf nosné trubky jsou uloZena loziska a elektricky generator je
usporadan vn¢ nosn¢ trubky. Dale je nanosné hiideli upevnéna kluzna podlozka, na niz je
uloZena planetova prevodovka, ktera je obklopena nosnou trubkou slouzici pro uloZeni dvojice
diskt, jenz jsou na nosné trubce usporadany v odstupu proti sobé. Disky jsou opatfeny tfemi
uloznymi otvory, ve kterych jsou ulozeny stavéci hridele, tvofené pravidelnym Sestihranem, které
Jsou usporadany vuéi sob¢ v kruhu pod uhlem 120° a jsou stavitelné pomoci ovladacich klik
nataeciho mechanismu, ktery je ulozen v kazdém disku. Na kazdém stavécim hfideli jsou
usporadany tfi lopatky, po jedné ze tfi samostatnych lopatkovych modula tvoficich vétmou
turbinu, pfi¢emz lopatky jsou opatfeny Sté€rbinami, které usti smérem k Archimédové Sroubovici,
jez je usporadana na nosném hfideli v mist€ usporadani lopatkovych modulu.

Pro zajisténi modularnosti konstrukce vétrné elektrarmy sestavené z nékolika samostatnych
vétmych turbin, je vyhodné, je-li z vnéjsi strany tvofena nosnou sestavou s kleci a v podstaté
vnéjSim krycim plastém tvofenym dvojici ochrannych prstencu a pletivem, kde uvnitf této
nepohyblivé nosné sestavy je usporadana rotujici vétma turbina. VEétrna elektrama dale obsahuje
nastavce s disky, loziska, elektrické generatory napfiklad typu DC nebo jiné altematory ¢i
dynama. Obéma disky prochazi nosna hridel, ktera je opatfena Archimedovou Sroubovici v misté
uloZeni lopatkovych moduli, které jsou uloZeny na trojici stavécich hrideld, jez jsou usporadany
vici sobé pod uhlem 120°. Usporadani lopatek se Stérbinami ma ten efekt, ze lopatky pusobenim
vzduchu roztaéi nosny hfidel, ktery je sekundam¢ urychlovan proudem vzduchu vychazejicim ze
Stérbin na Archimedovu Sroubovici.

Elektrama je regulovatelna podle uc¢innosti vétru, pfi¢emz jeji jmenovity vykon se pohybuje od 5
az do 200 kW a maximalni vykon je 400 kW. Toto zavisi pfedev§im na poétu vzajemné
propojenych vétmych turbin tvoficich sestavu vétmé elektramy.

Elektrama je navrzena jako domaci ostrovni systém, ktery by bylo mozné pfipadné pfipojovat k
centralni siti. Jeji konstrukce zarucuje minimalni udrzbu a maximalni bezpecnost i1 odolnost proti
nepfiznivym venkovnim vliviim.

Vyhodou konstrukce vétrné elektramy, opatfené vétmou turbinou s vertikalni osou otaceni, je Ze
lze tyto elektrarny pouzivat pro funkci vétrolamu. Lze tak zamezit vétmé erozi pudy. Tvar,
vnémz je vétrna elektrarna provedena splyva s krajinou, nevydava nepfijemny zvuk, neméni
proudy vzduchu na horizontalni viry a ani neohrozuje svymi lopatkami ptactvo.

Takovou vétmou elektramu je mozné instalovat jak na pevnou zem, tak ji lze nainstalovat na
rovn¢ stfechy budov. Vétma elektrarna pak musi mit k rozb&hu vitr o dané rychlosti, kdy je tfeba
rychlost vétru od cca 1,5 m/s, pficemz optimalni rychlost vétru pro chod vétmé elektrarny je
6 m/s.

Konstrukce lopatek turbiny podle tohoto technického feSeni zahmuje optimalizaci jejich tvaru
vzhledem k jejich acrodynamickym vlastnostem. Uéelem je zvyseni premény kinetické energie
vétru na rotacni pohyb lopatek vétmé turbiny. Lopatky jsou navrZeny zpusobem, aby
minimalizovaly odpor vzduchu a zaroven generovaly dostateCny vztlak nutny pro otaceni
turbiny. Jedna se o uvedeni proudu vzduchu do spiralového pohybu, kdy lopatky odvadi proudici
vzduch do §térbin, jeZ jsou zaustény smérem k Archimedové Sroubovici, jenz je soucasti nosného
hridele vétmé turbiny. Pomoci tohoto Archimedova Sroubu je vifeny vzduch vertikaln€ odvadén,
do prostou mimo vétrnou turbinu.

