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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu przezna-
czony do tozyskowania watu gtébwnego tozyskami wzdtuznymi w warunkach zmiennych obrotéw watu.

Znane sg liczne rozwigzania tozysk wzdtuznych opisane w monografii: Wasilewski M.: ,Wielko-
gabarytowe hydrodynamiczne fozyska wzdfuzne” Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eks-
ploatacji PIB, Radom, 2012. Zaprezentowane tam podparte wahliwie segmenty zmieniajgce potozenie
zaleznie od predkosci obrotowej powoduja, ze fozyska takie majg bardzo ztozong budowe, sg wiec
kosztowne; ponadto nie zmniejszajg oporéw rozruchowych w wymaganym zakresie. Rozwigzania to-
zysk $lizgowych opisywane sg tez w licznych podrecznikach akademickich z zakresu podstaw konstruk-
cji maszyn, przyktadowo takich jak: Dietrich M.: ,Podstawy Konstrukcji Maszyn”, t. 2, WNT Warszawa
1991, Lawrowski Z.: ,tozyska Slizgowe”, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001; Olszewski M.:
,L£0Zyska smarowane wodq” w ,Eksploatacja Systeméw Tribologicznych. T. 2, Tarcie zuzycie, smaro-
wanie wybranych weztéw tribologicznych”, Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2013. Rozwigzania kon-
strukcyjne prezentowane w tych pracach nie eliminujg opisanych niedogodnos$ci wystepujgcych w przy-
padku fozysk wzdtuznych watéw turbin wiatrowych. Przeglad rozwigzan elektrowni wiatrowych zawiera
praca: Lubosny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym”, WNT, Warszawa 2006.
Brak tam jednak rozwigzan eliminujgcych wady standardowych rozwigzan fozyskowania. Z opiséw pa-
tentowych: PL 161422, PL 200550B1, FR 2745040, GB 271615, DE 1951786, US 2010158697A1
znane sg konstrukcje sitowni wiatrowej o0 pionowej 0si obrotu o standardowym fozyskowaniu.

Wynalazek rozwigzuje problem tozyskowania wzdtuznego watu gtéwnego sitowni wiatrowej o pio-
nowej osi obrotu w zaleznosci od predkosci obrotu watu poprzez zastosowanie specjalnej konstrukcji
tozyska Slizgowego o smarowaniu ptynnym, w ktérym rozruch jest wspomagany przez automatycznie
aktywowany ukfad toczny.

Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu ma na dnie kadtuba ustalong doinym
czotem, wspétsrodkowo z watem gtéwnym sitowni wiatrowej, tuleje wsporczg i na gérnym czole tulei
wsporczej opiera sie wspomagajgce wzdtuzne oporowe tozysko toczne. Na tozysku tocznym spoczywa
utozona centrycznie do watu gtdéwnego pierScieniowa tarcza sprzegajgca dociskana pionowo w dot
przez wspétosiowg z watem gtéwnym tuleje Slizgowa, gdzie tuleja Slizgowa zawieszona jest na sprezy-
nie naciggowej. Tuleja Slizgowa prowadzona jest przez ruchowe potgczenie wpustowe wzdtuznie po
tulei prowadzacej natozonej suwliwie na wat gtéwny. Od géry na tuleje $Slizgowa, w stanie spoczynku
watu gtéwnego, naciskajg poprzez krzywki uchylne obcigzniki osadzone przegubowo na sworzniach
uchylnych obcigznikéw. Sworznie uchylnych obcigznikdw zamocowane sg wahliwie w korpusie tulei
roboczej prostopadle do osi watu gtéwnego. W korpusie tulei roboczej prostopadle do watu gtéwnego
w ptaszczyznie symetrii uchylnych obcigznikéw wykonane sg otwory cylindryczne z gwintem wewnetrz-
nym, w ktérych umieszczone sg w kierunku od watu gtdbwnego do zewnetrznej powierzchni korpusu tulei
roboczej kolejno dociskacze, sprezyny dociskaczy i korki z gwintem zewnetrznym.

W tulei roboczej umieszczone sg robwnomiernie na jej obwodzie wiecej niz jeden, a korzystnie
trzy, uchylne obcigzniki.

