PL 243089 B1

(19)

-
PATENTOWY
' RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

10 PL 243089 B1

(12) Opis patentowy
(21) Numer zgloszenia: 418027 (51) MKP:
(22) Data zgloszenia: 2016.07.20 F24S 23/70 (2018.01)
(43) Data publikaciji o zgtoszeniu: 2018.01.29 BUP 03/2018 F24S 23/72  (2018.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.06.26 WUP 26/2023 F24S 23/77  (2018.01)
F24S525/10  (2018.01)
F245 25/60  (2018.01)
F24S525/70  (2018.01)
(73) Uprawniony z patentu:
AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
Krakow, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
PAWEL WAJSS, Krakow, PL
(74) Pelnomocnik:
Maciej Magonski, Krakéw, PL
(54) Tytutk

Heliostat sferyczny



2 PL 243089 B1

Opis wynalazku

Dziedzina

Przedmiotem wynalazku jest heliostat sferyczny, czyli urzadzenie stuzace do odbijania bezpo-
sredniego promieniowania stonecznego w jeden, statyczny cel.

Stan techniki

Z opisu zgtoszeniowego nr WO 2016/054653 A1 pt. ,.Domestic heliostat and method of making
same” znany jest heliostat o ksztatcie sferycznym, w ktérym zwierciadto i napedy umieszczone
sa w sztywnej transparentnej obudowie. W rozwiazaniu tym transparentna obudowa petni role jedynie
ostony elementéw zamocowanych w srodku.

Z opisu zgtoszeniowego ze Stanow Zjednoczonych nr US 2009/0183730 A1 pt. ,Spherical
heliostat” znany jest heliostat sferyczny, w ktérym zwierciadto i napedy umieszczone sa w sztyw-
nej transparentnej obudowie, przy czym zwierciadto porusza sie wewnatrz obudowy z wykorzysta-
niem silnikéw napedzajacych kota, ktére wspieraja sie na ptaszczyznie wewnetrznej obudowy z wyko-
rzystaniem tarcia.

Z opisu zgtoszeniowego ze Standéw Zjednoczonych nr US 8,127,760 B2. pt. ,Low-Cost Heliostatic
Mirror with Protective Inflation Stabilizable Surface Element Means” znany jest heliostat o ksztatcie
sferycznym, w ktérym zwierciadto umieszczone jest w nadmuchiwanej transparentnej obudowie.
W rozwiazaniu tym transparentna obudowa petni role ostony elementéw zamocowanych w srodku
oraz, poprzez system fozysk kulowych oraz napietych ciegien sterujacych umozliwia pozycjonowanie
heliostatu w pozadanym kierunku.

Istota rozwiazania jest wykorzystanie profili cisnienia i predkosci ptynu powstatych w wyniku do-
starczania ptynu do szczeliny jako sity no$nej dla heliostatu oraz do wykonania obrotu heliostatu, ktory
stanowi ruchoma cze$¢ wzgledem fundamentu trwale powiazanego z podtozem.

Istota heliostatu sferycznego zawierajacego transparentna sferyczna powtoke i umieszczone
wewnatrz niej zwierciadto, przy czym zwierciadto jest trwale przytwierdzone do wewnetrznej po-
wierzchni transparentnej sferycznej powtoki, ktéra stanowi dla niego konstrukcje nosna, tak Ze jego
srodek geometryczny pokrywa sie ze srodkiem geometrycznym transparentnej sferycznej powtoki
jest to, ze transparentna sferyczna powtoka posiada w swoim wnetrzu element pedny, spoczywa-
jacy na dnie wnetrza powierzchni sferycznej, wyposazony w uktad jezdny wraz z napedzajacym
go silnikiem, uktadem zasilania silnika, uktadem sterowania elementu pednego, umozliwiajacy ob-
rot transparentnej sferycznej powtoki wzdtuz osi poziomej przechodzacej przez srodek zwierciadta.
Transparentna sferyczna powtoka jest osadzona ruchomo na fundamencie, we wnece o ksztalcie
sferycznej czaszy. Fundament jest wyposazony w przewdd doprowadzajacy ptyn obracajacy trans-
parentna sferyczna powtoke wzdtuz osi pionowej przechodzacej przez srodek zwierciadta, w ob-
reb wneki miedzy transparentna sferyczna powtoke a fundament. Wneka fundamentu, wypetniona
ptynem tworzy panewke tozyska smarowanego hydrostatycznie, w ktérej porusza sie transparentna
sferyczna powloka oddzielona szczeling wypetniona ptynem od powierzchni wneki fundamentu.

