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Silownia wiatrowa, zwlaszcza dla indywidualnych odbiorcéw
Przedmiotem wynalazku jest silownia wiatrowa, zwlaszcza dla indywidualnych odbiorcow
majgca zastosowanie w energetyce rozproszonej dla indywidualnych odbiorcéw energii
elektrycznej zuzywanej na wlasnc potrzeby bytowe.

Sitownia wiatrowa typu prosumenckiego to urzadzenie o matej mocy 1 relatywnie
niewielkich rozmiarach, instalowane bezposrednio na budynkach gospodarczych,
mieszkalnych lub na niewysokich wiezach posadowionych w bezposrednim sgsiedztwie
miejsca bytowania uzytkownikow.

Dotychczas silownie wiatrowe budowane s3 w zespolach stanowigcych tzw. fermy
wiatrowe lokalizowane w miejscu, gdzie istniejg dogodne warunki wietrzne: w przybrzeznych
czesciach mérz lub duzych jezior, naturalnych lub sztucznych wzgérzach. Sg to najczesciej
obiekty w formie wiez o znacznej wysokoséci, wyposazone w duze wirniki o poziomej osi
obrotu.

Przeglad konstrukeji tego rodzaju zawiera monografia Lubos$ny Z.: Elektrownie
wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 2006. Obiekty te podlegaja
bardzo rygorystycznym przepisom prawnym dotyczacym lokalizacji wzgledem siedlisk
ludzkich, ograniczeniom ekologicznym i krajobrazowym.

Znanych jest szereg roéZnych konstrukcji wimika turbiny silowni wiatrowych o osi
pionowej obrotu wirnika, takich jak uklad Darrieusa, Savoniusa, czy typu swiderkowego.

Z polskiego opisu patentowego PL200550 znana jest turbina wiatrowa zawierajgca
wirnik zaopatrzony w wiele ramion zamocowanych w réwnych odstgpach katowych wokél
pionowej osi i wiele fopatek ustawionych w bloki, gdzie liczba blokow topatek wybierana jest
z zakresu liczb: dwa, trzy, przy czym kazdy z blokow lopatek zaopatrzony jest w cztery fopatki
ustawione zasadniczo rownolegle do osi obrotu, przy czym kolejne lopatki w blokach blizsze
osi obrotu sg przesunigte wzgledem osi symetrii kazdego bloku w kierunku obrotu wirnika.
Turbina wiatrowa umozliwia lepsze przyspieszenie rozruchowe turbiny wiatrowej dzieki
zastosowaniu charakterystycznej dla turbin konfiguracji lopatek. Dalsza poprawe parametrow
mocy turbiny wiatrowej mozna osiggnac przez polepszenie wilasnosci aerodynamicznych

poddzwigkowych profili lopatek wykorzystywanych
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w charakterystycznych dla turbin ukladach silnikéw wiatrowych za pomocg urzadzen
mechanicznego uruchamiania topatek, np. zastosowanie klapy przedniej, klapy krawedzi
splywu, urzadzen wyplywowych dla warstwy granicznej itp.

Z francuskiego opisu patentowego FR2745040 znany jest wiatrak posiadaja}cy picnowy
wat z czterema parami promieniowych ramion, ktére posiadajg samonastawne lopatki skrecone
do swoich koncow. Wat i lopatki tworzg wirnik zamdnlowany na szczycie konstrukeji, petnige
jednoczesnie funkcje podpory i oslony dla maszyn, ktéra zamienia odzyskang energi¢ na
energig elekiryczng. Pionowy wat jest osadzony w dwoch lozyskach, a cztery pary ramion sg
do niego przymocowane pod katem 90 stopni wzgl¢dem siebie. Lopatki sg samoregulujace i
otwieraja sie pod wptywem sily odsrodkowej wraz ze wzrostem predkosei wiatru, dzigki czemu
stawiaja mniejszy opor przeplywowi' powietrza.

W przytoczonych patentach wirniki wiatrowe wyposazone sg w waly lozyskowane
w standardowych lozyskach tocznych, kidre podczas pracy takich ukladow generuja
dokuczliwy hatas, w tym celu sg instalowane nie w bezposrednim sgsiedztwie stalego
bytowania ludzi, zwlaszcza przy wigkszej predkosci wirowania 1 post¢pujacym zuzyciu
eksploatacyjnym lozysk tocznych. Rozwigzanie dla silowni wiatrowej przeznaczone]
do indywidualnego wykorzystania musi si¢ cechowaé duzg. trwaloscia, cichobieznoscig oraz
pelnym bezpieczenstwem dla ludzi, zwierzat, w tym w szczeg6lnosci duzych ptakow.