Uchylne obcigzniki majg korzystnie dodatkowe obcigzniki wymienne.

Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu ma powierzchnie $lizgowa tozyska
Slizgowego uformowang w ksztaicie stozka skierowanego w dét o kacie zawartym pomiedzy linig upadu
powierzchni $lizgowej a ptaszczyzng pozioma, korzystnie w zakresie 15°—45°.

Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu ma na powierzchni $lizgowej czopa
tozyska $lizgowego spiralne rowki korzystnie rozszerzone z jednej strony o klinowe wybrania.

Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu ma pod tozyskiem tocznym pod-
ktadke ttumigca.

Przyktad wykonania wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, gdzie Fig. 1 pokazuje przekroj
osiowy, a Fig. 2 i 3 — szczegoOty.

Wezet tozyskowy ustalony jest w wybranym wediug potrzeb miejscu na wale gtéwnym sitowni
wiatrowej 1, wykonanym jako odcinek grubosciennej rury, za posrednictwem pary pierscieni rozporo-
wych 2 utrzymujacych tuleje roboczg 3 w ustawieniu pionowym. Dolna czes$¢ tulei roboczej 3 stanowi
czop fozyska Slizgowego wspétpracujgcego na kontakcie z panwig 4.

Cze$¢ Slizgowa tozyska zanurzona jest w cieczy smarownej 5 umieszczonej w spawanym lub lu-
towanym lutem twardym kadtubie 6 — podstawie sitowni wiatrowej, ktérego dno kadtuba 6a stanowi pod-
stawe tozyskowania jako catosSci. Podstawa ta opiera sie na statym elemencie podporowym zwigzanym
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z fundamentem sitowni wiatrowej. Pomiedzy nieruchomym kadtubem 6 a obrotowg tulejg roboczg 3
umieszczona jest uszczelka obwodowa 26. Pod dnem kadtuba 6a umieszczony jest podktad ttumigcy 22.
Na dnie 6a zabudowana jest tuleja wsporcza 7. Na czole gérnym tulei 7 opiera sie wspomagajgce tozysko
toczne 8. Na goérnej powierzchni tozyska 8 spoczywa tarcza sprzegajgca 9. Z tarczg sprzegajacg 9 wspot-
pracuje w kontakcie czotowym tuleja Slizgowa 10 zawieszona na sprezynie naciggowej 11. Tuleja $li-
zgowa 10 prowadzona jest wzdtuznie po tulei prowadzgcej 23, przez ruchowe potgczenie wpustowe 24.

Na tuleje Slizgowg 10 w stanie spoczynku (braku obrotéw watu 1) naciskaja, poprzez krzywki 25,
uchylne obcigzniki 12 osadzone przegubowo na sworzniach uchylnych obcigznikéw 13. Do gérnej cze-
Sci uchylnych obcigznikéw 12 zamocowane sg dodatkowe obcigzniki wymienne 12a. Zastosowanych
jest wiecej niz jeden obcigznik uchylny 12, korzystnie trzy, rownomiernie rozmieszczone na obwodzie
tulei roboczej 3.

W pionowej ptaszczyznie symetrii obcigznikéw 12 prostopadle do osi watu 1 wykonane sg w kor-
pusie tulei roboczej cylindryczne otwory przelotowe z gwintem wewnetrznym na czesci dtugosci otworu
po stronie zewnetrznej tulei 3.

W kazdym otworze odpowiadajgcym odpowiednio uchylnemu obcigznikowi 12 umieszczone sg
kolejno od strony watu 1 — dociskacz 14, sprezyna dociskacza 15 i korek 16 z drobnozwojowym gwintem
zewnetrznym.

Na kazdy z uchylnych obcigznikéw 12 wywierana jest, poprzez dociskacze 14, sita napiecia spre-
zyn 15 regulowana momentem dokrecenia korkéw 16. Wielko$¢ napiecia sprezyn 15 jest tak wyregulo-
wana, aby reakcja tulei $lizgowej 10 na nacisk obcigznikdéw uchylnych 12 réwnowazytfa faczny ciezar
watu 1 oraz podzespotéw zamocowanych na nim. Wédwczas tozysko $lizgowe jest catkowicie odcigzone
a petne obcigzenie wzdtuzne przenosi tozysko toczne 8.