Korzystnie transparentna sferyczna powioka jest sfera petna albo sktada sie z dwéch poto-
wek, w ktérej obie potdwki potaczone sa ze soba w ptaszczyZnie mocowania zwierciadta zintegro-
wanego z konstrukcja nosna.

Korzystnie wneka ma promien krzywizny R+ réwny promieniowi R+ transparentnej sferyczne;
powtoki powiekszony o grubosé szczeliny.

Korzystnie wneka ma promien krzywizny R+ réwny lub mniejszy niz promien Ri1 krzywizny
transparentnej sferycznej powtoki.

Korzystnie wneka ma promien krzywizny R+ zmienny skokowo.

Korzystnie przewdd doprowadzajacy ptyn umieszczony jest w osi wneki.

Korzystnie przewdd doprowadzajacy ptyn umieszczony jest pod katem w stosunku do
0si wneki.

Korzystnie do szczeliny doprowadzone sa co najmniej dwa przewody doprowadzajace ptyn.

Korzystnie przewody doprowadzajace ptyn umieszczone sa pod réznymi katami wzgledem
ptaszczyzny powierzchni fundamentu w osi przewodu.

Korzystnie we wnetrzu transparentnej sferycznej powtoki umieszczony jest swobodnie porusza-
jacy sie po wewnetrznej stronie transparentnej sferycznej powioki ruchomy element, a w zwierciadle
zintegrowanym z konstrukcja nosna znajduje sie otwdr, przez ktéry przemieszcza sie ruchomy ele-
ment, przy czym otwér dopasowany jest do rozmiaréw elementu pednego.
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Korzystnie ptynem jest gaz lub ciecz.

Korzystnie ciecza jest ciecz myjaca.

Korzystnie ciecza jest woda.

Korzystnie ciecza jest olej.

Korzystnie gazem jest sprezone powietrze lub dwutlenek wegla. Korzystnie do zwierciadta zin-
tegrowanego z konstrukcja nosna dotaczony jest przetwornik potozenia z nadajnikiem.

Korzystnie w fundamencie umieszczony jest odbiornik.

Korzystne skutki (zalety wynalazku)

Dzieki rozwiazaniu wedtug wynalazku mozliwe sa dwa stany, w jakich znajduje sie heliostat:
stan spoczynku, to jest wtedy, kiedy ptyn nie jest dostarczany do szczeliny oraz stan ruchu, to jest
wtedy, kiedy ptyn dostarczany jest do szczeliny. W stanie spoczynku nastepuje bezposredni kontakt
powierzchni ciat statych jakimi sa heliostat i fundament, przez co pojawia sie sita tarcia, ktéra pozwala
zapewni¢ ochrone heliostatu przed niepozadana zmiana potozenia przez zewnetrzne czynniki takie
jak silne porywy wiatru. W stanie ruchu tarcie miedzy elementami jest bardzo mate, stad sita jaka jest
potrzebna do obrotu heliostatu jest bardzo mata, a przez to wszelkie uktady napedowe moga byé
o0 matych wymiarach i wykonane z materiatéw o mniejszej wytrzymatos$ci, np. elementéw wykonanych
z tworzyw sztucznych. Pozwala to na zastosowanie napedéw o matych wymiarach i mniejszej wytrzy-
matosci do heliostatu nawet o duzych gabarytach. Przewdd doprowadzajacy ptyn moze byé ustawiony
pod katem lub moze byé zastosowanych wiele przewoddw o réznej srednicy, ktére réwniez beda
ustawione pod katem, tak aby wprowadzany do szczeliny ptyn nie rozchodzit sie po szczelinie w sy-
metrii osiowej wzgledem fundamentu i heliostatu (wzgledem osi pionowej), ale w czesci pod katem,
tak aby uzyskac¢ sktadowa prostopadta predkosci wzgledem predkosci rozchodzacej sie osiowo,
a przez to wywotaé bardzo maty obrét heliostatu wzgledem osi pionowej wywotany naprezeniami
stycznymi wystepujacymi w warstwie ptynu (znajdujacego sie w szczelinie), ktére oddziatuja na trans-
parentna sferyczna powtoke dokonujac jej obrotu. Ten sam efekt moze byé dokonany poprzez odpo-
wiednie uksztattowanie wneki po stronie fundamentu poprzez np. wykonanie w nim kanatéw o niewiel-
kiej gtebokosci, o zmiennym przekroju oraz o krzywiznie zgodnej z oczekiwanym kierunkiem obrotu.
Dzieki temu ptyn po dostarczeniu go przez przewdd doprowadzajacy do szczeliny nie rozprzestrzeniat
sie w symetrii osiowej (wzgledem osi pionowej) po szczelinie.

