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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zmieniania, w trakcie obrotu wirnika, katowego potozenia
fopat wirnika turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu, majgcej co najmniej dwie topaty, wzgledem ptasz-
czyzn prostopadtych do ich promieni wodzacych, wyznaczajgcych odlegto$¢ osi obrotu topat od osi ob-
rotu wirnika, a $cislej, zmieniania katowego pofozenia ptaszczyzn gtéwnych topat wzgledem ptaszczyzn
prostopadtych do ich promieni wodzgcych.

Problem matej sprawnosci turbin wiatrowych o pionowej osi obrotu wigze sie zasadniczo ze spo-
sobem prowadzenia topat turbiny wzgledem osi wirnika.

Typem turbiny, ktéra wykorzystuje site wiatru jako site unoszenia (sita powstajgca na profilu ptata
najczesciej lotniczego) do napedu wirnika jest turbina Darrieus’a, znana z opisu patentowego US
1835018. Konstrukcja turbiny posiada co najmniej dwie zakrzywione topaty o profilu aerodynamicznym,
ktérych krance tgcza sie w osi wirnika turbiny. Takie rozwigzanie konstrukcyjnie nie wymaga ukfadu
naprowadzania na kierunek wiatru, budowa stosowanych urzadzen mechanicznych i elektrycznych wir-
nika jest prosta, ale do rozpedzania wirnika konieczne jest uzycie dodatkowego napedu, np. silnika
elektrycznego czy pomocniczej turbiny.

Wiekszos¢ turbin o pionowej osi obrotu wykorzystujgcych site nosng jako site napedowg, posiada
konstrukcje wirnika, do ktérej topaty mocowane sg sztywno i nieruchomo z ramionami wirnika. topaty
sg usytuowane pionowo i rownolegle do osi obrotu wirnika. Tego typu rozwigzania konstrukcyjne okre-
Slone jako wirnik typu H-Darrieus znane sg, przyktadowo z opiséw i zgtoszen patentowych DE
102011012910, US 2012/0014791, WO 2011/069238, CN 102141002, GB 2479889, DE 4434764, US
2012/0007366, CH 702753, JP 2008115781, SU 1137236, SU 1768797, WO 92/13192, WO
2012/034370, CN 201818427, US 5057696, US 2012/0051913, KR 20120008675, WO 2012/044089,
CN 210818426. Wspomniane rozwigzania wirnikédw nalezg do grupy turbin charakteryzujgcych sie ni-
skim momentem startowym, przez co do rozruchu wymagajg czesto doprowadzenia startowego mo-
mentu obrotowego.

Znane s3, na przyktad z opiséw PL 150739, PL41592Y1, EP 0276904, DE 3918184 i US 4424002
karuzelowe turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu wirnika, zawierajgcego co najmniej dwie topaty, ktére
w trakcie obrotu wirnika wykonujg ruch planetarny. Zmienne potozenie katowe topat wzgledem osi ob-
rotu wirnika wymusza sie bezpoS$lizgowa przektadnig o przetozeniu redukujgcym 1:2. Planetarny ruch
topat tych znanych wirnikéw polega na obrocie fopat wzgledem witasnej osi w kierunku przeciwnym
i z dwukrotnie mniejszg predkoscia katowa niz wirnik. Pozwala to w najbardziej efektywny sposob wy-
korzystaé site parcia wiatru na nieaerodynamicznie uksztattowane topaty wirnika typu ,deska” czy ,za-
giel”, gdyz po stronie nawietrznej wirnika kazda z topat przyjmuje w trakcie obrotu wirnika potozenie
zblizone do prostopadtego wzgledem kierunku wiatru, a z kolei po stronie zawietrznej wirnika — potoze-
nie zblizone do réwnolegtego do kierunku wiatru.