W takiej sytuacji realizowany jest rozruch tozyskowania jako catosci. Lozysko toczne 8 zapewnia
minimalne opory rozruchowe utatwiajgce rozruch. W miare zwiekszania predkosci obrotowej watu 1
obcigzniki wychylne 12 odchylajg sie na zewnatrz wskutek narastajgcej sity odsrodkowej. Naciski ob-
cigznikbw 12, poprzez krzywki 25, na tuleje Slizgowg 10 sukcesywnie malejg, a petne obcigzenie
wzdtuzne watu ptynnie przejmuje fozysko Slizgowe utworzone poprzez styk dolnego czota tulei 3 oraz
panwi 4. tozysko Slizgowe przy odpowiedniej predkosSci poslizgu rozpoczyna prace w warunkach pet-
nego smarowania hydrodynamicznego.

Srodek smarny przeptywa miedzy powierzchniami $lizgowymi 3 i 4 — fozyska $lizgowego. Ruch
ten wspomagany jest dziataniem sity odsrodkowe;.

Kierunek przeptywu $rodka smarnego w trakcie pracy fozyska Slizgowego nastepuje od dotu ku
gorze miedzy powierzchniami $lizgowymi fozyska. Przeptywajacy srodek smarny unosi ze sobg ciepto
generowane w tym fozysku. Medium to po schiodzeniu wraca na strone wejsciowg tozyska otworami 4a,
wykonanymi uko$nie w nieruchomej panwi 4.

Powierzchnia $lizgowa tozyska $lizgowego uformowana jest w ksztatcie stozka skierowanego
w doét o kgcie B zawartym pomiedzy linig upadu powierzchni $lizgowej a ptaszczyzng pozioma, korzyst-
nie w zakresie 15°-45° co powoduje, ze tozysko $lizgowe, oprécz gtéwnego zadania przenoszenia sity
wzdtuznej, moze przenosic¢ réwniez obcigzenie poprzeczne, pochodzgce od naporu wiatru na konstruk-
cje wirnika. Stozkowe uformowanie powierzchni $lizgowej tozyska stuzy skutecznej stabilizacji potozenia
watu w kierunku poprzecznym.

Gérna czes$cé tulei roboczej 3 na jej zewnetrznej powierzchni uksztattowana jest w ksztatcie walca,
do ktérego dociskane sg szczeki hamulca ciernego 18 z ciernymi wyktadzinami szczek 19.

Postac konstrukcyjna tozyskowania umozliwia uzyskanie duzej powierzchni nosnej tozyska $li-
zgowego wskutek zastosowania zwiekszonej szerokosci tulei roboczej — S, a przede wszystkim duzej
Sredniej Srednicy $Slizgowej — D, od ktérej dodatkowo zalezy $rednia predkos¢ poslizgu.

Powierzchnia $lizgowa tozyska $Slizgowego korzystnie wyposazona jest w odpowiednio uksztat-
towane rowki 3b rozszerzone o klinowe wybrania 3a. Liczbe spiralnych rowkéw 3b z klinowymi wybra-
niami 3a, ich gteboko$¢ oraz ksztait nalezy dobra¢ doswiadczalnie w wyniku préb. Gteboko$¢ wybran 3a
ma wielko$¢ rzedu czesSci milimetra, Duza powierzchnia nos$na i efektywny uktad wybran 3a umozliwia
zastosowanie do smarowania tozyska $lizgowego cieczy smarnej o zdecydowanie mniejszej lepkosci.
Sprzyja to zmniejszeniu strat energetycznych zwigzanych z ruchem cieczy, dzieki czemu zwieksza sie
sprawnos$¢ mechaniczna fozyskowania, gdyz malejg straty energii.