Wodwczas, kierunek jego przeptywu ulega zmianie zyskujac sktadowa prostopadta do kierunku
osiowego, a przez to wywotujac naprezenia styczne w tym kierunku, (prostopadtym do kierunku osio-
wego), a przez to bardzo maty obrét heliostatu wzgledem osi pionowej. Heliostat o ksztatcie sferycz-
nym, wykonany z materiatu transparentnego, dielektrycznego, w stanie spoczynku, tj. kiedy ptyn nie
jest dostarczany przewodem doprowadzajacym ptyn, zachowuje odpornos¢ na oddziatywanie ze-
wnetrznych czynnikdw atmosferycznych takich jak porywisty wiatr, grad, korozja czy wytadowania
atmosferyczne. Sferyczny ksztatt zapewnia réwniez sztywnos¢ catej konstrukcji.

Transparentna sferyczna powtoka heliostatu stanowi konstrukcje nosna dla zwierciadta umiesz-
czonego w ptaszczyznie réownikowej sfery. Wszystkie uktady napedowe sa zabudowane we wne-
trzu tj. w transparentnej powtoce oraz w fundamencie, pozwalajac na oddzielenie tych elementéw
od zewnetrznych czynnikéw atmosferycznych. Brak potaczeh mechanicznych miedzy ruchoma cze-
8cia (heliostatem) a nieruchoma czescia (fundamentem) pozwala na tatwy montaz i rozruch urzadze-
nia, oraz jego wymiane gdy jest to wymagane. Swobodny obrét heliostatu utatwia réwniez proces
czyszczenia powierzchni catej sfery.

Ptyn stosowany w rozwiazaniu wedtug wynalazku, ktéry moze stanowi¢ zaréwno gaz, taki jak
powietrze, jak i ciecz, taka jak woda, pozwala na unikniecie dodatkowego smarowania mechanizmow
tak jak w tozyskach kulowych, gdzie stanowi to bardzo duzy problem w trakcie utrzymania tego typu
urzadzen. Rozwiazanie tu proponowane opiera sie o ptyny ,ogélnodostepne”, a sam uktad jest samo-
smarowny, co znaczaco utatwia proces obstugi i utrzymania. Zastosowana ciecza moze by¢ ciecz
myjaca, przez co poprzez swobodny obrét heliostatu we wszystkich kierunkach uzyskuje sie uktad
samoczyszczacy. Zastosowana ciecza moze by¢ takze ciecz o wysokim wspdtczynniku lepkosci
i matej gestosci, np. olej.

Dzieki zastosowaniu odpowiedniego wyprofilowania fundamentu na obszarze szczeliny lub po-
przez doprowadzenie ptynu przewodem lub przewodami doprowadzonymi do szczeliny pod odpo-
wiednim katem, po dostarczeniu ptynu mozna wywotaé obrét sfery (heliostatu). Tego zadania Zzadne
tozysko toczne nie jest w stanie wykonac¢, poniewaz sa elementami pasywnymi, a ruch sfery powodo-
wany jest za pomoca innych elementéw, np. ciegna. Tarcie pomiedzy elementem ruchomym a trans-



4 PL 243089 B1

parentna sferyczna powtoka pozwala na obrdcenie sfery (transparentnej sferycznej powtoki) w dowol-
nym kierunku, a przez to ustawienie dowolnej pozycji zwierciadta zintegrowanego z konstrukcja no-
$na. W przypadku wystapienia przysypania transparentnej sferycznej powioki materiatem sypkim ta-
kim jak piasek, ptyn wytwarza przestrzen ochronna pomiedzy transparentna sferyczna powtoka a ma-
teriatem sypkim, co pozwala na unikniecie uszkodzenn mechanicznych transparentnej sferycznej po-
wioki, a takze zabezpiecza przestrzen robocza, przez co zachowana jest operacyjno$¢ heliostatu.