Navrhovanou konstrukci je docileno, aby proud vétru vstupujici do vétmé turbiny byl veden
tvarem lopatek za sousmémém pusobeni tlaku na stény lopatek vétmé turbiny a takto pomoci
tvarovani lopatek byl smérové veden v podélném laminarnim proudéni a nasledné pfeménén
v turbulentni proudéni vzduchu, a odvadén podél modifikované Archimédovy Sroubovice, mimo
prostor vétmeé elektramy.
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Objasnéni vvkresu

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, které znazoriuyji:

obr. 1 — znazormuje sestavu vétmeé elektramy s jednou vétrnou turbinou,

obr. 2 — znazormuje pudorysny pohled na vétmou elektramu,

obr. 3 — znazormuje provedeni vétrné elektrary podle obr. 1 bez nosného sloupu a podstavce,
obr. 4 — znazoruje fez vétmou elektrarmou v horizontalnim fezu,

obr. 5 — znazormuje pohled na klec vétmé elektrarny,

obr. 6 — pohled na spojeni dvojice vétrnych turbin do sestavy jedné vétmé elektramy,

obr. 7a — znazomuje pudorys tvaru lopatky vétmé turbiny,

obr. 7b — znazortuje tvar lopatky s jednou podstavou,

obr. 7¢ — znazomuje tvar lopatky s dvéma podstavami,

obr. 7d — znazomiuje rozlozenou sestavu jedné trojice lopatek trojice lopatkovych modula, které
Jsou usporadany na spole¢ném stavécim hrideli,

obr. 7e — znazomuje thlovy rozsah poloh lopatek pfi regulaci linedrmim motorem,

obr. 8 — znazomuje vétmou elektrarnu s jednou vétmou turbinou bez nosného sloupu, podstavce,
ale 1 bez vrchniho krytu a kryciho prstence,

obr. 9 — znazoruje sestavu vétmeé elektramy se tfemi vétrnymi turbinami,

obr. 10 — znazormuje rotacni ¢asti odstrojené vétmé elektramy s jednou vétrnou turbinou,
obr. 11 - znazomiuje fez vétmou turbinou v mist¢ ulozeni planetové prevodovky,

obr. 12 — znazomiuje uloZeni nataceciho mechanismu na ¢epech,

obr. 13 — znazormuje popis kfivek, do kterych jsou tvarovany kolmé stény lopatek.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Predkladany vynalez bude blize osvétlen v nasledujicim popisu s odkazem na prislusné vykresy.
V uvedenych vykresech je prekladané feSeni znazoméno na prikladu provedeni zafizeni pro
vytvareni elektrické energie z rotaéniho pohybu lopatek turbiny.

Priklad sestavy vétmé elektrarmy s jednou vétmou turbinou 1 je znazormén naobr. 1 a obr. 2.
V tomto provedeni vétrna elektrarna zahmuje nosny sloup 4 opatfeny podstavcem 6, na némz je
usporadana vétrna turbina 1 s vrchnim krytem 3 a krycim prstencem 22. Vétma turbina 1
zahmuje rotor s tfemi lopatkovymi moduly 2. Vétrna turbina 1 je usporadana v kleci 3. Klec 5 je
tvofena homim kotvicim prstencem 18 a spodnim kotvicim prstencem 18° s trubkovou
konstrukci 64.
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Dalsi priklad sestavy vétmé elektrarny, tentokrat se dvéma vétrnymi turbinami 1 je znazormén na
obr. 6. V tomto provedeni vétma eclektrarna obsahuje nosny sloup 4 opatfeny podstavcem 6.
Na spodni vétmé turbin€ 1 je usporadana homi vétma turbina 1, ktery je opatfen vrchnim krytem
3. kde ob¢ vétmé turbiny 1 jsou usporadany v klecich 3, které jsou vzajemn¢ spojeny.

Dalsi priklad sestavy vétmé elektramy se tfemi vétrnymi turbinami 1 je znazornén na obr. 9,
v tomto provedeni, elektrarna zahmuje nosny sloup 4 opatfeny podstavcem 6, na némz jsou
usporadany vétrné turbiny 1, pfiCemz v sestavé vétmé elektramy nejvyse uloZena vétrna turbina
1 je opatfen vrchnim krytem 3 a spodnim krycim prstencem 22. Jednotlivé vétmé turbiny 1 jsou
usporadany v klecich 3, kter€ jsou vzajemné spojeny.

