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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zesp6t samonaprowadzania turbiny wiatrowej o poziomej osi obro-
tu (HAWT) na kierunek wiatru, stuzacy do zmiany potozenia katowego gtowicy, a takze zabezpiecza-
jacy turbine przed przekroczeniem obrotéw dopuszczalnych.

Wiadomo jest, ze uzyskanie optymalnej sprawnosci turbiny wiatrowej (silnika wiatrowego) wy-
maga ustawiania gtowicy w ptaszczyznie poziomej, zgodnie z kierunkiem wiatru wystepujacym w da-
nym momencie.

W grupie zespotow wykorzystujgcych energie wiatru do nadgznego naprowadzania gtowicy tur-
biny na jego kierunek spotyka sie najczesciej rozwigzania ze sterem kierunkowym lub z pomocniczym
silnikiem wiatrowym.

Z opisu patentowego nr PL 170 515 znany jest zespét samonaprowadzania gtowicy silnika wia-
trowego na kierunek wiatru, ktory ma wysiegnik sztywno ustalony do gtowicy. Na koncu wysiegnika
zamocowany jest kierunkowy silnik wiatrowy, sprzezony mechanicznie przektadnig wychylajaca
Z kotem osadzonym na konstrukcji nosnej koncentrycznie z osig obrotu gtowicy. Wedtug tego znanego
rozwigzania, kierunkowy silnik wiatrowy stanowi silnik karuzelowy, zamocowany na wysiegniku przez
pionowe utozyskowanie osi jego wirnika. Silnik kierunkowy ma parzystg liczbe ptatéow, kitérych osie
poftaczone sg przektadniami bezposlizgowymi o przetozeniu 1:2 z kotami umocowanymi do wysiegni-
ka. Potaczenie to zapewnia prostopadte wzgledem siebie usytuowanie ptatéw przeciwlegtych. O$ wir-
nika silnika kierunkowego napedza przektadnie wychylajaca, zawierajagcg samohamowny zespét sli-
makowy, przy czym sprzezenie jej z kotlem konstrukcji nosnej jest ustawione w takim potozeniu, ze po
naprowadzeniu wysiegnika na kierunek wiatru, wzdtuzne osie przekrojéw poprzecznych przeciwle-
gtych dwdch ptatow silnika kierunkowego przecinajg sie w punkcie lezacym na wzdtuznej osi wysie-
gnika. Przy takim uktadzie ptatow wystepuje réwnowaga sit, z ukierunkowaniem zaczepionej w osi
wirnika silnika kierunkowego wypadkowej z sit dziatajacych na ptaty - wzdtuz osi wysiegnika. Kazda
zmiana kierunku wiatru powoduje odchylenie sity wypadkowej i pojawienie sie momentu obrotowego
na osi wirnika. Moment ten przeniesiony przez przektadnie wychylajacg na konstrukcje nosng daje
korygujace przemieszczenie w strone zmniejszenia kata miedzy osig wysiegnika i kierunkiem wiatru.

Opisane wyzej znane rozwigzanie nadaje sie do stosowania zwtaszcza w sitowniach wiatro-
wych z silnikiem gtéwnym typu karuzelowego. Mozliwe jest oczywiscie jego zastosowanie réwniez
i w sitowniach wiatrowych z silnikiem gtéwnym typu $migtowego o poziomej osi obrotu.

Jednakze, jego stosowanie dla $migtowych silnikéw gtéwnych jest dopuszczalne tylko przy sta-
bilnym wietrze o niskich i $rednich predkosciach, z uwagi na to, ze wirniki Smigtowe o poziomej osi
obrotu sg bardziej wrazliwe na uszkodzenie po przekroczeniu obrotéw odpuszczalnych od wolnobiez-
nych wirnikéw karuzelowych, a znany zespét samonaprowadzania gtowicy pozbawiony jest funkcji
zabezpieczania wirnika gldbwnego przed przekroczeniem obrotéw dopuszczalnych w takich warunkach
pogodowych, jak na przyktad wichura czy niestabilny wiatr o silnych porywach.