Z opisu patentowego PL 172666 znane jest takze rozwigzanie wirnika karuzelowego turbiny wia-
trowej o pionowej osi obrotu i planetarnym ruchu fopat. Skfada sie on, z co najmniej dwoch utozysko-
wanych na pionowych czopach i sprzezonych ze sobg bezpos$lizgowymi przektadniami topat, oraz wir-
nika potgczonego z watem napedowym, obracajgcego sie wzgledem nieruchomej obudowy. Na obudo-
wie utozyskowana jest tuleja, potgczona kinematycznie z osig obrotu topaty przektadnig o przetozeniu
redukujgcym 1:2. Z tulejg sprzezony jest uktad naprowadzania na kierunek wiatru, realizowany pomoc-
niczym wirnikiem, w ktérym to uktadzie elementem sterujgcym do naprowadzania na kierunek wiatru
jest centralne koto zebate, osadzone na tulei i sprzezone z pomocniczym wirnikiem uktadu naprowa-
dzania na kierunek wiatru. Wychylenie ukfadu nadgza za kierunkiem wiatru, a samohamowna $limacz-
nica, nieruchoma wzgledem obudowy, gwarantuje ustalenie pozycji dla okre$lonego kierunku. Osie ob-
rotu topat spiete sg kolumng i tgcznikiem, utrzymujgcym czopy gorne i tozyska, w celu przeniesienia sit
od$rodkowych. W tym znanym wimiku potozenie katowe kazdej z fopat wzgledem jej promienia wodzg-
cego zmienia sie cyklicznie w zaleznoéci od kata obrotu wirnika tak, ze na kazdy petny obrét wirnika
kazda z jego topat obraca sie o 180°. Charakterystyczny planetarny ruch topat tego wirnika karuzelo-
wego polega na obrocie topat wzgledem wtasnej osi w kierunku przeciwnym i z dwukrotnie mniejszg
predkoscig kgtowg niz wirnik. W przeciwienstwie do poprzednio prezentowanych rozwigzan, topaty wir-
nika posiadajg profil aerodynamiczny jednospéjny, uksztattowany w ten sposéb, ze na jednej potébwce
topaty powierzchnia jest ptaska i réwnolegta do pionowej ptaszczyzny symetrii topaty, a na drugiej wy-
chyla sie tukiem na zewnatrz i przechodzi w wybrzuszenie. Druga powierzchnia topaty ma ksztatt iden-
tyczny lecz obrécony o 180°. Lopaty mocowane sg w wirniku w uktadzie zapewniajgcym wystepowanie
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potéwek ptaskich po zewnetrznej stronie wirnika, patrzac z kierunkiem wiatru. Taki ksztatt i ukfad topat
przy przeptywie strugi powietrza przez wirnik wywotuje wskutek oporu ptaskiej powierzchni topaty mo-
ment obrotowy wzgledem osi obrotu fopaty zgodny z kierunkiem ruchu obrotowego topat w ruchu bez-
wzglednym. Dodatkowo, przeptyw strugi powietrza wywotuje site aerodynamiczng na wypuktych po-
wierzchniach fopaty, co pozwala zwiekszyé moment obrotowy wirnika oraz zmniejszy¢ obcigzenie prze-
ktadni mechanizmu naprowadzania turbiny na wiatr.

Opisane powyzej znane rozwigzania, zalicza sie do grupy turbin wolnobieznych, wykorzystujg-
cych gtéwnie site oporu jako site napedowq. Efektem pracy tych znanych ustrojéw jest osigganie mak-
symalnej predkosci katowej dla pewnej predkosci wiatru i niezaleznie od wzrostu predkosci wiatru tur-
biny tego typu nie zwiekszajg juz swej predkosci obrotowej. Klasyfikuje to je w grupie turbin charaktery-
zujacych sie duzym momentem startowym i jednoczesnie stosunkowo niskim wspétczynnikiem szybko-
bieznosci Z < 1,5 (turbiny wolnobiezne).

Tego typu turbiny nie wymagajg dodatkowych urzadzen wspomagajacych start/rozruch turbiny
ale konieczne jest uzycie uktadéw naprowadzenia na kierunek wiatru.

W literaturze, m.in. Ry$ J. ,New type of Wind Turbine with Composite Rotor Blade” Enercomp 95,
Montreal, Technomic Publishing CO. INC.; Augustyn M. ,Badanie sit aerodynamicznych na topatach
turbin wiatrowych z wykorzystaniem tréjskfadnikowej wagi aerodynamicznej” Krakéw 2012, uktady na-
prowadzajgce sg zespotami autonomicznymi wykorzystujgcymi energie wiatru jak np. ster aerodyna-
miczny, lub pomocnicze wirniki wiatrowe, znane np. z opisu patentowego PL 170515 czy PL 219834.
Uktady naprowadzajgce mogg by¢ takze zespotami automatycznymi bazujgcymi na pomiarze predkosci
i kierunku wiatru (anemometry) stosowane powszechnie w turbinach $rednich i duzych mocy.