Vétmé turbiny 1, lze umistovat nad sebou, a kazda sestava vétrné clektramy je opatfena
nejvrchnéji usporadanou vétmou turbinou 1 s vrchnim krytem 3 aelektronickym modulem
krytym spodnim krycim prstencem 22. Kazda vétma turbina 1 je na nosném hfideli 10 upevnéna
samostatné a otaci se nezavisle na ostatnich vétmych turbinach 1. Spojeni kleci 5 jednotlivych
vétmych turbin 1 je realizovano v mistech rovin 8 spojeni kleci 3.

Kazda vétma turbina 1 je opatfen kleci 5, jak je znazoméno na obr.5. Klec 5 zahrnuje,
prstencové trubkové dily 24 na nichz jsou upevnény vertikalni nosné trubky 19, pficemz jejich
vzajemné spojeni je realizovano svarem. Na konci vertikalnich nosnych trubek 19 jsou svarem
upevnéna kolinka 28 a na nich zakonceni 29. Pouziti kolinka 28 a zakonceni je pouZito jen
unejhoméjsi vétrné turbiny 1 usporadané v sestavé vétrné elektrarny. V tomto prikladu
uskutecnéni jsou zakonceni 29 napojena na vrchni kryt 3. Pro zamezeni kontaktu s ptaky je klec 5
kryta pletivem 32, kter¢ je upevnéno mezi dvojici ochrannych prstenci 23, jenz jsou nasunuty na
klec 5 a vytvari ochranny plast’ vétrné turbiny 1 viz obr. 3. Klec 5 je pomoci spojovacich trubek
26 opatrenych spojovacimi prvky 65 se spojovacimi protikusy upevnéna ke kotvicim prstencim
18, 18" majicimi otvory pro nasunuti na nosny hfidel 10, pficemz spojovaci trubka 26 je T-
spojkou 27 spojena s vertikalni nosnou trubku 19.Témito spoji jsou svary.

Vétma turbina 1 bez vrchniho krytu 3 a spodniho kryciho prstence 22 je znazomén na obr. 8.
Vtomto provedeni vétrna turbina 1 zahmuje nosny hfidel 10, na kterém je usporadana
Archimedova Sroubovice 7. Na koncich nosné hfidele 10 jsou usporadany homni kotvici prstenec
18 a spodni kotvici prstenec 18 pro upevnéni klece 5.

Na kazdém z kotvicich prstencu 18, 18° je pfipevnén vymezovaci prvek 66, 66°, pro uloZeni
nosné trubky 17. Dvojice lozisek 67, kterymi prochazi nosny hfidel 10, je uloZzena uvnitf nosné
trubky 17. Elektricky generator 16, napriklad DC generator s permanentnimi magnety je
usporadan vné na nosné trubce 17, pricemz stator elektrického generatoru 16 je pfipevnén
k trubkovému nastavci 20 pomoci uchytu 40 statoru a rotor je pfipevnén k disku 13. Dale je na
nosném hrideli 10 uspofadana vymezuyjici kluzna podlozka 14, na niz je uloZena planetova
pfevodovka 15. Planetova pfevodovka 15 ma centralni kolo 33, které je upevnéno na nosném
hrideli 10 a satelitni kola 34, jez jsou uloZena v pouzdrech 62, ktera jsou usporadana na cepech 9
stavécich hfideli 12 Sestihrann¢ho provedeni zajiSténych pojistnou matici 63, viz obr. 12.
Obvodove kolo 35 je upevnéno k rotoru elektrického generatoru 16, pricemz stator elektrického
generatoru 16 je upevnén prostrednictvim uchyta 40 statoru k disku 13, viz obr. 11. Elektrickym
generatorem 16 je DC generator. Nosna trubka 21 disku 13 jez je soucasti homiho a spodniho
disku 13, se opira o kluznou podlozku 14.