Zagadnieniem technicznym postawionym do rozwigzania jest tak zmodyfikowaé konstrukcje
znanego zespotu samonaprowadzania turbiny wiatrowej na kierunek wiatru, by pozwalat on zabezpie-
czy¢ turbine sSmigtowa o poziomej osi obrotu przed przekroczeniem obrotéw dopuszczalnych.

Okazato sie, ze mozna tak sformutowane zdanie rozwigzaé, dzieki obrotowemu osadzeniu
w znanym wysiegniku kota stonecznego planetarnej przektadni bezposlizgowej o przetozeniu 1:2,
z kotami obiegowymi ktorej sg potaczone osie ptatéw karuzelowego silnika kierunkowego oraz dzieki
kinematycznemu sprzegnieciu wspomnianego kota stonecznego z dwustabilnym mechanizmem na-
stawczym utwierdzonym na wysiegniku i przestawianym z jednego stabilnego potozenia w drugie
w funkcji obrotéw $migtowego silnika gtéwnego.

Zgodnie z wynalazkiem, zesp6t samonaprowadzania turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu na
kierunek wiatru, majgcy sztywno ustalony w gtowicy wysiegnik o wzdtuznej osi réwnolegtej do osi tur-
biny, ktéry ma na koncu kierunkowy silnik wiatrowy sprzezony mechanicznie przektadnig wychylajaca
z kotem osadzonym na konstrukcji nosnej koncentrycznie z osig obrotu gtowicy, przy czym kierunkowy
silnik wiatrowy stanowi silnik karuzelowy o pionowej osi obrotu, utozyskowanej obrotowo wzgledem
wysiegnika, wyposazony w parzystg liczbe ptatéw, ktérych osie sg potaczone przektadniami bezposli-
zgowymi o przetozeniu 1:2, zapewniajgcymi prostopadte wzgledem siebie usytuowanie ptatéw prze-
ciwlegtych, natomiast napedzana od osi silnika kierunkowego przektadnia wychylajgca zawiera samo-
hamowny zespdt slimakowy, a jej sprzezenie z kotem konstrukcji nosnej ustalone jest w takim potoze-
niu, ze po naprowadzeniu wysiegnika na kierunek wiatru wzdtuzne osie przekrojow poprzecznych pary
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przeciwlegtych ptatéw silnika kierunkowego przecinajg sie w punkcie lezagcym na osi wysiegnika, cha-
rakteryzuje sie tym, ze osie ptatéw silnika kierunkowego sg potgczone przez kota obiegowe z kotem
stonecznym bezposlizgowe] przektadni planetarnej, ktére to koto stoneczne jest utozyskowane obro-
towo w wysiegniku i sprzegniete z dwustabilnym mechanizmem nastawczym, utwierdzonym na wysie-
gniku i przestawiajagcym katowo koto stoneczne z jednego potozenia stabilnego wzgledem wysiegnika
0 90° w drugie stabilne wzgledem wysiegnika potozenie.

Korzystnie, mechanizm nastawczy stanowi silnik (elektryczny) krokowy, potaczony poprzez sa-
mohamowng przektadnie z kotem stonecznym.

Korzystnie, mechanizm nastawczy stanowi sitownik elektromagnetyczny potaczony dzwignig
i wycinkiem kota zebatego z kotem stonecznym.