Z innego polskiego opisu. patentowego PL206076 znana jest sitownia wiatrowa
posiadajaca wirnik z co najmniej jedng lopata i urzadzenie regulacyjne kata natarcia topaty
wirnika, ktéra jest obrotowa wzgledem swej podluznej osi, charakteryzuje sig tym, ze
'urzadzenie regulacyjne posiada trzy zespoly napedowe, bedgce silnikami elektrycznymu, ktére
sg sprz¢zone z nasadg lopaty wirnika przy jej obrzezu i s g usytuowane wréznych miejscach
wzdluz obrzeza nasady topaty wirnika.

Ponadio z polskiego opisu patentowego PL218391 znana jest silownia wiatrowa
utworzona jest z co najmniej dwéch, korzysinie z trzech: kolumn, polaczonych sztywnymi
‘przewigzkami tworzgcymi konstrukcje kratowa. Kazda kolumna zestawiona jest z co najmniej
trzech segmentéw, ustawionych wspélosiowo w pionie jeden na drugim, z ktorych pierwszy
liczac od podloza jest przytwierdzony do podstawy. Przewigzki sg‘instalowane korzystnie
‘migdzy co drugim segmentem.

Niedogodnoscia silowni wiatrowych z poziomg osig obrotu wirnika turbiny jest
konieczno$¢ dostosowania pozycji osi obrotu do zmieniajacego si¢ kierunku wiatru. Prowadzi

to do duzej zlozonosci technicznej | zwiekszonych kosztow instalowania. Stwarza tez duze
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trudnodci w wykonywaniu czynnosci kontrolnych na duzej wysokosci przy utrudnionym
dostepnie. Sa to wice rozwigzania catkowicie nieprzydatne dla indywidualnych uzytkownikéw
ze wzgledu na wymagania lokalizacyjne, zlozonod¢ czynnosci obstugowo-kontrolnych
wymagajacych wysokospecjalistycznych kwalifikacji oraz duze koszty. Dla silowni
wiatrowych przeznaczonych do indywidualnego wykorzystania nadaja si¢. wirniki turbin o
pionowej osi obrotu, Ktdre pracujg niezaleznie od kierunku wiatru. |

Z modutowych elementéw i podzespoléw moze byé uzyskiwana duza liczba réznych
konfiguracji silowni  wiatrowych, w zaleznosci od warunkéw zabudowy, formy
architektonicznej budowli, potrzeb uzytkownikow.oraz lokalnych uwarunkowan technicznych.
Istotne znaczenia ma tez dostepno$é podzespoléw pochodzacych z recyklingu
i inwencje samych uzytkownikdw wspélrealizujacych koncows instalacje sitowni. Koncepcja
sifowni wiatrowej wedlug wynalazku przewiduje mozliwodé jej rozbudowy i modyfikacji
w zaleznosei od zmieniajgeych si¢ potrzeb uzytkownikaw, nawet juz w trakcie uzytkowania,

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwiazania jest opracowanie nowej sitowni
wiatrowej, ktéra zniweluje niedogodnosci znane ze stanu techniki.

Sitownia wiatrowa, zw!aézcza dla indywidualnych odbiorcow charakteryzuje sie tym,
ze na wale gléwnym osadzony jest co najmniej jeden wimnik turbiny ‘o pionowej osi obrotu
odwracalny w ukladzie gora - d6l; wyposazony od 3 do 6, korzystnie 4 fopatek usytuowanych
pomigdzy tarczami kolowymi za posrednictwem ciggien, natomiast w dolnej czesei watu
glownego osadzone jest kolo przektadni mechaniczne;.

Korzystnie sitownia wiatrowa wedlug wynalazku ma do walu gléwnego mocowane
tarcze kotowe tuleja posredniczgcq poprzez polgczenia Srubowego.

Korzystnie silownia, wiatrowa wedlug wynalazku ma wat gléwny wykonany jest ze
stalowej lub duraluminiowej rury.