Homi a spodni disk 13 jsou na nosném hfideli 10 uspofadany zrcadlové vuci sob¢. V discich 13
Jsou vytvoreny ulozné otvory 52 pro Sestihranné stavéci hfidele 12, které jsou usporadany na
kruznici pod thlem 120°. Stavéci hridele 12 jsou na obou koncich opatfeny ¢epy 9. Tyto jsou
uloZeny v nosnych loZiscich 57 uspofadanych v uloZenich 58 Cepu 9, které jsou upevnény na
discich 13, jak je patmé z obr. 10 a obr. 12. Tyto stavéci hridele 12, spolu s lopatkami 11 11° je
mozno natacet pomoci ovladacich klik 30 nataeciho mechanismu 39. Nataceci mechanismus 39
je uloZen v prostoru diski 13 a je v zabéru s pohonnou jednotkou 56, kterou je elektromotor,
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prostrednictvim hlavniho tdhla 36, které je spojeno s trojici pfidruzenych tahel 37. Hlavy 61
pfidruzenych tahel 37 jsou pfipojeny na jednotlivé stavéci hiidele 12. Na stavécich hridelich 12
Sestihranného provedeni jsou nasazeny lopatky 11, 11°, které jsou opatfené Stérbinami 48,
pfi¢emz kazda trojice lopatek 11, 11° tfi nad sebou usporfadanych lopatkovych modula 2 je
usporadana na spolecném stavécim hrideli 12, jak je patmé z obr. 4 a obr. 7d. Prvni lopatkovy
modul 2, ktery je usporadany jako krajni z lopatkovych moduli 2 jedné vétmé turbiny 1, sestava
z trojice lopatek 11 sjednou podstavou 60, kdy dvé tyto lopatky 11 jsou vzajemné zrcadlové
otoCeny a spojeny do jedné dvojité lopatky viz obr. 7b. Druhy lopatkovy modul 2, ktery je
usporadan jako prostfedni z lopatkovych moduli 2 jedné vétrné turbiny 1, zahmuje tfi lopatky
11" sdvéma podstavami 60, které lopatku 11° uzaviraji z obou stran, viz obr. 7c. Lopatkové
moduly 2 jsou na stavécich hfidelich 12 uspofadany tak, Zze mezi dvojici lopatkovych modula 2
prvniho typu s lopatkami 11 s jednou podstavou 60 je uloZena lopatkovy modul 2 druhého typu
s lopatkami 11° se dvéma podstavami 60, jak je patrné z obr. 7d. Lopatky 11, 11° sméruji proud
vzduchu proudiciho pfes Stérbinu 48 smérem k né€kolika nasobné Archimédové Sroubovici 7, jez
Jje usporadana na nosném hrideli 10 v misté usporadani lopatkovych modulu 2.

Nejvyse osazena vétrna turbina 1 v sestavé vétmé elektramy s vice vétrnymi turbinami 1 je navic
ukonéen vrchnim krytem 3, na kterém je umistén hromosvod 31 a fidici meteostanice 25. Navic
je vrchni vétma turbina 1 ve své spodni ¢asti opatfena elektronickym modulem krytym krycim
prstencem 22 jak je patrné z obr. 1 a obr. 3.

Provedeni lopatky 11 sjednou podstavou 60 vétmé turbiny 1 je znazoméno na prilozenych
vykresech obr. 7a a obr. 7b. Lopatky 11 v tomto provedeni zahrnuji jednu podstavu 60 a dvé
kolmé stény 59 a dotykovou plochu 38. Tyto lopatky 11 jsou pouzity k vytvoreni lopatkového
modulu 2 se zdvojenymi lopatkami 11. Provedeni lopatky 11° se dvéma podstavami 60 viz
obr. 7¢, je soucasti stfedniho lopatkového modulu 2 druhého typu, tedy stfedového lopatkového
modulu 2.

Hrana 45 prvni kolmé stény 59 lopatky 11, 11° opisuje kfivku A2, ktera ma tvar Archimedovy
spiraly, coz je urcujici pro plynulé zvyseni rychlosti rotace proudu vzduchu ve vnitinim prostoru
41 lopatky 11, 11°. Vodici hrana 42 druhé kolmé stény 59 lopatky 11, 11° opisuje kfivku A3,
ktera ma tvar Casti elipsy, a ma konkavni tvar, jak je patmé z obr. 13. Tato vodici hrana 42
vymezuje zuzeny prostor pro navyseni rychlosti proudiciho vzduchu ve vnitinim prostoru 41
a dale prechazi v nabéznou hranu 44, jez opisuje konvexni tvar. Tato nab¢zna hrana 44 umoziuje
stlaceni proudu vzduchu do zizZeni vnitiniho prostoru 41 lopatky 11, 11°. Takto tvarovany vnitini
prostor 41 umoziuje vznik turbulentniho proudéni. Nabézna hrana 44 druhé kolmé stény 359
v misté proti kritickému vystupku 47 pfechazi v nabéznou hranu 43, jez opisuje konkavni tvar
a zaji§tuje zrychleni déje pfi odchodu proudu vzduchu z vnitiniho prostoru 41 lopatky 11, 11°.
Hrana 45 prvni kolmé stény 39 je ukoncéena kritickym vystupkem 47, to je misto, kde dochazi k
prfeméné linearniho proudéni proudu vzduchu na turbulentni proudéni proudu vzduchu a nasledné
vyvedeni proudu vzduchu pres §térbinu 48, ktera usti smérem k Archimédové Sroubovici 7.