W przypadku znanych rozwiazan wykorzystujacych tozyska kulowe heliostat przestatby pracowac,

a samo urzadzenie wymagatoby konserwacji. W stanie spoczynku nastepuje bezposredni kontakt

powierzchni ciat statych, jakimi sa transparentna sferyczna powtoka (heliostat) i fundament, przez

€O znaczaco zwieksza sie sita tarcia, ktéra pozwala zapewni¢ ochrone heliostatu przed niepozadana
zmiana potozenia przez zewnetrzne czynniki takie jak silne porywy wiatru.

tozyska kulowe lub inne znane rozwiazania nie sa w stanie zmieni¢ swojego charakteru pracy
np. poprzez zmiane wspétczynnika tarcia.

Swobodny obrét urzadzenia utatwia réwniez proces czyszczenia powierzchni catej sfery oraz
mozliwosé wprowadzenia cieczy myjacej do przewodu doprowadzajacego, ktéra to ciecz pozwala
na oczyszczanie powierzchni sfery, co rowniez stanowi wyréznik wzgledem innych stosowanych dzis
konstrukcji heliostatéw, a jest mozliwe dzieki zastosowaniu tozyskowania hydrostatycznego.

Figury

Przedmiot wynalazku w przyktadach wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia heliostat sferyczny z przewodem doprowadzajacym ustawionym w osi he-
liostatu oraz ustawionym pod katem prostym wzgledem ptaszczyzny stycznej do po-
wierzchni fundamentu w osi przewodu doprowadzajacego.
przedstawia heliostat sferyczny z przewodem doprowadzajacym ustawionym pod katem
w stosunku do pionowej osi heliostatu oraz nachylonym pod katem wzgledem ptaszczy-
zny stycznej do powierzchni fundamentu w osi przewodu doprowadzajacego.
przedstawia heliostat sferyczny z dwoma przewodami doprowadzajacymi o jednako-
wych $rednicach ustawionymi symetrycznie wzgledem osi pionowej fundamentu i pod
katem w stosunku do pionowej osi heliostatu, oraz nachylonym pod katem wzgledem
ptaszczyzny stycznej do powierzchni fundamentu w osiach przewodéw doprowadzaja-
cych.
przedstawia heliostat sferyczny z dwoma przewodami doprowadzajacymi o réznych
$rednicach ustawionymi symetrycznie wzgledem osi pionowej fundamentu i pod katem
w stosunku do pionowej osi heliostatu oraz nachylonym pod katem wzgledem ptaszczy-
zny stycznej do powierzchni fundamentu w osiach przewoddéw doprowadzajacych.
przedstawia heliostat sferyczny z przewodem doprowadzajacym ustawionym w osi he-
liostatu oraz ustawionym pod katem prostym wzgledem ptaszczyzny stycznej do po-
wierzchni fundamentu w osi przewodu doprowadzajacego, przy czym w zwierciadle zin-
tegrowanym z konstrukcja nosna umieszczony jest otwor.

Fig. 6 przedstawia heliostat sferyczny z przewodem doprowadzajacym ustawionym w osi he-
liostatu oraz ustawionym pod katem prostym wzgledem ptaszczyzny stycznej do po-
wierzchni fundamentu w osi przewodu doprowadzajacego, przy czym heliostat zostat
przysypany materiatem sypkim.

Fig. 7 przedstawia rzut od géry fundamentu z przyktadowymi kanatami na powierzchni funda-
mentu dla wytworzenia sktadowej prostopadtej do przeptywu symetrycznego, osiowego
wzgledem osi pionowej w celu dokonania obrotu heliostatu.

Fig. 8ai8b przedstawiaja rzuty od géry fundamentu z przyktadowymi przewodami o réznym
przekroju poprzecznym i kacie réznym niz prostopadty wzgledem ptaszczyzny stycznej
do powierzchni fundamentu w osiach przewodéw doprowadzajacych dla wytworzenia
sktadowej prostopadtej do przeptywu symetrycznego, osiowego wzgledem osi pionowe]
w celu dokonania obrotu heliostatu.

Fig. 9a przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu odpowiada promieniowi
krzywizny transparentnej sferycznej powtoki powiekszony o wysokosc¢ szczeliny.

Fig. 9b przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu jest réwny badz mniej-
szy niz promien krzywizny transparentnej sferycznej powtoki.

N
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N
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Fig.



PL 243089 B1 5

Fig. 9c przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny zmienia sie w sposob skokowy, przy
czym odlegtos¢ zmiany wysokosci szczeliny wzgledem osi fundamentu zalezy od za-
stosowanego ptynu.