Dla utatwienia powstawania licznych jednostkowych klinéw smarnych w strefie wspodtpracy ele-
mentdéw fozyska Slizgowego wzdtuznego korzystne jest, aby uktad wybran klinowych 3a byt uformowany
spiralnie. Dodatkowe spiralne rowki 3b, korzystnie rozszerzone klinowymi wybraniami 3a, wykonane na
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powierzchni roboczej obracajgcego sie czopa, zwiekszajg intensywnos$é przeptywu $rodka smarnego,
gdyz petnig funkcje wirnika pompy odsrodkowej, wywotujgcej podciSnienie w Srodku smarnym na wejsciu
w przestrzen pomiedzy panwig 4 a tulejg wsporczg 7. Sprzyja to nieprzerwanemu dostarczaniu srodka
smarnego do wybran klinowych oraz intensyfikacji odbioru ciepta ze strefy wspétpracy czopa z panwia.

Zastosowanie watu, na og6t dlugiego, w postaci grubosciennej rury stalowej stuzy zapewnieniu
duzej sztywnosSci poprzecznej, przy ograniczonym jego ciezarze.

Oprocz opisanego tozyskowania wzdtuznego wat nalezy wyposazy¢ w co najmniej jedno, nie po-
kazane na rysunku, typowe tozysko poprzeczne, korzystnie w obudowie dzielone;.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest to, ze cechuje sie ono szczegdblne duzg trwatosScig
eksploatacyjng, gdyz tozysko Slizgowe pracuje wytgcznie w warunkach peinego smarowania hydrody-
namicznego, a wiec praktycznie bez zuzycia. Wspomagajgce tozysko toczne pracuje jedynie krétkoo-
kresowo i w zakresie matej predkosci wirowania, a w pozostatych okresach pozostaje w spoczynku.
Charakter pracy tozyska tocznego powoduje, ze w petni wystarczajace jest jego okresowe smarowanie
smarem plastycznym po wyjeciu przezroczystego wziernika 17. W wielu przypadkach smarowanie fo-
zyska 8 nie jest konieczne.

Ponadto uktad tozyskowania wedtug wynalazku cechuje sie duzg cichobiezno$cig dzieki temu,
ze wspomagajace tozysko toczne 8 pracuje jedynie w zakresie matej predkosci obrotowej, gtdéwnie przy
rozruchu i wybiegu, natomiast fozysko Slizgowe ze smarowaniem ptynnym ze swej natury nie generuje
hatasu. State napiecie wstepne sprezyny 11 zabezpiecza ukfad automatycznego przetgczania rodzaju
pracy tozyska przed wystgpieniem luzéw, dzieki stalemu wykasowaniu luzéw w kazdym cyklu pracy
fozyskowania.

Dziatanie urzgdzenia polega na tym, ze w stanie unieruchomienia watu gtéwnego sitowni wiatro-
wej 1 uchylne obcigzniki 12, wariantowo z zamocowanymi na nich dodatkowymi obcigznikami wymien-
nymi 12a, docisniete sg kolejno szeregowo przez dociskacze 14, sprezyny 15 i korki 16 w kierunku osi
watu 1. W takim potozeniu obcigzniki 12 poprzez krzywki 25 dociskajg w dot tuleje Slizgowg 10, a tu-
leja 10 dociska tarcze sprzegajaca 9, ktéra pozostaje w kontakcie z tozyskiem tocznym 8. W takim stanie
pracy sprzegta catkowity nacisk pionowy pochodzgcy od watu 1 ze wszystkimi zamocowanymi na nim
elementami wywierany jest na tozysko toczne 8.

Po zwolnieniu szczek hamulca ciernego 18 i rozpoczeciu obrotéw watu gtéwnego 1 potgczona
pierscieniami rozporowymi z watem 1 tuleja 3 wiruje wraz z watem 1. Na skutek dziatania sity od$rod-
kowej na uchylne obcigzniki 12, z dodatkowymi obcigznikami wymiennymi 12a, odchylajg sie one na
zewnatrz i naciskajg na sprezyny 15 za posrednictwem dociskaczy 14 i pokonujg op6r sprezyn 15. Taki
ruch powoduje, ze krzywki 25 odsuwajg sie od tulei Slizgowej 10, a caty ciezar watu 1 ze wszystkimi
zamontowanymi na nim elementami przenosi sie na fozysko $lizgowe utworzone przez doing powierzch-
nie czotowg tulei 3 oraz panew 4. Od tego momentu tozysko 8 przestaje pracowac i zatrzymuje swoj
obrét wok6t osi watu 1, a caty ciezar watu 1 przejmuje tozysko $lizgowe.