Zagadnieniem technicznym postawionym do rozwigzania jest uzyskanie wirnika turbiny wiatrowej
0 pionowej 0si obrotu, pracujgcego na zasadzie wykorzystania sit efektu aerodynamicznego, w zakresie
predkosci obwodowej powyzej predkosci wiatru.

Okazalo sie, ze tak postawione zagadnienie mozna rozwigzac¢ dzieki opracowaniu sposobu cy-
klicznego zmieniania ruchem wahliwym w trakcie obrotu wirnika kgtowego potozenia topat wzgledem
ptaszczyzny prostopadtej do promienia wodzgcego, wyznaczajgcego odlegtosé punktu utozyskowania
w wirniku osi obrotu topaty od osi obrotu wirnika.

Zgodnie z wynalazkiem, sposdb zmieniania w trakcie obrotu wirnika kgtowego potozenia ptasz-
czyzny gtéwnej topat wirnika turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu, majgcego ¢o najmniej dwie syme-
trycznie usytuowane topaty, wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do ich promieni wodzgcych, wyzna-
czajacych odlegtos¢ osi obrotu topat od osi obrotu wirnika, w ktérym to sposobie potozenie kgtowe topat
zmienia sie cyklicznie w zaleznosci od kata miedzy kierunkiem wiatru, a promieniem wodzgcym danej
topaty, za posrednictwem $rodkéw technicznych sprzegnietych funkcjonalnie z jednej strony z topatami
wirnika, a z drugiej z uktadem naprowadzania wirnika na kierunek wiatru, w ktérym to uktadzie elemen-
tem sterujgcym do naprowadzania na kierunek wiatru jest centralne koto zebate, osadzone na tulei
i sprzezone z pomocniczym wirnikiem ukfadu naprowadzania na kierunek wiatru, charakteryzuje sie
tym, ze potozenie katowe ptaszczyzny gtéwnej kazdej z topat zmienia sie wahliwie, w trakcie obrotu
wirnika, wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do promienia wodzgcego tej topaty zgodnie ze wzorem:

€ = g(o) = gmax - Sin(w)

gdzie:

o — jest katem miedzy ptaszczyzng prostopadtg do kierunku wiatru, a biezgcym potozeniem

promienia wodzgcego danej topaty,

¢— jest katem pomiedzy ptaszczyzng gtéwng danej fopaty, a ptaszczyzng prostopadtg do jej

promienia wodzgcego,

emax — jest maksymalng, narzucong dla danego wirnika wartoscig kagta pomiedzy ptaszczyznag

gtébwng danej topaty, a ptaszczyzng prostopadtg do jej promienia wodzgcego, ktéra ko-
rzystnie wynosi od 5° do 25°.

Kazda z topat wirnika sktada sie z dwoch identycznych pod wzgledem ksztattu potgczonych pta-
toéw, a przekroj poprzeczny pojedynczej topaty sktada sie z dwoch identycznych pod wzgledem ksztattu
profili usytuowanych wzgledem siebie w symetrii osiowej, ktérej 0§ jest osig obrotu topaty. Ponadto oba
ptaty tworzace topate, ustawione sg przeciwstawnie z przesunieciem w pewnej odlegtosci w stosunku
do siebie. Ptaty pojedynczej topaty sg réwnooddalone w stosunku do ptaszczyzny gtéwnej przechodza-
cej przez 0$ symetrii osiowej fopaty.
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W sposobie wedtug wynalazku kgtowe potozenie fopat, zmienia sie za pomocg mechanizmu jarz-
mowego, wodzikowego, dzwigniowego lub korbowego, potgczonego z jednej strony z fopatg, a z drugiej
sprzezonego przez przektadnie bezposlizgowg o przetozeniu 1:1 z uktadem naprowadzania wirnika na
kierunek wiatru, w ktérym to uktadzie elementem sterujagcym wspomnianymi mechanizmami jest cen-
tralne koto zebate osadzone na tulei i sprzezone z pomocniczym wirnikiem uktadu naprowadzania na
kierunek wiatru.