Przyktad realizacji

Transparentna sferyczna powtoka 1 wykonana jest z materiatu sztywnego, zachowujacego swdj
ksztalt, o ksztatcie sferycznym. Transparentna sferyczna powtoka 1 moze by¢ zbudowana z jednego
elementu (petna sfera) lub dwdch elementdéw o takim samym ksztaitcie (hemisfera), ktére zintegrowano
Z konstrukcja no$na. Zwierciadto 3 zintegrowane z konstrukcja nosng odbija padajace bezposrednie
promieniowanie stoneczne oraz umozliwia koncentracje promieniowania w przypadku, gdy stosowane
jest zwierciadto z ujemna krzywizna. Ponadto, zwierciadto 3 zintegrowane z konstrukcja nosna petni
funkcje usztywnienia transparentnej sferycznej powtoki 1 w celu zachowania jej sferycznego ksztaitu.
Transparentna sferyczna powioka 1 w trakcie ruchu ma niemalze pozbawiony tarcia kontakt z funda-
mentem 7 z powodu wystepowania warstwy ptynu 2 wttaczanego z zewnatrz z wykorzystaniem prze-
wodu 8 doprowadzajacego ptyn 2.

Przewodem 8 doprowadzajacym dostarczany jest ptyn 2, ktéry nastepnie rozprowadzany jest
w przestrzeni pomiedzy transparentna sferyczna powtoka 1 heliostatu a fundamentem 7, przez
co wytwarza sie miedzy tymi elementami szczelina 9. W takim uktadzie nie wystepuje obrét heliostatu
w jego osi pionowej pod wptywem przeptywu ptynu 2. Obrét w obu osiach spowodowany jest prze-
mieszczaniem ruchomego elementu po wewnetrznej powierzchni transparentnej sferycznej powtoki 1.

Z racji, iz zwierciadto 3 zintegrowane z konstrukcja nosna jest potaczone z transparent-
na sferyczna powtoka 1, wraz z obrotem transparentnej sferycznej powtoki 1 nastepuje obrét
zwierciadta 3, ktérego zadaniem jest odbicie bezposredniego promieniowania stonecznego w kie-
runku statycznego celu.

Gdy ptyn 2 nie jest dostarczany, to transparentna sferyczna powtoka 1 osiada na fundamen-
cie 7, dzieki czemu uzyskuje sie duzy wspétczynnik tarcia, przez co zapobiega sie niepozadanemu
obrotowi heliostatu np. spowodowanego gwattownymi porywami wiatru. Ptyn 2 rozprowadzany jest
pod transparentng sferyczng powtoka 1 poprzez wneke 9a. Ciezar sfery przenoszony jest po-
wierzchnig fundamentu 7, a nie jedynie powierzchnia styku kul fozysk tocznych a sfera, przez
co ta druga moze by¢é wykonana z materiatu bardziej plastycznego, w tym przypadku jest to szkto,
ale moze réwniez by¢ zastosowane tworzywo sztuczne. Szczelina 9 moze mie¢ rézna geometrie
w zaleznosci od zastosowanego ptynu 2. Szczelina 9 rozprowadzajgca ptyn 2 moze mie¢ promien
krzywizny odpowiadajacy promieniowi transparentnej sferycznej powtoki 1 powiekszony o jej wyso-
kos¢, jak rowniez moze mie¢ promienh mniejszy od promienia transparentnej sferycznej powioki 1,
co przektada sie na zmniejszenie wysokosci szczeliny miedzy fundamentem 7 a transparentna
sferyczng powtoka 1 wraz ze zwiekszeniem odlegtosci od przewodu 8 doprowadzajacego ptyn 2
znajdujacego sie w osi fundamentu i heliostatu. Ptyn 2 moze stanowi¢ zaréwno gaz, taki jak powie-
trze, jak i ciecz, taka jak woda, przy czym oba te ptyny 2 moga by¢ dostarczane naprzemiennie
z wykorzystaniem tego samego lub réznych przewodéw doprowadzajacych ptyn 8 np. gaz do wy-
tworzenia szczeliny 9 rozprowadzajacej ptyn 2 w celu minimalizacji tarcia pomiedzy transparentng
sferyczna powtoka 1 oraz fundamentem 7 w celu wykonania ruchu, a ciecz do oczyszczania z za-
brudzenh transparentnej sferycznej powtoki 1. Przewdd doprowadzajacy ptyn 8 umieszczony jest
osiowo w fundamencie 7 pionowo jak na Fig. 1.