Korzystnie w silowni wiatrowej wedlug wynalazku do walu gtownego za pomocy
przektadni tancuchowych, pasowych z pasami zebatymi zamontowany jest szeregowo lub
rownolegle lub w ukladzie mieszanym wat pomocniczy wyposazony w osobne wirniki turbin.

Korzystnie w sitowni wiatrowej wedtug wynalazku polgczenie wirnika turbiny z watem
glownym jest zabezpieczone ostong.

Korzystnie w sitowni wiatrowej wedlug wynalazku krawgdzie boczne lopatek
wyposazone sg w szereg zaczepdw lub otworéw zwigkszajacych skuteczno$é polaczen
krawedzi topatek z rurkami.

Korzystnie w silowni wiatrowej wedlug wynalazku lopatki sa usztywnione za pomoca
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ciggna srodkowego lub za pomocg duraluminiowych rurek z podluznymi przecigciami, w kiére
wsuwane sg boczne krawedzie fopatek.

Korzystnie w silowni wiatrowej wedlug wynalazku lopatki majg w przekroju
poprzecznym profil aerodynamiczny.

Korzystnie w ‘sifowni wiatrowej wedlug wynalazku ciegno osadzone jest
w wywinigciach krawedzi lopatek.

Korzystnie w silowni wiatrowej wedlug wynalazku rurki wypelnione sg ptynem
chemoutwardzalnym w postaci (worzywa sztucznego w postaci zywicy epoksydowej
z utwardzaczem.

Korzysinie w silowni wiatrowej wedlug wynalazku jako przektadnie mechaniczng
stosuje si¢ przekladnie: lancuchowg lub z pasem zebatym, lub z pasem wieloklinowym.

Korzystnie silownia wiatrowa wedlug wynalazku wyposazona jest w uklad
magazynowania energii elektrycznej, korzystnie w postaci akumulatordow.

Korzysinie w silowni wiatrowej wedtug wynalazku do generowania. pradu
elektrycznego stosuje si¢ pradnicg lub altemator pojazddw sprzegnigty z regulatorem‘napigcia.

Korzysinie sitownia wiatrowa wedtug wynalazku wyposazona jest w przemiennik
pradu elektrycznego na napigcie sieciowe,

Korzysinie sitownia wiatrowa wedtug wynalazku zawiera co najmniej jedno tozysko
poprzeczne o budowie dzielonej, Korzystnie z panewkg samosmarujaca.

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania przedstawiono na zalgczonym rysunku,
na ktérymFig.1 przedstawia s;;cjhemat konfiguracji sitowni wiatrowej na zewnagtrz budynku
mieszkalnego, Fig.2 przedstawia przyklad instalacji silowni wiatrowej na wiezy. Fig.3
przedstawia zwielokrotniony ukfad silowni wiatrowej w pomieszczeniu piwnicznym, Fig.4
przedstawia schemat ukladu wimikéw turbin polgczonych szeregowo w  budynku
gospodarczym, Fig.5 przedstawia usytuowanie ukladu silowni na poddaszu, Fig.6 przedstawia
przykladowy konstrukcje wimika turbiny wyposazonego w uklad 4-ech lopatek o profilu
acrodynamicznym. Fig.7 i Fig.8 przedstawia szczegdly wzmocnienia krawedzi lopatek wirnika,
Fig.9‘p1‘zedstawia ciggna Srodkowego fopatki wirnika turbiny, Fig.10 przedstawia sposéb
osadzenia krawgdzi profilowych lopatek w tarczach no$nych, Fig;l’] przedstawia osadzenie
koncowek ciggien wzmacniajacych w tarczach nosnych, Fig.12 przedstawia najbardziej
korzystny sposéb mocowania wirnika turbiny silowni przy uzyciu seryjnych pierécieni