Kazdy z mechanizméw stuzgcych do zmieniania katowego potozenia topat wymaga podczas
montazu wirnika identycznego usytuowania w odniesieniu do przyjetego (zatozonego) dla danego wir-
nika punktu startowego, gdyz z uwagi na geometrie mechanizméw i ustawienie kgtowe pierwszej fopaty,
kazda kolejna topata musi w przyjetym punkcie startowym zajgé takie samo ustawienie kgtowe liczby
Co poprzednia, niezaleznie od liczby topat wirnika.

Dzieki realizowanej w opisany powyzej sposéb cyklicznej zmianie katowego potozenia topat
w trakcie obrotu wirnika turbiny wiatrowej, topaty wirnika znajdujgce sie w takim potozeniu, ze ich pro-
mienie wodzgce sg prostopadte do kierunku wiatru, stawiajg wiatrowi najmniejszy opér, gdyz ich ptasz-
czyzny gtébwne sg w tym potozeniu réwnolegte do kierunku wiatru. Jest to bardzo korzystne z punktu
widzenia sprawno$ci turbiny jak réwniez jej szybkobiezno$ci.

Z kolei topaty wirnika znajdujgce sie w takim potozeniu, ze ich promienie wodzace sg réwnolegte
do kierunku wiatru, sg tak usytuowane, ze ptaszczyzna gtéwna topaty znajdujgcej sie po stronie na-
wietrznej wimika (tj. znajdujacej sie od tej strony, z ktérej wiatr wieje na wirnik), jest odchylona od ptasz-
czyzny gtownej do jej promienia wodzgcego o kat +emax podczas, gdy ptaszczyzna gtdwna topaty znaj-
dujgcej sie po stronie zawietrznej wirnika, jest odchylona od ptaszczyzny gtéwnej do jej promienia wo-
dzgcego o kat -emax. TO odchylenie ptaszczyzn gtéwnych topat od ptaszczyzn prostopadtych do promieni
wodzacych topat powoduje, ze wiatr generuje na kazdej z tych topat site aerodynamiczng o maksymal-
nej w danych warunkach wartosci, a przy tym kierunek dziatania tych wypadkowych sit aerodynamicz-
nych, wygenerowanych na kazdej ze wspomnianych fopat przechodzi poza osig obrotu wirnika turbiny.
Przez to sity te wywotujg moment obrotowy, a poniewaz ptaszczyzna gtéwna fopaty po stronie nawietrz-
nej jest odchylona od ptaszczyzny prostopadtej do jej promienia wodzgcego o kat +emax, za$ fopaty po
stronie zawietrznej o kat -emax, t0 Sity aerodynamiczne wypadkowe, generowane w takich potozeniach
topat, dajg momenty obrotowe sumujgce sie ze sobg i stanowigce gtéwny moment napedzajgcy wirnik.

Zrozumiatym jest przy tym, ze w przypadku gdy topaty wirnika zajmujg w stosunku do kierunku
wiatru potozenie posrednie pomiedzy pierwszym z wyzej opisanych, a drugim z nich, to ich ptaszczyzny
gtéwne sg odchylone od ptaszczyzny prostopadtej do ich promienia wodzgcego o kat ¢, zawierajgcy sie
w przedziale od -emax dO +emax. Takze w tych potozeniach wiatr generuje na tak ustawionych topatach
sity aerodynamiczne wywotujgce moment obrotowy napedzajgcy turbine.

Ponadto, w toku prac nad praktyczng realizacjg wynalazku stwierdzono, ze gdy smax ma warto$¢
rzedu 5°-10°, to uzyskuje sie wirnik o0 duzym momencie obrotowym, ale niskim momencie startowym.

W przypadku, gdy smax ma warto$é rzedu powyzej 15°, to moment startowy jest znaczgco duzy,
ale moment obrotowy turbiny jest nizszy od momentu przy katach smex rzedu 5°-10°.