Na Fig. 2 pokazano inny przyktad wykonania rozwiazania wedtug wynalazku. W tym przykfadzie
wykonania przewdd 8 doprowadzajacy ptyn 2 moze byé umieszczany pod katem w celu wywotania
obrotu transparentnej sferycznej powtoki 1 wzgledem osi pionowej fundamentu.

Na Fig. 3 pokazano inny przyktad wykonania rozwigzania wedtug wynalazku, w ktérym stosuje
sie wiecej niz jeden przewdd 8 doprowadzajacy ptyn 2. Przewody te sg rozlokowane w innych ptasz-
czyznach niz osiowo wzgledem fundamentu 7.

Na Fig. 4 pokazano inny przyktad wykonania rozwiazania wedtug wynalazku, w ktérym przewo-
dy doprowadzajace ptyn maja rézne przekroje poprzeczne. Przewody takie umozliwiaja wywotanie
obrotu transparentnej sferycznej powtoki 1 wzgledem osi pionowej. Ten sam efekt mozna réwniez
otrzyma¢ doprowadzajac rézne iloéci ptynu 2 do poszczegdinych przewoddéw 8 doprowadzajacych
ptyn 2. Ruch wzgledem osi pionowej i poziomej moze by¢ réwniez wywotany z wykorzystaniem ele-
mentu ruchomego 5, ktory posiada swobode przemieszczania sie po wewnetrznej stronie transpa-
rentnej sferycznej powtoki 1 we wszystkich kierunkach. Duzo wiekszy opér ruchu pomiedzy elemen-
tem ruchomym 5 a transparentna sferyczng powtoka 1 wzgledem fundamentu 7 a transparentng sfe-
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ryczna powioka 1, skutkuje obrotem transparentnej sferycznej powtoki 1, a przez to ustawienie dowol-
nej pozycji zwierciadta 3 zintegrowanego z konstrukcjg nosna. Element ruchomy 5 umiejscowiony jest
we wnetrzu transparentnej sferycznej powtoki 1, ktéra ochrania go przed oddziatywaniem zewnetrz-
nych warunkéw atmosferycznych.

W zwierciadle 3 zintegrowanym z konstrukcja noéng moze znajdowac sie otwér 11, co pokaza-
no na Fig. 5, dzieki czemu element ruchomy 5 moze przemieszczaé sie w obie strony transparentnej
sferycznej powtoki 1 wzgledem zwierciadta 3 zintegrowanego z konstrukcjg nosna. Dzieki temu mozli-
we sa do uzyskania dowolne potozenia transparentnej sferycznej powtoki, a przez to oczyszczanie
z zabrudzen catej zewnetrznej powierzchni transparentnej sferycznej powtoki 1.

Na Fig. 6 przedstawiono przypadek, w ktérym transparentna sferyczna powioka 1 zostata przy-
sypana materialem sypkim 12, takim jak piasek. W tym przypadku ptyn 2 wytwarza przestrzen
ochronng pomiedzy transparentng sferyczna powtoka 1 a materiatem sypkim 12. Unika sie w ten spo-
séb uszkodzeh mechanicznych transparentnej sferycznej powtoki 1, a takze chroni sie przestrzen
robocza, przez co zachowana jest operacyjnos¢ heliostatu.

Pozycja zwierciadta 3 zintegrowanego z konstrukcjg nosna identyfikowana jest za pomoca prze-
twornika potozenia z nadajnikiem 4 osadzonego w $rodkowej czesci heliostatu, za zwierciadtem 3
zintegrowanym z konstrukcja nosna.

Zasilanie dla przetwornika potozenia z nadajnikiem 4 zapewnione jest przez uktad zasilajacy 10
wyposazony w ogniwa fotowoltaiczne osadzone na obwodzie zwierciadta 3 zintegrowanego z kon-
strukcja nosna. Sygnat z przetwornika potozenia z nadajnikiem 4 przesytany jest bezprzewodowo
do odbiornika 6 ulokowanego w fundamencie, po czym dalej dane przesytane sa w sposéb przewo-
dowy lub bezprzewodowy do systemu kontrolnego. W przypadku wiekszych instalacji, tj. elektrowni
z tysigcami heliostatéw, system moze opieraé sie na jednym centralnym odbiorniku, a wszystkie na-
dajniki beda jednoczesnie transmiterami sygnatéw dla nadajnikéw dalej potozonych, tworzac w ten
sposdéb sieé o topologii kratowe;.