rozporowych.
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Na szczycie pionowego walu glownego l, stanowigcego rodzaj ,kregostupa™ silowni
wiatrowej, niezaleznie od przyjetej konfiguracji, osadzony jest wimnik turbiny 2 wykonany
w wariancie typu Savoniusa lub innym pokrewnym o pionowej osi obrotu. Wal gléwny I,
korzystnie wykonany ze stalowej lub duraluminiowej rury, jest: poprowadzony przez
uszczelnienie w pokryciu dachowym budynku i ewentualnie przez kolejne jego kondygnacje
nawel. do pomicszczenia piwnicznego lub innego, polozonego korzystnie w dolnej czgsci
budynku mieszkalnego lub: gospodarczego. W. przypadku instalowania turbiny wiatrowej na
wiezy korzystnie jest poprowadzi¢ wal giéwny 1 do pomieszczenia na poziomie terenu.
Na dolnym koncu walu gléwnego 1 jest osadzone kolo przekladni mechanicznej 3. Korzystnym
jest zastosowanie przekladni lancuchowej lub przekladni z pasem zebatym, multiplikujacej
predkosé obrotowa walu gléwnego 1. Mozliwe jest tez zastosowanie przekladni z pasem
wieloklinowym, powszechnie stosowanym podobnie jak i przekladnie z pasem zebatym
do napgdu osprzetu pojazdow samochodowych. Przekiadnia multiplikujgca predko$é obrotows
walu glownego 1 napedza pradnice 4, wzglednie zespét pradnic lub alternator, korzystnie
zintegrowane z typowym regulatorem napigcia 3. Przekladnia multiplikujaca i pradnica
lub alternator mogg pochodzi¢ z recyklingu pojazdu samochodowego wycofanego z ruchu,
po: ewentualnej wymianie tulei lozyskowych pradnicy lub alternatora, jesli zachodzi taka
potrzeba. Llementy te najczesciej zachowuja pelng sprawnosé eksploatacyjng nawet
po calkowitym zuzyciu pojazdow. Jako przekladnia lancuchowa moze byé zastosowana
przekladnia rowerowa lub motocyklowa. Pradnica 4 lub altemnator polaczony z regulatorem
napigcia § moze wprost zasilaé¢ odbiornik pradu, gléwnie w postaci oswietlenia lub, albo takze
bateri¢ akumulamréwg np. typu pojazdowego. Do zasilania innych odbiornikéw pracujgcych
przy napigciu sieciowym 230 V nalezy uzy¢ typowego przemiennika pradowego zmieniajgcego
prad staty z pradnicy lub alternatora o napigciu 12 albo 24 V na prad zmienny o napigciu
sieciowym 230 V. Wal glowny 1 jest zawieszony w mozliwie najwyzszym miejscu na
specjalnym lozysku wzdhizno-poprzecznym 7 o wysokiej cichobieznosci i ulatwionej
obstudze. Lozysko specjalne 7 sprawia, ze polozona ponizej niego czeé¢ walu' glownego 1,
nawet o duzej dlugosci i znacznym ci¢zarze, nie jest narazona na obcigzenia wzdhizne
Sciskajgee, a jedynie przenosi moment skrecajgcy. Dzigki temu wal gléwny 1, nawet znacznej
dlugosci | smuklosci, nie jest narazony na wyboczenie. Do prowadzenia walu giownego 1,
oprocz lozyska specjalnego 7, zastosowano co najmniej jedno tozysko poprzeczne 8 o budowie
dzielonej, korzystnie z panewky samosmarujgca, zawierajgcg w swej strukturze $rodek smarny,