Po naprowadzeniu osi wysiegnika i osi silnika gtéwnego na kierunek wiatru przez tak zmodyfi-
kowang konstrukcje znanego zespotu samonaprowadzania, jezeli obroty silnika gtdwnego sg w prze-
dziale wartosci dopuszczalnych, to koto stoneczne, z ktérym kinematycznie potaczone sg kota obie-
gowe, osadzone na osiach ptatéw karuzelowego silnika kierunkowego — znajduje sie w pierwszym
stabilnym potozeniu wzgledem wspornika i wowczas tak samo jak w znanym rozwigzaniu, gdy wysie-
gnik jest naprowadzony na kierunek wiatru, to wzdtuzne osie przekrojow poprzecznych przeciwlegtych
dwoch ptatéw silnika kierunkowego przecinajg sie w punkcie lezagcym na wzdtuznej osi wysiegnika.
Przy takim uktadzie ptatéw wystepuje rownowaga sit, z ukierunkowaniem zaczepionej w osi wirnika
silnika kierunkowego wypadkowej z sit dziatajgcych na ptaty — wzdtuz osi wysiegnika.

Natomiast, gdy w takim potozeniu rownowagi, wskutek np. gwattownego porywu wiatru pred-
kos¢ obrotowa smigta wzrosnie powyzej dopuszczalnej, mechanizm nastawczy obraca wspomniane
koto 0 90° wzgledem wysiegnika w drugie stabilne potozenie, co zarazem powoduje przestawienie
ptatéw wirnika kierunkowego z dotychczasowego potozenia rownowagi w nowe potozenie, w ktérym
wzdtuzne osie przekrojow poprzecznych przeciwlegtych dwéch ptatéw silnika kierunkowego przecinajg
sie w punkcie lezagcym poza wzdtuzng osig wysiegnika. W takim potozeniu ptatéw nastepuje odchyle-
nie sity wypadkowej parcia wiatru na ptaty od osi wirnika kierunkowego i na osi tego wirnika pojawia
sie moment obrotowy, tak jakby to wiatr zmienit nagle kierunek. Moment ten, przeniesiony zostaje
przez przekfadnie wychylajgcg na konstrukcje nodng, daje korygujgce przemieszczenie osi wirnika
Smigtowego o 90° od kierunku wiatru i silnik gtéwny nie jest wéwczas napedzany.

Gdy obroty silnika gtéwnego zmalejg, to mechanizm nastawczy z powrotem obraca wspomnia-
ne koto o 90° wzgledem wysiegnika w pierwsze potozenie, w ktérym silnik kierunkowy naprowadza
wysiegnik i 0$ obrotu silnika gtéwnego na kierunek wiatru.

Rozwigzanie wedlug wynalazku nadaje sie do stosowania w sitowniach wiatrowych o turbinie
z poziomg osig obrotu, w kazdych warunkach pogodowych, nawet przy silnych wiatrach z huragano-
wymi porywami oraz wiatrach o zmiennych kierunkach. Zapewnia ono ustawienie gtéwnego wirnika
turbiny do kierunku wiatru z jednoczesnym zabezpieczeniem wirnika gtéwnego przed przekroczeniem
obrotéw dopuszczalnych przy wietrze, ktéry mogtby doprowadzi¢ do uszkodzenia sitowni, gdyby o$
obrotu silnika gtébwnego nie byta odchylana od jego kierunku.

Wynalazek objadniono szczegbétowo w przedstawionym ponizej przyktadzie wykonania, zilu-
strowanym zatagczonym rysunkiem, na ktérym:

figura 1 przedstawia schemat kinematyczny zespotu naprowadzania turbiny o poziomej osi ob-
rotu z zabezpieczeniem przekroczenia obrotéw dopuszczalnych;

figura 2a — prace wirnika kierunkowego zespotu naprowadzania pod wptywem zmiany kierunku
wiatru z W1 na W2 w celu zmiany potozenia gondoli turbiny;

figura 2b — ustawienie wirnika kierunkowego zespotu naprowadzania oraz gondoli po nastawie-
niu gondoli na kierunek wiatru W2;

figura 3a — prace wirnika kierunkowego zespotu naprowadzania w przypadku przekroczenia ob-
rotéw dopuszczalnych turbiny gtéwnej;

figura 3b — ustawienie wirnika kierunkowego zespotu naprowadzania oraz gondoli w przypadku
przekroczenia obrotéw dopuszczalnych turbiny gtéwnej;

figura 4 — widok z gory fragmentu mechanizmu nastawczego o sitowniku elektromagnetycznym,;

figura 5 — przekrdj poprzeczny X-X na fig. 4.