W przypadku odwrotnym tj. koniecznosci zatrzymania sitowni wiatrowej, szczeki hamulca cier-
nego 18 zostajg zaci$niete na powierzchni walcowej tulei 3 i spowalniajg lub unieruchamiajg wat 1. Taka
sama sytuacja wystepuje podczas ostabienia sity wiatru i samoistnego zatrzymania lub spowolnienia
obrotéw watu 1. Wowczas na skutek zmniejszenia sie obrotow watu i w konsekwencji ostabienia sity
ods$rodkowej dziatajgcej na uchylne obcigzniki 12 sita dociskowa sprezyn 15 wypycha obcigzniki 12
w kierunku osi watu 1, a krzywki 25 wchodzg posrednio w kontakt z tozyskiem 8 i przenoszg ciezar
watu 1 z zamontowanymi do niego elementami na tozysko 8. Od tego momentu powierzchnie $lizgowe
w tozysku Slizgowym tracg ze sobg kontakt i tozysko to przestaje przenosié sity dociskowe.

Ustawienie predkos$ci obrotowej, przy ktérej zachodzi zmiana pracy wezta tozyskowania z tozyska
tocznego 8 na tozysko Slizgowe, dokonuje sie poprzez dokrecenie korkéw 16 i dokonanie wstepnego
napiecia sprezyny 15.

Prawidtowa regulacja uktadu automatycznego przetgczania obcigzenia, niewymagajgcego zad-
nego zasilania zewnetrznego, powinna przebiegaé nastepujgco. Podczas postoju przy zluzowanym ha-
mulcu ciernym najpierw nalezy catkowicie zluzowaé napiecie wszystkich sprezyn 15, a nastepnie caty
czas przekrecajgc jednakowo wszystkie korki 16 w kierunku wzrostu napiecia sprezyn, nalezy dopro-
wadzi¢ do zetkniecia sie tulei Slizgowej 10 z tarczg sprzegajacg 9, co kontrolowaé mozna przez prze-
zroczyste wzierniki 17. W takiej sytuacii, podczas préby obracania watem wystgpig duze opory, zwtasz-
cza gdy w kadtubie nie bedzie jeszcze $rodka smarnego. Synchronicznie przekrecajgc nadal wszystkimi
korkami 16 nalezy zwiekszaé napiecie sprezyn 15 dop6ty, dopdki nie bedzie mozna swobodnie obracac
watem obcigzonym ciezarem wszystkich elementéw osadzonych na nim, pokonujac jedynie niewielkie
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opory ruchu fozyska tocznego. Nastepnie nalezy dodatkowo dokrecié¢ korki 16 o 1+2 zwoje drobnozwoj-
nego gwintu. Przy tej pozyciji korkéw 16 tozysko $lizgowe bedzie catkowicie odcigzone. Wéwczas nalezy
napetni¢ kadtub 6 odpowiednim $rodkiem smarnym do wymaganego poziomu.

Wezet tozyskowy jest w petni gotowy do prébnego rozruchu. Kolejng czynnoscig jest dalsza ko-
rekta dokrecenia korkdw, tak aby przetgczanie obcigzenia tozysk odbywato sie przy zatozonej predkosci
obrotowej zapewniajgcej petne ptynne smarowanie w fozysku Slizgowym. Ciecz smarowna w kadtubie 6
jest w miare potrzeby uzupetniana przez wlew 20.