lub z panewka smarowang okresowo smarem plastycznym. Obcigzenie lozyska (wzglednie
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lozysk) poprzecznego jest relatywnie niewiclkie, a jego podstawowym ‘zadaniem jest
stabilizacja poprzeczna watu gléwnego 1 podczas pracy. Decyzjg o tym, czy pradnicg
(wzglednie uklad pradnic) nalezy zlokalizowaé w pomieszczeniu piwnicznym laczac jg
z napgdem poprzez diugi wal gidéwny 1 (fig. 1), czy moze zainstalowa¢ jg na poddaszu
i potacznie z napedem zrealizowaé krotkim walem, mozna podjaé z uwzglednieniem warunkéw
lokalowych, Ze wzgledu na dogodnos¢ transportu, a zwlaszcza obslugi korzysine jest
zainstalowanie pradnicy i baterii akumulatoréw w pomieszczeniu zapewniajacym wyzsza
temperature powietrza od temperatury jaka panuje na zewngtrz pomieszczenia. Ma to
szczegolne znaczenie w okresie zimowym, kiedy zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng silnie
roénie, a pod wplywem niskiej temperatury otoczenia nastepuje spadek pojemnosci
akumulatoréw. Mozliwe jest tez zainstalowanie pradnicy na poddaszu i polgczenie jej kablem
z baterig akumulatoréw umieszczong w pomieszezeniu cieplejszym i tatwo dostgpnym (fig. 5).
Jednak przesylanic pradu clektrycznego o duzym natgZeniu a niskim napieciu za pomocg
relatywnie diugich kabli wiaze si¢ z duzymi stratami energii elektrycznej i wymaga kabli
o duzym przekroju poprzecznym przewodow. Jako akumulatory do magazynowania energii
clektrycznej korzysinie jest zastosowa¢ akumulatory rozruchowe maézyn roboczych
i pojazdéw unieruchomionych poza okresami uzytkowania. Dotyczy to w szezegélnodei
iraktoréw rolniczych oraz maszyn wykorzystywanych krétkookresowo, takich jak kombajny
zbozowe czy tez inne maszyny specjalne, drogowe 1 budowlane. Akumulatory rozruchowe
pozostawione w tych maszynach i pojazdach na okres, kiedy nie sg eksploatowane wymagajg.
regularnego doladowywania pradem elektrycznym i to w okresach jego szezegdlnego deficytu.
Stad tez korzystnym jest wykorzystanie ich w ukladach sitowni wiatrowych. Wybér
najkorzystniejszej w danych warunkach konfiguracji zespotu silowni wiatrowej musi by¢
poprzedzony wszechstronng analiza. Wal glowny 1 moze by¢ poprowadzony przez
kondygnacj; budynku nieuzywanym kanalem wentylacyjnym, nieczynng instalacjg kominowg
lub na zewnatrz budynku w rurowej oslonie np. w postaci plastikowych rur spustowych.
W zaleznosci od potrzeb do walu giéwnego I mogg by¢ dolaczone waly pomocnicze 9,
zabudowane i lozyskowane w sposob identyczny jak wal glowny 1, a takze wyposazone.
w osobne wirniki turbin. Waly pomocnicze 9 moga by¢ laczone z walem glownym 1
szeregowo, rownolegle lub w ukladzie mieszanym. Mogg tez stanowi¢ uklady niezalezne,
wykorzystywane w miar¢ potrzeb. Polaczenia waléw pomocniczych moga by¢ realizowane
przez przekladnie tancuchowe, pasowe z pasami z¢batymi lub inne. Mozliwe jest tez sprzezenie

waldéw: watu gléwnego 1 i walu pomocniczego 9 za posrednictwem kot zebatych o przelozeniu
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1:1. Wowczas nalezy uwzgledni¢ zmiang kierunku obrotéw, mocujgc odpowiednio wimnik lub
zespol wirnikéw turbin typu odwracalnego w. ukladzie géra - dol. Zastosowanie kot zebatych
posredniczacych umozliwia uzyskanie korzystnie zwigkszonej odleglosci osi watéw przy
zmnigjszeniu Srednic glownych kél zgbatych. Nie wystgpuje tez wtedy zmiana kierunku
obrotéw watdéw. Obroty watu gléwnego 11 sprzezonych w ten sposob waléw pomocniczych ¢
majg taki sam kierunek. Moc uzyskiwana z pojedynczego wirnika turbiny zalezy od predkosci
wiatru, powierzchni czynnej wirnika oraz w mniejszym stopniu od liczby topatek wirnika i ich
uksztaltowania.. Typowy, korzystny ksztalt wirnika stanowi prostokgt w rzucie bocznym
o podstawie odpowiadajqcej $rednicy wirnika oraz wysokosci rownej w przyblizeniu dtugosci
topatek. Dlugo$é lopatek wirnika i zwigzana z nig wysoko$¢ wirnika ma swoje ograniczenia
wynikajace z przepiséw budowlanych.-Obecnie przepisy dopuszczajg wysoko$é konstrukcji
ponad dach budowli nie przekraczajgcg 3 m. Z wysokoscig wirnika zwigzana jest wielkosc
ramienia sily naporu wiatru wywolujaca moment zginajacy watu. Nalezy bra¢ pod uwage
rowniez wzgledy architektoniczne i krajobrazowe budowli z zamontowang silownig wiatrows.
Wraz ze wzrostem $rednicy wirnika wzrasta jego czynna powierzchnia, ale przy tej samej
predkosci wiatru silnie spada predkos¢ obrotowa wirnika, co jest niekorzystne. Wsigpnie mozna
zaleci¢ dobranie wirnika o wysokosci zblizonej do jego srednicy. W przypadku wigkszego
zapotrzebowania na energi¢ elekiryczng bardziej korzystne jest zwigkszenie liczby wirnikow,
a nie ich rozmiaru. Wartosci optymalne wymienionych wielkoéci mozna ustali¢ po dokladnym
rozeznaniu miejscowych warunkow wietrznych, formy budynku oraz wysokosci budynku lub
wiezy. Liczba lopatek w pojedynczym wirniku turbiny powinna sie zawiera¢ miedzy 3 a 6
sztuk. Zwigkszenie liczby lopatek ma niewielki wplyw na wzrost wylworzonej energii
elekirycznej, ale polepsza stabilnosé predkosci obrotowej. Natomiast istotny jest wzrost ciezaru
wirnika oraz jego koszt. Wsigpnie mozna zaleci¢ zastosowanie np. 4-ech lopatek w
pojedynczym wirniku sitowni wiatrowe}, przeznaczonej dla indywidualnego wykorzystywania.
Oprécz podstawowego ksztahu wirnika, czyli prosiokgtnego w rzucie bocznym, moze by¢
rowniez stosowany wirnik w kszialcie trapezu w rzucie bocznym. Zwieksza to jednak trudnosci
w wykonaniu wimika, ale niewatpliwie zalet3 moze byé korzystny pod wzgledem
architektonicznym jego trapezowy ksztalt oraz zmniejszenie ramienia dzialajacej sity naporu
wiatru, co stuzy odcigzeniu walu z zamontowanym na nim wirnikiem. Wal glowny L i waly
pomocnicze 3 w zaleznosci od potrzeb mogy by¢ dodatkowo wzmocnione odcinkiem rury la
o odpowiedniej .s'rednicy na dlugosci od wirnika turbiny 2 do specjalnego lozyska wzdluzno-~