Za §térbinou 48 nasleduje konkavni plocha 49 druhé kolmé stény 59 pro navyseni tlaku rotujiciho
proudu vzduchu a jeho vyvedeni smérem k Archimedové Sroubovici 7. Déle nasleduje tvarova
plocha 50 kolm¢ stény 359, ktera odd€luje rotujici vzduch od prostoru vstupu vzduchu do
vnitfniho prostoru 41. Hrana 51 podstavy 60 lopatky 11, 11° opisuje kiivku A1 ve tvaru elipsy,
jak je patmé z obr. 13 a je urena pro navedeni proudu vzduchu do vnitiniho prostoru 41 lopatky
11, 11°. Kazda lopatka 11, 11° ma ulozny otvor 52 pro nasunuti na stavéci hridel 12
Sestihranného tvaru.

Funkce vétmé elektramy je nasledujici. Vétmé turbiny 1 zahmuji dva typy lopatkovych modula
2 rozdélenych podle toho jaky typ lopatek 11, 11° pfislusny lopatkovy modul 2 obsahuje. Vétma
turbina 1 tak obsahuje dva lopatkové moduly 2 prvniho typu a mezi nimi jeden lopatkovy modul
2 druhého typu. Lopatkovy modul 2 prvniho typu je tvoren Sesti lopatkami 11 s jednou podstavou
60, pficemz vzdy dvé lopatky 11 s jednou podstavou 60 jsou k sob¢ zrcadlové spojeny a vytvareji
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tak v podstaté dvojitou lopatku se dvéma podstavami 60. Prostfedni lopatkovy modul 2 druhého
typu je osazen tfemi lopatkami 11° se dvéma podstavami 60. Oba typy lopatkovych modula 2
jsou feseny tak, aby se tyto lopatky 11, 11° mohly podle regulace otacek vétmé turbiny 1
nastavovat a pfi mensSich rychlostech vétru, a tim 1 mensich otackach zase plné oteviit do svého
zakladniho postaveni, jak je patmé z obr. 7e. Takové feSeni umoznuje zachytit vitr vzdy stejné
rovnoméme¢ ze vSech sméri. Navrzeny tvar lopatky 11, 11° sméruje proud vzduchu smérem do
zuzeni 46 vnitiiho prostoru 41 lopatky 11, 11°, kde v misté kritického vystupku 47 se méni
lineami proudéni na turbulentni proudéni a proud vzduchu-vétru v rotaci proudi Sté€rbinou 48
smérem k Archimedové Sroubovici 7 umisténé na nosném hrideli 10. Takto je zajist€na rotace
vSech casti, které jsou na nosném hfideli 10 usporadany. To znamena, Ze se t¢Z otaci lopatkove
moduly 2.

Lopatkové moduly 2 1 rotujici soucasti vétré¢ turbiny 1 jsou feSeny soumémeé k ose rotace vétme
elektrarmy a jsou usporadany v kleci 5. Zaroven rotace vétmé turbiny 1 v kleci 5 zajistuje jeji
stabilitu — princip setrva¢niku. Lopatkové moduly 2 a jejich lopatky 11, 11° je mozné nastavovat
vuéi vstupujicimu proudu vzduchu tim je zaruéeno, Ze lopatky 11, 11° se mohou uzaviit, a tak
snizit napor vzduchu na jejich pracovni plochu. Vychozi poloha 33 lopatek 11, 11° je nastavena
pod uhlem 20° viiéi stavécimu hfideli 12. Pracovni poloha 54 lopatek 11, 11° je nastavena pod
uhlem 70° a uzavfena poloha 55 lopatek je nastavena pod uhlem 0°, jak je patmé z obr. 7e.