Oznaczenia na rysunkach:

1 — wat gtéwny sitowni wiatrowej
2 — pierscienie rozporowe

3 —tuleja robocza

3a — uktad wybran klinowych

3b — spiralne rowki

4 - panew

4a - otwory w panwi

5 — ciecz smarowna

6 — kadtub

6a — dno kadtuba

7 — tuleja wsporcza

8 — tozysko toczne

9 — tarcza sprzegajaca

10 - tuleja Slizgowa

11 — sprezyna naciggowa

12 — uchylne obcigzniki

12a - dodatkowe obcigzniki wymienne
13 — sworznie uchylnych obcigznikdéw
14 - dociskacze

15 — sprezyny dociskaczy

16 — korki

17 — przezroczysty wziernik

18 — szczeki hamulca ciernego
19 — wykfadziny szczek

20 — wlew

21 - podktadka ttumigca

22 - podktad ttumigcy

23 - tuleja prowadzaca

24 - pofgczenie wpustowe

25 — krzywki

26 — uszczelka obwodowa

D - $rednia Srednica $Slizgowa

S — zwiekszona szeroko$¢ tulei roboczej

Zastrzezenia patentowe

1. Wezettozyskowania sitowni wiatrowej o pionowej osi obrotu z tulejg robocza (3) przymocowang
centrycznie do watu gtéwnego sitowni wiatrowej (1) za pomocg pierscieni rozporowych (2)
gdzie tuleja robocza (3) ma na powierzchni zewnetrznej bieznie dociskowg szczek (18) ha-
mulca szczekowego ciernego a dolne czoto tulei roboczej (3) petni funkcje czopa fozyska $li-
zgowego wzdtuznego opartego o panew (4) i panew (4) oparta jest na nieruchomej podstawie
sitowni wiatrowej — kadtubie (6), znamienny tym, ze ma na dnie (6a) kadtuba (6) ustalong
dolnym czotem wspotsrodkowo z watem gtéwnym sitowni wiatrowej (1) tuleje wsporczg (7),
i na gérnym czole tulei wsporczej (7) opiera sie wspomagajgce wzdtuzne oporowe tozysko
toczne (8), i na tozysku tocznym (8) spoczywa utozona centrycznie do watu (1) pierscieniowa
tarcza sprzegajgca (9) dociskana pionowo w dét przez wspétosiowg z watem giéwnym (1)
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tuleje Slizgowa (10), gdzie tuleja Slizgowa (10) zawieszona jest na sprezynie naciggowej (11)
i tuleja Slizgowa (10) prowadzona jest przez ruchowe potgczenie wpustowe (24) wzdtuznie po
tulei prowadzacej (23) natozonej suwliwie na wat (1), za$ od gory na tuleje $lizgowg (10), w sta-
nie spoczynku watu gtébwnego (1), naciskajg, poprzez krzywki (25), uchylne obcigzniki (12) osa-
dzone przegubowo na sworzniach (13) gdzie sworznie (13) zamocowane sg wahliwie w kor-
pusie tulei roboczej (3) prostopadle do osi watu (1) i w korpusie tulei roboczej (3) prostopadle
do watu (1) w ptaszczyznie symetrii uchylnych obcigznikéw (12) wykonane sg otwory cylin-
dryczne z gwintem wewnetrznym, w ktérych umieszczone sg w kierunku od watu (1) do ze-
wnetrznej powierzchni korpusu tulei (3) kolejno dociskacze (14), sprezyny (15) i korki z gwin-
tem zewnetrznym (16).

. Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w tulei robo-
czej (3) umieszczone sg rbwnomiernie na jej obwodzie wiecej niz jeden, a korzystnie trzy,
uchylne obcigzniki (12).

. Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uchylne obcigz-
niki (12) majg korzystnie dodatkowe obcigzniki wymienne (12a).

. Wezettozyskowania sitowni wiatrowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma powierzchnie
Slizgowag tozyska $Slizgowego uformowang w ksztafcie stozka skierowanego w dot o kacie (B)
zawartym pomiedzy linig upadu powierzchni $lizgowej a ptaszczyzng pozioma, korzystnie
w zakresie 15°—45°.

. Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej wediug zastrz. 4, znamienny tym, ze ma na po-
wierzchni $lizgowej czopa tozyska Slizgowego spiralne rowki (3b) korzystnie rozszerzone
Z jednej strony o klinowe wybrania (3a).

. Wezet tozyskowania sitowni wiatrowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma pod fozy-
skiem (8) podkfadke ttumiacg (21).
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