poprzecznego 7. Sluzy 1o zwigkszeniu odpornosci waléw na obcigzenia zginajace od sity
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naporu wiatru. Jest to pozgdane, gdy ze wzglgdu na lokalng konstrukejg pokrycia dachowego
wspomniany odcinek walu musi by¢ wydtuzony. Do wykonania walu gléwnego 1 i waldéw
pomocniczych 9 mozliwe jest zastosowanie stalowych rur wodociggowych lub gazowych,
tgczonych odpowiednimi ztgczkami rurowymi. Mozna zastosowac rury wodociggowe lub
gazowe wycofane z uzytku po sprawdzeniu i ewentualne] korekcie ich prostoliniowosci.
Pozwala to na znaczne zmniejszeni' kosztow budowy silowni wiatrowej wykonywanej przez
bezposrednich uzytkownikdw. Wimiki turbin silowni: wiatrowej o pionowej osi obrotu moga
mie¢ posta¢ konstrukeyjng przykladowo przedstawiong na fig. 6.

Migdzy dwiema jednakowymi tarczami kolowymi 101 11 sg osadzone lopatki wimika
12, korzystnie w liczbie czterech. Tarcze kolowe 10 i 11 s mocowane na gémej koncowce
walu glownego 1 i ewentualnie waléw pomocniczych 9. Zastosowanie jednakowych tarcz:
kotowych 10 i 11 powoduje, ze wimik turbiny jest tatwo odwracalny w ukladzie géra-dol,
co pozwala na zmiang kierunku obrotéw wirnika i watow, na ktdérych wirniki turbin sa
osadzone. Tarcze 10 i 11 mogg by¢ przykladowo wycigte z piyt tekstolitowych. Do tarcz
kolowych 10'i 11 s3g mocowane topatki wirnika 12, uksztaltowane przykladowo z arkusza
blachy duraluminiowej lub tworzywa sztucznego, korzystnie warstwowego.

Jako material na lopatki wirnika szczegolnie korzystnie jest zastosowad arkusze
warstwowych tworzyw sztucznych, zbrojonych wiéknami weglowymi lub wléknami
szklanymi. Lopatki wirnika 12 w przekroju poprzecznym sa tak uksztaliowane, aby uzyskaé
najkorzystniejszy profil o dobrych wiasciwoséciach aerodynamicznych, stwarzajgcych mozliwie
najmniejszy opor ruchu dla biernej strony lopatek poruszajacych si¢ ,,pod wiatr”. Lopatki
wirnika 12 sa polaczone z tarczami kolowymi 101 11 za posrednictwem ciggien 13, ktére moga
by¢ wykonane z preta lub duraluminiowej rurki 13b. Polaczenie ciggien 13
z tarczami kolowymi 10 i 11 jest realizowane korzystnie ze wstepnym napieciem, przez
nitowanie lub z wykorzystaniem polaczen gwintowych z nakretkami ze stali nierdzewnej.