Whynalazek znajduje zastosowanie w wirnikach turbin o pionowej osi obrotu, wyposazonych w co
najmniej dwie jednakowe topaty o takim samym profilu, rozmieszczone w wirniku symetrycznie wzgle-
dem osi obrotu i zamocowane w nim w sposéb pozwalajacy na ich wychylanie przynajmniej w zakresie
kata od - smax do + emax wzgledem pozostatych elementow wirnika. Umozliwia on prace wspomnianego
wirnika turbiny o pionowej osi obrotu w zakresie predkosci obwodowej powyzej predkosci wiatru, co
pozwala zwiekszy¢ sprawnos$¢ turbiny ze wzgledu na wyrdznik szybkobiezno$ci.

Sposbb zmieniania katowego potozenia topat wedtug wynalazku pokazano w szczegétach na
przyktadach, ktére objasniajg uktad sit dziatajgcych na topate wirnika podczas wykonywania przez nig
petnego obrotu wokdét osi obrotu wirnika, a jednocze$nie wykonywania przez nig podczas obrotu wirnika
wychylenia o kgt 0 warto$ci -emax do +emax wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do promienia wodzgcego
fopaty oraz na zatgczonym rysunku, gdzie:

fig. 1 przedstawia schematycznie usytuowanie pojedynczej topaty wirnika w jej charakterystycz-

nych potozeniach podczas obrotu wirnika o 360°,

fig. 2 przedstawia rozktad sit na topatach wirnika wyposazonego w cztery topaty, w ustalonych

warunkach pracy turbiny tj. przy predkosci obwodowej wirnika powyzej predkoéci wiatru,
fig. 3 przedstawia rozktad sit na topatach wirnika wyposazonego w cztery topaty, w warunkach
rozruchu, tj. przy predkoéci obwodowej wirnika ponizej predko$ci wiatru.
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Przyktadowy wirnik 1 turbiny posiada topaty 2 rozstawione symetrycznie wzgledem osi 3 wirnika 1
i tozyskowane w nim obrotowo. Kazda z topat 2 porusza sie po tym samym torze o promieniu wodzg-
cym R. Sposéb prowadzenia topat 2 przedstawiono na fig. 1 na przyktadzie pojedynczej topaty 2, po-
niewaz kazda kolejna topata 2 stratuje z takiego samego ustawienia kgtowego co poprzednia, niezalez-
nie od liczby fopat 2 wirnika 1.

Jak pokazano na fig. 1 pojedyncza fopata 2 sktadajgca sie z dwoch identycznych pod wzgledem
ksztattu potgczonych ptatéw, ktérych przekrdj poprzeczny sktada sie z dwdéch profili usytuowanych
wzgledem siebie w symetrii osiowej, (tj. sktadajgca sie z dwdch identycznych geometrycznie aerodyna-
micznych, przeciwlegtych ptatéw 4, o ksztatcie przekroju poprzecznego pojedynczego ptata 4 uksztal-
towanego tak, by na jednej potowie ptata 4 byta powierzchnia ptaska, réwnolegta do ptaszczyzny gtéw-
nej topaty 2, a na drugiej powierzchnia wypukfa, przy czym wspomniane pfaty 4 topaty 2 sg skierowane
ich ptaskimi powierzchniami ku sobie i ku ptaszczyznie gtéwnej S topaty 2, a poza tym sg przesunicte
wzgledem siebie wzdtuz ptaszczyzny gtéwnej S topaty 2 i unieruchomione wzgledem siebie z zadanym
odstepem miedzy ich ptaskimi powierzchniami). Zgodnie z fig. 1, pojedyncza fopata 2 porusza sie o kat
o = 360° po promieniu wodzgcym R z pozycji startowej A1, poprzez pozycje A2, A3, A4 do pozycji
koncowej A1, wykonujgc w ten sposéb petny obrét wzgledem osi wirnika. Pozycja A1 to pozycja, w ki6-
rej ptaszczyzna gtéwna S topaty 2 jest prostopadta do jej promienia wodzgcego R i réwnolegta do kie-
runku wektora predkosci wiatru W. W tym przypadku kgtowe odchylenie topaty 2 wzgledem wtasnej osi
5 wynosi £=0°, a pole powierzchni topaty 2 wystawione na dziatanie wiatru jest najmniejsze. topata 2
wirnika 1 porusza sie pod wiatr i musi pokonaé site oporu. Podczas ruchu w éwiartce | fopata 2 porusza
sie z predkoscig obwodowa Vo, wykonujgc obrét wzgledem osi 3 wirnika 1, jednoczenie zmieniajgc
potozenie katowe wzgledem wtasnej osi 5 w zakresie kata € od 0° do emax, przy czym kat emax (Wynoszgcy
korzystnie od 5° do 25°) fopata 2 osiggnie w pozycji A2. W ¢wiartce Il kgt ¢ maleje, tak aby w pozycji A3
osiggng¢ warto$é rowng 0°. W ¢éwiartce Il warto$¢ bezwzgledna kata ponownie narasta, by w pozycji
A4 osiggna¢ maksymalne wychylenie kgtowe -smax, przeciwne do wychylenia w pozycji A2. W ¢wiartce
IV warto$é bezwzgledna kata € maleje az w pozycji A1, w ktorej ponownie osigga wartos¢ 0°. W przy-
ktadowej pozyciji A5 pokazano fopate w | éwiartce obrotu, w potozeniu dla kata « od potozenia poczat-
kowego A1.