Regulovani plochy lopatek 11, 11° umoziuje jejich usporadani na nasunuti na stavécim hfideli
12, které prochazi uloznymi otvory 52 disku 13 a jsou otocné uloZeny na Cepech 9 usporadanych
v nosnych lozZiscich 57. Tim je umoznéno nastaveni lopatkovych moduli 2 do tvaru valce.
Z valce vybihaji nabézné hrany 44 lopatek 11, 11°, coz umozni vstup proudu vétru i1 pfi jeho
vysSich rychlostech. Takovou konstrukci lze zarucit pracovni technickou funkci této vétmé
elektrarny typu VAWT.,

Nastavovani lopatek 11, 11° je feSeno pomoci ovladacich klik 30 a je zajist€éno pomoci
nataeciho mechanismu 39, ktery je usporadan na obou discich 13. Ovladaci kliky 30 jsou
upevnény k ¢epum 9 a jsou téz spojeny pomoci hlavniho tahla 36, které je spojeno s trojici
pfidruzenych tahel 37 spohonnymi jednotkami 36, kterymi jsou lineami elektromotory.
Prostrednictvim téchto lineamich elektromotoru se fidi otevirani a zavirani lopatek 11, 11°.
Lineamni elektromotory jsou fizeny pomoci fidici jednotky, a to na zakladé dat z fidici
meteostanice 25 umisténé na krytu 3.

Prumyslova vyuZzitelnost

Vétma elektrama opatfena vétmou turbinou s vertikalni osou otaceni je urcena k pokryti
energetické spotfeby bytové tak prumyslové zastavby a zajistit vyrobu elektrické energie
v daném misté.

Vétmou elektramu lze pripojit do stavavajici energetické rozvodné soustavy a jednotlivé vétme
elektrarny lze propojovat a vytvaret tak vétsi energetické soustavy.
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PATENTOVE NAROKY

1. V¢étma elektrama sestavajici z alesponi jedné vétrmé turbiny (1) s vertikalni osou otaceni a
nosného sloupu (4) s nosnou sestavou, pficemz vétrna turbina (1) je tvorena horizontaln¢ ulozenym
rotorem s lopatkami (11, 11°) usporadanym shora na nosném sloupu (4), a dale je vétma turbina (1)
tvorena alespori jednim elektrickym generatorem (16), vyznac€ujici se tim, Ze nosna sestava je
tvofena podstavcem (6) pro uloZeni alespon jedné vétmé turbiny (1), ktera je opatfena tfemi
vertikaln€ nad sebou usporadanymi lopatkovymi moduly (2), pfi¢emz kazdy lopatkovy modul (2)
sestava ze tii vertikalné€ ulozenych lopatek (11, 117), z nichz kazda je uloZena na vlastnim stavécim
hiideli (12), pficemz vSechny tfi stavéci hridele (12) jsou usporadany vertikalné vzajemné
rovnob¢zné, pficemz lopatky (11, 117) lopatkového modulu (2) jsou usporadany v jedné horizontalni
roving symetricky tak, ze spolen¢ vytvari v podstaté¢ vrtuli bez pfimého spolecného stiedového
ulozeni, pficemz kazdy jednotlivy stavéci hiidel (12) je spolecny pro trojici nad sebou uloZenych
lopatek (11, 117) po jedné z kazd¢ho lopatkového modulu (2) patficiho do sestavy jediné vétrné
turbiny (1), Ze vétma turbina (1) je usporadana v kleci (5), ktera je soucasti nosné sestavy, pro
ochranu vétmé elektrarny pred ptaky a vétSimi Iétajicimi predmeéty.

2. Vétma elektramna podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze sestava z alespon dvou vétmych turbin
(1) usporadanych do jedné kompaktni sestavy ve vertikalni roving nad sebou, pfi¢emz kazda vétma
turbina (1) je v kleci (5) upevnéna samostatné pro zajisténi vzajemné nezavislosti rotace vétmych
turbin (1).

3. Vétma elektrama podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici s tim, Zze klec (5) je tvofena dvojici
kotvicich prstencu (18, 18") a trubkovou konstrukci (64), prficemz trubkova konstrukce (64) je
tvofena vertikalnimi nosnymi trubkami (19) pevné spojenymi s prstencovymi trubkovymi dily (24)
a prostfednictvim T-spojek (27) rozebiratelné spojenymi se spojovacimi trubkami (26), pficemz
vertikalni nosné trubky (19) jsou shora zakonceny kolinky (28) se zakonéenim (29), piicemz
spojovaci trubka (26) je svym protilehlym koncem od osazeni T-spojkou (27) opatfena spojovacim
prvkem (65) a kotvici prstenec (18, 18°) je na svém vnéjSim obvodu osazen spojovacim protikusem,
pfiemz spojovaci prvek (65) a spojovaci protikus jsou usporadany vzajemné tvarove
komplementam¢ tak, Ze do sebe zapadaji, pro vytvoreni pevného spojeni trubkové konstrukce (64)
s hornim kotvicim prstencem (18) a spodnim kotvicim prstencem (18°) a tento spoj je zajistén
Sroubem.