W prezentowanym przyktadzie realizacji, ha konstrukcji nosnej 1 (maszcie) zamocowana jest
obrotowo poprzez czop 2 gondola turbiny wiatrowej, do ktérej przyktadowo zamocowano pradnice 3
napedzang przez $migtowy wirnik gtéwny A. Tylna cze$é gondoli posiada wysiegnik 4. Na koncu wy-
siegnika 4 zamocowana jest dwutopatowa turbina karuzelowa B o pionowej osi obrotu, bedaca silni-
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kiem kierunkowym zespotu samonaprowadzania gtéwnej turbiny wiatrowej na kierunek wiatru. Ponad-
to, do wysiegnika jest przytwierdzony mechanizm nastawczy C, stuzacy do zmiany wzajemnego
(wzglednego) potozenia ptatéw 5 turbiny B o 90°.

Wirnik turbiny karuzelowej B ma posta¢ réownoramiennej belki 6, na ktérej koncach tozyskowane
sg osie 7 dwoch pfatow 5. Watek gtéwny 8 turbiny kierunkowej B jest poprzez samohamowng prze-
ktadnie slimakowg 9 oraz wychylajaca przektadnie zebatg 10, potaczony z nieruchomym kotem 11,
zamocowanym do konstrukcji nosnej 1. Zaleznie od potozenia mechanizmu nastawczego C, przenie-
sienie napedu z watka gtéwnego 8 wirnika B na nieruchome koto 11 powoduje obrét gondoli turbiny na
kierunek wiatru lub prostopadle do kierunku wiatru.

Osie 7 ptatow 5 turbiny B sg potgczone z kotami obiegowymi (planetarnymi) Z1 bezposlizgowej
przektadni planetarnej o przetozeniu 1:2. Koto stoneczne Z2 tej planetarnej przektadni jest utozysko-
wane obrotowo w wysiegniku 4 i ustalone wzgledem niego przez mechanizm nastawczy C, sprzegnie-
ty kinematycznie z kolem Z2. Mechanizm nastawczy C przestawia koto stoneczne Z2 tam i z powro-
tem — z jednego potozenia stabilnego wzgledem wysiegnika 4 o 90° w drugie stabilne wzgledem wy-
siegnika 4 potozenie, w funkcji obrotéw wirnika gtéwnego A.

W jednej z korzystnych konstrukcyjnie realizacji wynalazku, pokazanej w tym przykfadzie, koto
stoneczne Z2 ma tuleje 12, ktéra jest osadzona na tozysku slizgowym w wysiegniku 4. Po przeciwle-
gtej stronie wysiegnika 4, tuleja 12 jest potgczona ze Slimacznica 13, wspotpracujaca ze Slimakiem 14
silnika krokowego mechanizmu nastawczego C. Ponadto, w tym korzystnym wykonaniu, watek gtéwny 8
turbiny kierunkowej B jest osadzony wewnatrz tulei 12 na tozyskach tocznych.

W innej korzystnej konstrukcyjnie realizacji wynalazku, z mechanizmem nastawczym C zawiera-
jacym sitownik elektromagnetyczny, tuleja 12 kota stonecznego Z2 ma po przeciwlegtej stronie wysie-
gnika 4 zebaty wieniec 15, ktéry wspotpracuje z zebatym segmentem 16, ktéry obrotowo jest osadzo-
ny na wysiegniku 4 i poprzez dzwignie 17 sprzegniety z popychaczem sitownika. Jezeli w mechani-
zmie nastawczym C uzyty zostanie sitownik jednostronnego dziatania, to wspomniany zebaty segment
17 jest dodatkowo zaopatrzony w powrotng sprezyne 18.