Fig. 7 przedstawia rzut od goéry fundamentu 7 z przyktadowymi kanatami na powierzchni fun-
damentu 7 dla wytworzenia skfadowej prostopadtej do przeptywu symetrycznego osiowego wzgledem
osi pionowej, w celu dokonania obrotu heliostatu. Kanat posiada zmienny przekrdj poprzeczny poczy-
najac od przewodu 8 doprowadzajgcego ptyn 2 znajdujacego sie w osi fundamentu do korica kanatu,
ktéry moze znajdowac sie w réznym odstepie wzgledem osi heliostatu. Kanaty sa tak wyprofilowane,
aby skierowaé czes¢ ptynu 2 w kierunku réznym niz kierunek osiowego rozchodzenia sie ptynu wzgle-
dem osi pionowej fundamentu 7 i heliostatu, ale zgodnym z pozadanym kierunkiem obrotu heliostatu.

Fig. 8a i 8b przedstawiajg rzuty od géry fundamentu 7 z przyktadowymi przewodami, o réznym
przekroju poprzecznym i kacie rownym lub réznym niz prostopadty w miejscu wyprowadzenia przewo-
dow 8 doprowadzajacych ptyn 2 do szczeliny 9, dla wytworzenia sktadowe] prostopadtej do przeptywu
symetrycznego, osiowego wzgledem osi pionowej w celu dokonania obrotu heliostatu. Kierunek prze-
woddéw 8 doprowadzajacych ptyn jest zgodny z pozadanym kierunkiem obrotu heliostatu.

Fig. 9a, 9b i 9c przedstawiaja heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu jest réwny
badz rézny od promienia krzywizny heliostatu.

Fig. 9a przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu odpowiada promieniowi
krzywizny transparentnej sferycznej powtoki powiekszony o wysokos¢ szczeliny tak, ze wraz ze wzro-
stem odlegtosci od osi pionowej fundamentu pole powierzchni przekroju poprzecznego szczeliny nie
Zmienia sie.

Fig. 9b przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu jest réwny badz mniej-
szy od promienia krzywizny transparentnej sferycznej powtoki, tak 2e wraz ze wzrostem odlegtosci
od osi pionowej fundamentu pole powierzchni przekroju poprzecznego szczeliny maleje.

Fig. 9c przedstawia heliostat, w ktérym promien krzywizny fundamentu zmienia sie w sposéb
skokowy w odlegtosci od osi pionowej fundamentu w zaleznosci od zastosowanego ptynu, tak ze wraz
ze wzrostem odlegtosci od osi pionowej fundamentu pole powierzchni przekroju poprzecznego szcze-
liny maleje skokowo w danej odlegtosci od osi pionowej fundamentu.

Zmieniajacy sie w sposoéb ptynny lub skokowy promieh krzywizny szczeliny pozwala na wytwo-
rzenie profilu cisnienia pod transparentna sferyczna powtoka 1, ktéry stanowi site nosna dla sfery
i unosi ja ponad powierzchnie fundamentu. Jezeli zaburzenia ptaszczyzny sa niesymetryczne (niere-
gularne), profil ci$nienia jest niesymetryczny przez co dochodzi do drgan heliostatu. Jezeli zaburzenia
ptaszczyzny sa w postaci symetrycznych i regularnych ksztattéw, np. odpowiednio wyprofilowanych
kanatéw, pojawiaja sie predkoséci skladowe prostopadte do osiowego kierunku przeptywu wzgledem
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osi pionowej, a zatem i naprezenia styczne w tym samym kierunku. Naprezenia te przenosza sie
przez poszczegodlne warstwy ptynu oddziatujac na przylegte do niego Sciany.

Poniewaz jedna ze $cian jest powierzchnia swobodna heliostatu, a predkos¢ ptynu przy kazdej
$cianie jest réwna 0 (poniewaz jest to ptyn lepki), naprezenia styczne ,ciagng” za soba powierzchnie
powtoki 1, czyli w rezultacie obracaja ja.