4. Vétma elektrama podle naroku 3, vyznacujici s tim, Ze klec (5) je opatfena valcovym plastém
tvofenym ve své homi a dolni ¢asti ochrannym prstencem (23) mezi nimiz je usporadano pletivo
(32).

5. Vétma elektrama podle naroku 4, vyznadujici s tim, Ze vétma turbina (1) zahmuje vertikalné
usporadany nosny hfidel (10) prochazejici stfedem vétmé turbiny (1) po cel€ jeji délce, ktery je
v centralni ¢asti mezi lopatkami (11, 117) z venku opatfen Archimedovou Sroubovici (7), pro odvod
proudu vzduchu roztacejiciho lopatky (11, 11°) a prochazejiciho skrze n€ do vertikalniho sméru.

6. Vétma elektrama podle nékteré¢ho z naroku 1 az 5, vyznacujici s tim, Ze nosna sestava je dale
tvofena dvojici vymezovacich prvka (66, 66°) upevnénych Srouby zdola k hornimu kotvicimu
prstenci (18) a shora stejnym zpusobem k dolnimu kotvicimu prstenci (18°), pficemz kotvici
prstence (18, 18) jsou pro toto spojeni opatfeny do kruznice uspofadanymi spojovacimi otvory, nad
spodnim vymezovacim prvkem (66°) a pod homim vymezovacim prvkem (66) je v pevném spojeni
usporadana nosna trubka (17) uvnitf které jsou z obou vnitinich stran usporadana loziska (67) pro
rotac¢ni ulozeni vétmé turbiny (1) a rotacni ulozeni nosné¢ho hridele (10).

7. Vétma elektrama podle naroku 6, vyznacujici s tim, ze vétma turbina (1) dale zahrnuje dvé
planetové prevodovky (15), pro nataceni lopatek (11, 11°) lopatkovych modula (2), pficemz
planetové prevodovky (15) jsou usporadané po jedné na lozisku (67) na stran¢ loziska (67)
pfiléhajici k lopatkovému modulu (2), na kazdé planctové prevodovee (15) je ze strany
od lopatkového modulu (2) usporadana kluzna podlozka (14) o kterou se opira ze strany od
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lopatkového modulu (2) nosna trubka (21) disku (13), pricemz disk (13) je opatfen tfemi uloznymi
otvory (52) pro uloZeni stavécich hrideli (12) Sestihranného tvaru, které jsou zakonceny Cepy (9)
s pojistnou matici (63), kdy ¢epy (9) jsou ulozeny v loziscich (57) usporadanych v uloZenich (58),
které jsou upevnény na discich (13), pfi¢emz tyto stavéci hfidele (12) jsou usporadany na kruznici
pod uhlem 120° a jsou staviteln¢ pomoci ovladacich klik (30) natac¢eciho mechanismu (39), ktery je
ulozen v kazdém disku (13) a na kazdém stavécim hfideli (12) jsou usporadany tii lopatkové moduly
(2) s lopatkami (11, 11°) opatfenymi Stérbinami (48), kter¢ tsti smérem k Archimédové Sroubovici
(7), jez je uspofadana na nosném hfideli (10) v misté uspofadani lopatkovych modulu (2), pficemz
mezi dvojici lopatkovych modula (2) s lopatkami (11) s jednou podstavou (60), je usporadan
lopatkovy modul (2) slopatkami (11°) s dvéma podstavami (60), kdy lopatkovy modul (2)
s lopatkami (11) s jednou podstavou (60) je tvofen tfemi zdvojenymi lopatkami, z nich kazda
predstavuje pevné spojeni dvojice lopatek (11) s jednou podstavou (60) zrcadlové obracenych
k sob¢ tak, Zze podstava kazdé lopatky (11) s jednou podstavou (60) usporadané ve zdvojené lopatce
je soucasné vngjsi podstavou zdvojené lopatky, pri¢emz planetova prevodovka (15) ma centralni
kolo (33), které je upevnéno na nosném hrideli (10) a tfi satelitni kola (34), ktera jsou uloZena
v pouzdrech (62), ktera jsou usporadana na ¢epech (9) stavécich hiidelu (12) a obvodoveé kolo (35),
které je upevnéno k rotoru elektrického generatoru (16).