W obu powyzszych przyktadach, mechanizm nastawczy C pozwala na obrét kota stonecznego
Z2 0 90°, zaleznie od obrotéw turbiny gtéwnej A.

Przyktadowo, mechanizm nastawczy C sterowany moze by¢ napieciem generowanym przez
pradnice 3 napedzang od silnika gtéwnego A, na przykfad: w pierwszej pozycji (obroty wirnika sg
w zakresie warto$ci dopuszczalnych) gdy napiecie generowane przez pradnice Uy < 230 V, to napie-
cie sterujace pracq mechanizmu nastawczego Us. = 0 V. Natomiast w drugiej pozycji (tj. gdy obroty
wirnika sg powyzej wartosci dopuszczalnej) i Uwi < 230 V, to napiecie sterujgce praca mechanizmu
nastawczego Ug, =24 V.

Dziatanie opisanego powyzej przykladowego zespotu samonaprowadzania turbiny przebiega
nastepujgco.

Turbina kierunkowa posiada wirnik B z dwoma obrotowymi ptatami 5 ustawionymi prostopadle,
poruszajgcymi sie ruchem planetarnym, ktérych osie 7 potgczone sg wspomnianymi przektadniami
bezposlizgowymi. Obrét kota stonecznego (kota sterujacego) Z2 o kat 0° lub 90°, pozwala na zmiane
pozycji kazdego z ptatéw o kat 0° lub 45°, dajac tym samym mozliwo$¢é pracy wirnika B w dwdch
trybach:

1) gdy osie przekrojéw poprzecznych obu ptatéw 5 wirnika kierunkowego B usytuowane sg tak,
by kat zawarty miedzy nimi a osig wirnika gtéwnego A (a rbwnoczesnie osig wysiegnika 4) wynosit 45°
— praca sitowni o poziomej osi obrotu w warunkach wietrznych (pozycja ptatéw wg fig. 2a), mechanizm
nastawczy C zajmuje pozycje | pokazang na fig. 4. Wéwczas pozycja kota sterujgcego Z2 wynosi 0°.
Przy takim ukfadzie kazda zmiana kierunku wiatru powoduje odchylenie sity wypadkowej i pojawienie
sie na osi wirnika B momentu obrotowego. Moment ten przeniesiony jest przez przektadnie 9 i 10 na
koto 11 konstrukcji nosnej 1 i daje korygujace przemieszczenie w strone zmniejszania kata miedzy
osig wirnika gtéwnego A i kierunkiem wiatru. Na fig. 2a pokazano turbine kierunkowg w warunkach
rébwnowagi kierunkowej, przy wietrze oznaczonym wektorem W 1. Przy zmianie kierunku wiatru o kat 8
na kierunek W2, pfaty 5 silnika wiatrowego B wykonujac ruch planetarny obracajg watek 8 wirnika B.
Zmiana kierunku wiatru o kat B na W2 wywotuje na watku 8 wirnika B moment obrotowy Mw, ktory
przeniesiony zostaje na elementy zespotu naprowadzenia, a tym samym na nieruchome koto zeba-
te 11 wywotujagc moment Mu gondoli, co powoduje korygujace wychylenie osi wirnika gtéwnego o kat B
zgodnie ze zmiang kierunku wiatru z W1 na W2, jak zostato pokazane na fig. 2b;
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2) gdy osie przekrojéw poprzecznych ptatow wirnika kierunkowego zostang obrécone tak, by
kat zawarty miedzy jednym z nich a osig wirnika gtéwnego wynosit 90° (fig. 3a) — co jest konieczne,
gdy turbina o poziomej osi obrotu pracuje w warunkach silnego wiatru W i przekracza obroty dopusz-
czalne, mechanizm nastawczy zajmuje pozycje Il pokazang linig przerywang na fig. 4. Wéwczas po-
zycja kofa sterujgcego Z2 wynosi 90°, co powoduje zmiane kata ustawienia osi wirnika gtéwnego
wzgledem kierunku wiatru na niekorzystny (prostopadty) jak pokazano na fig. 3b. Mechanizm nastaw-
czy zmienia potozenie ptatdow wirnika kierunkowego w pozycje |l pokazang na fig. 4, gdy obroty wirni-
ka gtébwnego wzrastajg i napiecie na zaciskach pradnicy przekroczy wartos¢ nominalng to. Powrét osi
wirnika gtéwnego na kierunek wiatru nastepuje przez przesterowanie mechanizmu nastawczego
w pozycje | (fig. 4), w momencie spadku obrotéw turbiny gtéwnej i spadku napiecia na zaciskach
pradnicy ponizej warto$ci nominalnej.