Kazda topata 2 porusza sie z predkoscig obwodowg Vo, wykonujac obrét wzgledem osi 3 wirnika 1,
a jednoczenie zmienia pofozenie katowe wzgledem wlasnej osi 5 w zakresie kagta ¢ = € (o) = gmax - Sin(w).

Atutem takiego rozwigzania jest dziatanie efektu aerodynamicznego, wywotanego ksztattem prze-
kroju poprzecznego fopaty 2, powodujgcego podczas przeptywu strugi powietrza wytwarzanie momentu
obrotowego wzgledem osi 5 fopaty 2 zgodnie z kierunkiem ruchu obrotowego wirnika 1 w ruchu bez-
wzglednym. Dziatanie efektu aerodynamicznego opisano w patencie PL 172666.

Prezentowane rozwigzanie pozwala na osiggniecie wiekszej predkosci obwodowej wirnika, tym
samym klasyfikujgc turbine wiatrowg, pracujgcg wedtug sposobu stanowigcego przedmiot wynalazku,
w nowym przedziale wyr6znika szybkobieznoéci Z < 4 (turbiny szybkobiezne), w zwigzku z czym naste-
puje znacznie zwickszenie sprawnos$ci turbiny.

W prezentowanym przykfadzie realizacji wynalazku, zgodnie z fig. 2 i 3, Vw — to predkos$é
wzgledna powietrza wzgledem topaty 2, W — to predkosci wiatru, P1, P2, P3, P4 — to sity powstate na
ptatach 4 fopat 2 wywotane efektem aerodynamicznym, dajgce momenty napedowe, Q1, Q2, Q3, Q4 -
to sity oporu, r — promien dziatania sity oporu w pozycjach A2 i A4, za§ N2 i N4 sg to sity napedowe
powstate na fopatach 2 wimika 1 w pozycjach A2 i A4, ktérych kierunek wektoréw sit jest prostopadty
do ptaszczyzny gtéwnej S topat 2. Dla lepszej czytelno$ci rysunkow, na fig. 2 i fig. 3 pominieto elementy
dystansowe ptatéw 4 topat 2.

Jezeli wirnik 1 turbiny bedzie posiadat cztery topaty 2, jak na fig. 2 to moment napedowy, w usta-
lonych warunkach pracy turbiny, bedzie wynosit, gdy

Vo >> W
M=(P1 + P2 + P3 + Ps)a — (Q1 +Q3)R — (Q2 +Qq)r
W przypadku rozruchu, gdy
Vo<Wlub Vo=0