Ciggna 13 pelnig funkcje usztywnienia lopatek i eliminujg ich drgania wywolane
ruchem obrotowym i zmiennymi oddzialywaniami wiatru, W tym celu skrajne ciggno kazdej z
lopatek wimnika jest korzysinie umiesci¢ w wywinigciach 12a wykonanych na krawedziach
lopatek wykonanych z blachy duraluminiowej. Wywiniecia te moga by¢ tatwo uksztaltowane
przy pomocy prostego narz¢dzia uzywanego powszechnie przez dekarzy przy wykonywaniu
obrébKi blacharskiej dachow budowli. Dodatkowo, kazda z lopatek wimnika jest usztywniana
przez ciggna srodkowe 13a utrzymujace nadany lopatce profil aerodynamiczny. W przypadku

topatek formowanych z arkuszy tworzyw sztucznych do usztywnienia lopatek moga byé uzyte
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ciggna w postaci duraluminiowych rurek 13b z podtuznymi przecigciami, w ktore wsuwane sg
boczne krawedzie lopatek. Dla wzmocnienia, usztywnienia i eliminacji drgan, po wsunigciu
bocznych krawedzi topatek, nalezy ciggna w postaci rurek 13b wypelnié¢ plynnym,
chemoutwardzalnym tworzywem sztucznym 14.

Dla lepszego zespolenia rurkowych ciegien 13 z krawedziami lopatek wirnika 12
korzystnie jest wykonaé na krawgdziach bocznych topatek wimnika 12np. sze’reg przelotowych
otwordow, ktdre wypelni chemoutwardzalne tworzywo sztuczne 14. Jako tworzywo sztuczne
mocno taczace krawedzie opatek wirnika 12 z ciegnami, tak pretowymi jak i rurkowymi mozna
zastosowa¢ przyktadowo zywicg Epidian 5 mieszang ze specjalnym utwardzaczem typu PAC
w proporcji wagowej 65 do 35. Po chemicznym zwigzaniu uzyskuje si¢ mocne polgczenie
ksztaltowo-klejowe z zachowaniem odpowiedniej elastycznosci, sluzacej ttumieniu drgan.
Taka samg chemoutwardzalng kompozycja 14: pozadane jest wypelni¢ rowki wykonane
wtarczach 101 11, w ktére wsunigte sg profilowe krawedzie topatek z obu ich koncéw. W tym
przypadku rowniez musi by¢ wykonany szereg otworéw lub wycigd w formie zaczepow.
Wypelnienie chemoutwardzaing kompozycjg 14 wszelkich szczelin i znaczacych zmian
przekrojow w strefie fopatek wimika turbiny sluzy eliminacji drgan i zawirowan strugi
powietrza, co zwigksza cichobieznos¢ pracy wimika turbiny 2 oraz stuzy zwickszeniu
sprawnosci energetycznej wirnika i calej silowni wiatrowej. Wimik turbiny, 2 cechuje si¢
ograniczonym cig¢zarem, duzg sztywnoscia oraz odpornoscia na generowanie drgan i halasu.
Gotowy wirnik nalezy pomalowad matowym pokryciem lakierniczym, korzystnie w kolorze
pokrycia dachowego dla ograniczenia niekorzystnego zjawiska migotania $wiatla podczas
~pracy wirnika turbiny. Ustalenie gotowego wirnika turbiny 2 na koncowce walu gléwnego 1
moze by¢ wykonane w rozny sposob.. Szczegdlnie korzystne jest wykorzystanie w tym celu
gotowych pierécieni rozporowych 15 pozwalajacych uzyska¢ mocne, bezluzowe polgczenie -
w wybranym miejscu walu glownego l__ lub walu pomocniczege 9, latwa regulacje
i ewentualng korektg potozenia wzdluznego wirnika turbiny 2. Polaczenie takie wykorzystuje
sprzgzenie cierne powierzchni zewngtrznej walu z odpowiednimi tulejami posredniczacymi 16
mocowanymi do tarcz kolowych 10 i 11 za pomocg polaezen srubowych 17. Rozwigzanie takie
umozliwia latwe wykonanie odwrécenia wimika w ukladzie gora-dél, je$li zachodzi taka
potrzeba. Zaletg polgczen z pierscieniami rozporowymi jest mozliwo$é mocowania ich
na zewngtrznej powierzchni rur bgdgcych w stanie hutniczym, bez potrzeby wykonywania
obrobki skrawaniem. Korzystne jest zastosowanie pierscieni rozporowych do wszystkich