8. Vétma elektrarna podle naroku 7, vyznacujici s tim, Ze elektricky generator (16) je usporadan
vné nosné trubky (17), pfi¢emz stator elektrick¢ho generatoru (16) je pfipevnén k trubkovému
nastavci (20) pomoci uchytu (40) a rotor je pripevnén k disku (13), kde trubkovy nastavec (20)
s diskem (13) tvofi vnéj$i ochranny plast’ pohybového ulozeni vétmé turbiny (1) a elektrického
generatoru (16) s pfisluSnymi nosnymi a pohybovymi prvky, pficemz trubkovy nastavec (20) je
soucasti nosné sestavy, pricemz elektricky generator (16) je tvorfen DC generatorem nebo
alternatorem, jejichz jmenovity vykon je od 5 kW do 200 kW.

9. V¢tma elektrama podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze nosna sestava je dale tvofena vrchnim
krytem (3), na kterém je umistén hromosvod (31) a fidici meteostanice (25), pficemz fidici
meteostanice (25) je elektricky a datové pripojena k fidici jednotce pro snimani a prenos dat o
povétmostnich podminkach pro optimalizaci nastavovani polohy lopatek (11, 117) podle
aktualnich povétmostnich podminek, pficemz vrchni kryt (3) je usporadan pouze na shora v poradi
nad sebou nejvyse usporadané vétmé turbing (1).

10. Vétma elektrama podle naroku 9, vyznaclujici se tim, Ze nosna sestava je dale tvofena
elektronickym modulem krytym krycim prstencem (22) pro uloZeni fidici jednotky nesouci
informace pro fizeni pohonnych jednotek (56) pro optimalizaci nastavovani polohy lopatek (11, 117)
podle aktualnich povétmostnich podminek, pficemz elektronicky modul spodni ¢asti je usporadan
ve spodni ¢asti v poradi nad sebou pouze nejvyse usporadané vétmeé turbiny (1).

16 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 — vétma turbina
2 — lopatkovy modul

3 — wvrchni kryt
4 — nosny sloup
5- klec

6 — podstavec
7 — Archimedova Sroubovice
8 — rovina spojeni klece
9—- ¢&ep
10 — nosny hridel
11 — lopatka s jednou podstavou
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11" — lopatka s dvéma podstavami
12 — stavéci hridel

13 — disk

14 — kluzna podlozka

15 — planetova prevodovka
16 — elektricky generator

17 — nosna trubka

18 — homi kotvici prstenec
18" — spodni kotvici prstenec
19 — vertikalni nosna trubka klece
20 — trubkovy nastavec

21 — nosna trubka disku

22 — kryci prstenec

23 — ochranny prstenec

24 — prstencovy trubkovy dil
25 — ridici meteostanice

26 — spojovaci trubka

27 — spojka

28 — kolinko

29 — zakonceni

30 — ovladaci klika natac¢eciho mechanismu
31 — hromosvod

32 — pletivo

33 — centralni kolo

34 — satelitni kolo

35 — obvodové kolo

36 — hlavni tahlo

37 — pridruzené tahlo

38 — dotykova plocha

39 — nataceci mechanismus
40 — uchyt statoru

41 — vnitini prostor lopatky
42 — vodici hrana

43 — nab¢zna hrana

44 — nab¢zna hrana

45 — hrana kolmé¢ stény

46 — zuzeni

47 — knticky vystupek

48 — stérbina

49 — konkavni plocha

50 — tvarova plocha

51 — hrana podstavy

52 — tlozny otvor

53 — vychozi poloha lopatek
54 — pracovni poloha lopatek
55 — uzavfena poloha lopatek
56 — pohonna jednotka

57 — nosné lozisko

58 — uloZeni ¢epu

59 — kolma sténa

60 — podstava

61 — hlava pfidruzeného tahla
62 — pouzdro satelitniho kola
63 — pojistna matice

64 — trubkova konstrukce

65 — spojovaci prvek

66 — homi vymezovaci prvek
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66" — spodni vymezovaci prvek
67 — lozisko
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