to zgodnie z fig. 3 to moment napedowy bedzie wynosit:
M=(P1 + P2 + Ps + Ps4)a +(N2 +N4)R sin ¢ — (Q1 - Q3 )R — (Q2 +Qa )r
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W sposobie wedtug wynalazku zmiana kgtowego wychylenia € = (o) topat 2, pokazana przykta-
dowo na fig. 1, realizowana jest za pomocg mechanizmu jarzmowego, wodzikowego, korbowego, lub
dzwigniowego, potgczonego z jednej strony z topatg, a z drugiej sprzezonego z wirnikiem przez prze-
ktadnie bezposlizgowg o przetozeniu 1:1 z uktadem naprowadzania wirnika na kierunek wiatru W, w kt6-
rym, tak jak w patencie PL 172868, elementem sterujgcym do naprowadzania na kierunek wiatru W jest
centralne koto zebate, osadzone na tulei i sprzezone z pomocniczym wirnikiem uktadu naprowadzania
na Kierunek wiatru W. Uktad naprowadzania na kierunek wiatru W steruje centralnym kotem zebatym,
ktérego obro6t bedzie zgodny co do kierunku i warto$ci kgta zmiany kierunku wiatru. Centralne koto
zebate umieszczone jest na wspétosiowej tulei utozyskowanej wzgledem nieruchomego masztu.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b zmieniania w trakcie obrotu wirnika kgtowego potozenia ptaszczyzny gtéwnej topat
wirnika turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu, majgcego co najmniej dwie symetrycznie usy-
tuowane topaty, wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do ich promieni wodzacych, wyznacza-
jacych odlegto$¢ osi obrotu topat od osi obrotu wirnika, w ktérym to sposobie potozenie kgtowe
topat zmienia sie cyklicznie w zaleznosci od kgta miedzy kierunkiem wiatru, a promieniem
wodzgcym danej topaty, za po$rednictwem $rodkéw technicznych sprzegnietych funkcjonalnie
Z jednej strony z topatami wirnika, a z drugiej z uktadem naprowadzania wirnika na kierunek
wiatru, w ktérym to ukfadzie elementem sterujgcym do naprowadzania na kierunek wiatru jest
centralne koto zebate, osadzone natuleii sprzezone z pomocniczym wirnikiem uktadu napro-
wadzania na kierunek wiatru, znamienny tym, ze potozenie kgtowe ptaszczyzny gtéwnej (S)
kazdej z topat (2) zmienia sie wahliwie, w trakcie obrotu wirnika (1), wzgledem pfaszczyzny
prostopadtej do promienia wodzgcego (R) tej topaty (2) zgodnie ze wzorem:

€ = g(o) = gmax - Sin(w)

gdzie:

o—  jestkatem miedzy ptaszczyzng prostopadty do kierunku wiatru, a biezgcym potozeniem
promienia wodzgcego danej topaty,

¢— jest kgtem pomiedzy ptaszczyzng gtéwng danej topaty, a ptaszczyzng prostopadia do
jej promienia wodzacego,

emax — jest maksymalng, narzucong dla danego wirnika wartoscig kgta pomiedzy ptaszczyznag
gtébwna danej fopaty, a ptaszczyzng prostopadta do jej promienia wodzgcego, ktéra ko-
rzystnie wynosi od 5° do 25°,

przy czym kgtowe potozenie topat (2), zmienia sie za pomocg mechanizmu jarzmowego, wo-

dzikowego, dzwigniowego lub korbowego, potgczonego z jednej strony z topatg (2), a z drugiej

sprzezonego przez przektadnie bezposlizgowg o przetozeniu 1:1 z uktadem naprowadzania

wirnika (1) na kierunek wiatru (W), w ktérym to uktadzie elementem sterujgcym tymi mechani-

zmami jest centralne koto zebate osadzone na tulei i sprzezone z pomocniczym wirnikiem

uktadu naprowadzania na kierunek wiatru (W).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazda z topat (2) wirnika sktada sie z dwoch

identycznych pod wzgledem ksztattu potgczonych ptatéw (4), a przekréj poprzeczny pojedyn-

czej topaty (2) sktada sie z dwéch identycznych pod wzgledem ksztattu profili usytuowanych

wzgledem siebie w symetrii osiowej, ktdrej 0 (5) jest osig obrotu fopaty (2), a ponadto oba

ptaty tworzgce fopate (2), ustawione sg przeciwstawnie z przesunieciem w pewnej odlegtosci

w stosunku do siebie, a ptaty (4) pojedynczej fopaty (2) sg rbwnooddalone w stosunku do

ptaszczyzny gtéwnej (S) przechodzacej przez o$ (5) symetrii osiowej fopaty (2).
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Rysunki

Fi1g.1
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Fig.2



Fig.3