Lista oznaczen odsylajacych

OCONOASEWN -

— Transparentna sferyczna powtoka (obudowa)
— Ptyn

— Zwierciadio zintegrowane z nosna konstrukcja
— Przetwornik potozenia z nadajnikiem

— Element ruchomy

— Odbiornik

— Fundament

— Przewdd doprowadzajacy ptyn

— Szczelina rozprowadzajaca ptyn

9a — Whneka

10 — Uktad zasilajacy

11 — Otwédr w zwierciadle
12 — Materiat sypki

Zastrzezenia patentowe

. Heliostat sferyczny zawierajacy transparentna sferyczna powtoke (1) i umieszczone we-

wnatrz niej zwierciadto (3), przy czym zwierciadto (3) jest trwale przytwierdzone do we-
wnetrznej powierzchni transparentnej sferycznej powtoki (1), ktéra stanowi dla niego kon-
strukcje nosna, tak Zze jego srodek geometryczny pokrywa sie ze srodkiem geometrycznym
transparentnej sferycznej powtoki (1), znamienny tym, ze transparentna sferyczna powto-
ka (1) posiada w swoim wnetrzu element pedny (5), spoczywajacy na dnie wnetrza po-
wierzchni sferycznej, wyposazony w uktad jezdny wraz z napedzajacym go silnikiem,
uktadem zasilania silnika, uktadem sterowania elementu pednego (5), umozliwiajacy ob-
rét transparentnej sferycznej powioki (1) wzdtuz osi poziomej przechodzacej przez srodek
zwierciadta, transparentna sferyczna powtoka (1) jest osadzona ruchomo na fundamen-
cie (7) we wnece o ksztatcie sferycznej czaszy oraz fundament (7) jest wyposazony
w przewdd (8) doprowadzajacy ptyn (2) obracajacy transparentna sferyczna powitoke (1)
wzdtuz osi pionowej przechodzacej przez $rodek zwierciadta w obreb wneki (9a) miedzy
transparentna sferyczna powtoke (1) a fundament (7), wneka (9a) fundamentu (7), wypet-
niona ptynem (2) tworzy panewke tozyska smarowanego hydrostatycznie, w ktérej poru-
sza sie transparentna sferyczna powtoka (1) oddzielona szczeling (9) wypetniona pty-
nem (2) od powierzchni wneki (9a) fundamentu.

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze transparentna sferyczna po-
wioka (1) jest sfera petna albo skfada sie z dwéch potdwek, w ktdrej obie potdéwki potaczone
sg ze sobg w ptaszczyznie mocowania zwierciadta (3) zintegrowanego z konstrukcja no$na.
Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze wneka (9a) ma pro-
mien krzywizny R+ réwny promieniowi R1 transparentnej sferycznej powtoki(1) powiekszony
0 grubosé szczeliny.

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze wneka(9a) ma pro-
mien krzywizny R+ réwny lub mniejszy niz promien R1 krzywizny transparentnej sferycznej
powtoki (1).

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze wneka (9a) ma pro-
mien krzywizny R+ zmienny skokowo.

Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze prze-
waod (8) doprowadzajacy ptyn (2) umieszczony jest w osi wneki (9a).

Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze prze-
waod (8) doprowadzajacy ptyn (2) umieszczony jest pod katem w stosunku do osi wneki (9a).
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Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze do
szczeliny (9) doprowadzone sa co najmniej dwa przewody (8) doprowadzajace ptyn (2).
Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 8, znamienny tym, ze przewody (8) doprowadzaja-
ce ptyn (2) umieszczone sa pod réznymi katami wzgledem ptaszczyzny powierzchni funda-
mentu (7) w osi przewodu (8).

Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze we wne-
trzu transparentnej sferycznej powtoki (1) umieszczony jest swobodnie poruszajacy sie po
wewnetrznej stronie transparentne] sferycznej powtoki (1) ruchomy element (5), a w zwier-
ciadle (3) zintegrowanym z konstrukcja nodna znajduje sie otwor (11), przez ktory prze-
mieszcza sie ruchomy element (5), przy czym otwér (11) dopasowany jest do rozmiaréw
elementu pednego (5).

Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezer, znamienny tym, ze pty-
nem (2) jest gaz lub ciecz.

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 11, znamienny tym, Ze cieczg jest ciecz myjaca.
Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 11, znamienny tym, ze cieczg jest woda.

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 11, znamienny tym, ze cieczg jest olej.

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 11, znamienny tym, ze gazem jest sprezone po-
wietrze lub dwutlenek wegla.

Heliostat sferyczny wedtug jednego z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze do
zwierciadta (3) zintegrowanego z konstrukcja nosng dotaczony jest przetwornik potozenia
z nadajnikiem (4).

Heliostat sferyczny wedtug zastrzezenia 16, znamienny tym, ze w fundamencie (7) umiesz-
czony jest odbiornik (6).
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