Przesterowanie ptatéw wirnika kierunkowego B, ktére zapewnia mechanizm nastawczy C moze
by¢ realizowane takze przy uzyciu dowolnego silnika krokowego, sitownika elektromagnetycznego,
napedu srubowego, prowadnicy liniowe;.

Zaprezentowane rozwigzanie charakteryzuje sie wysoka doktadnoscig samonaprowadzania
nawet przy niskich predkosciach wiatru, a przy kierunkowo zmiennych porywach wiatru wykazuje wta-
sciwosci przeciw oscylacyjne, nie wywotuje drgan konstrukcji, czemu istotnie sprzyja samohamownosc¢
przektadni odchylajacej.

Zastrzezenia patentowe

1. Zespot samonaprowadzania turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu na kierunek wiatru, ktory
ma sztywno ustalony w gtowicy wysiegnik, o wzdluznej osi rownolegtej do osi turbiny, majacy na kon-
cu kierunkowy silnik wiatrowy sprzezony mechanicznie przektadnig wychylajaca z kotem osadzonym
na konstrukcji nosnej, koncentrycznie z osig obrotu gtowicy, przy czym kierunkowy silnik wiatrowy
stanowi silnik karuzelowy o pionowej osi obrotu, utozyskowanej obrotowo wzgledem wysiegnika, wy-
posazony w parzystg liczbe ptatow, ktérych osie sg potaczone przektadniami bezpos$lizgowymi o prze-
tozeniu 1:2, zapewniajacymi prostopadite wzgledem siebie usytuowanie ptatow przeciwlegtych, nato-
miast napedzana od osi silnika kierunkowego przektadnia wychylajaca zawiera samohamowny zespét
Slimakowy, a jej sprzezenie z kotem konstrukcji nosnej ustalone jest w takim potozeniu, Zze po napro-
wadzeniu wysiegnika na kierunek wiatru wzdtuzne osie przekrojéw poprzecznych pary przeciwlegtych
ptatow silnika kierunkowego przecinajg sie w punkcie lezgcym na osi wysiegnika, znamienny tym, ze
osie (7) ptatow (5) silnika kierunkowego (B) sg potaczone przez kota obiegowe (Zt) bezposlizgowe;j
przekfadni planetarnej z kotem stonecznym (Z2), ktére to koto stoneczne (Z2) jest utozyskowane obro-
towo w wysiegniku (4) oraz sprzegniete z dwustabilnym mechanizmem nastawczym (C), utwierdzo-
nym na wysiegniku (4) i przestawiajgcym je katowo z jednego potozenia stabilnego wzgledem wysie-
gnika (4) o 90° w drugie stabilne wzgledem wysiegnika (4) potozenie.

2. Zesp6t samonaprowadzania turbiny wiatrowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mecha-
nizm nastawczy (C) stanowi silnik krokowy, potgczony poprzez samohamowng przektadnie (13, 14)
z kotem stonecznym (Z2).

3. Zespdét samonaprowadzania turbiny wiatrowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mecha-
nizm nastawczy (C) stanowi sitownik elektromagnetyczny, potaczony dzwignig (17) i wycinkiem kofa
zebatego (16) z kotem stonecznym (Z2).
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