clementéw mocowanych na wale. Wowczas przygotowanie walu gléwnego i ewentualnie
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waléw pomocniczych wymaga jedynie przycigcia rur na odpowiednig dlugosc z catkowity
eliminacjg obrobki skrawaniem. Dzieki temu uzyskuje si¢ duze ulatwienie koncowego montazu
clementdw i zespoléw silowni wiatrowej oraz zdecydowane zmniejszenie kosztow wykonania
instalacji. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy budowa silowni wiatrowej odbywa sie przy duzym
udziale bezposrednich uzytkownikéw. Polaczenie wirnika z walem jest zabezpieczone oslong
18

Zalety rozwigzania wedlug wynalazku jest uzyskanie duzych oszezednodci
w pobieraniu energii elektrycznej z sieci i racjonalne jej uzytkowanie z efektywnym
wykorzystaniem akumulatorow czasowo lub na stale wycofanych z eksploatacji w pojazdach
1 maszynach roboczych. Ponadto uzyskuje si¢ duzg efektywnosé wykorzystania energii wiatru
z zachowaniem wysokich waloréw ekologicznych i przy calkowitym bezpieczenstwie
uzytkowania.

Konstrukcja sitowni wedlug wynalazku cechuje si¢ duzg trwalodcig eksploatacyjna
i odpornoscia na dzialanie: czynnikéw atmosferycznych. Duzy zakres wykorzystania
elementow i zespoléw pochodzgeych z recyklingu umozliwia znaczne ograniczenie kosztow
budowy. Znaczacy udzial bezposrednich uzytkownikéw w procesie realizacji: technicznej
koncepcii sitowni wiatrowej sluzy duzemu przyspieszeniu wykonania instalacji i ich biezgcej
obstugi w toku eksploatacji. Wazng zaletg rozwigzania wedlug wynalazku jest mozliwos¢
ewentualnej rozbudowy silowni i modyfikacji w zaleznosci od potrzeb i dostgpnosci
materialdw i zespolow pochodzacych z recyklingu juz na etapie eksploatacji sitowni wiatrowej.

Dla minimalizacji kosztéw budowy silowni wiatrowych wedlug wynalazku rozwigzanie
-przewiduje zestawienie silowni z modulowych elementow przy duzym udzialc bezgos’rednich
odbiorcow energii. Przewiduje si¢ wykorzystanie wielu elementéw i podzespolow
pochodzacych z recyklingu, glownie z wycofanych z uzytku pojazdéw i réznego rodzaju
maszyn roboczych. W Konstrukcji sitowni wiatrowej uwzglednione zostaly bardzo
zroznicowane warunki zabudowy wynikajace z roznej lokalizacji, warunkéw miejscowych
i formy architektonicznej budowli; na ktérych moga by¢ instalowane. Rozwigzanie przewiduje
mozliwos¢ budowy i obstugi technicznej silowni przez samych uzytkownikéw bez potrzeby
posiadania szczegélnych kwalifikacji i wyposazenia technicznego. Jest predystynowane
zwhaszeza dla uzytkownikow w obiektach oddalonych od powszechnej sieci energetycznej oraz
w budowlach wykorzystywanych okresowo lub sezonowo, takich jak np. domki kempingowe;
altany ogmdawe, schroniska, watry pasierskie, straznice lesne itp. Rozwigzanie wedtug

wynalazku moze by¢ stosowane jako wspomagajace zrodlo energii elekirycznej dla uzyskania
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oszczednosci energii pobieranej z ogdlnodostepnej sieci energetycznej.

Przykladowe konfiguracje zespolow silowni wiatrowej w ukladzie pojedynczym
i zwielokrotnionym przedstawiaja rysunki dotyczace mozliwych wybranych ukladow sitowni.
oraz konstrukcji poszczegdinych, gidwnych jej elementow. Zasadniczym elementem ukladu
kazdej konfiguracji sitowni wiatrowej jest co najmniej jeden wimnik turbiny cechujgcy si¢
uniwersalnoscia, | relatywnie niewielkimi rozmiarami, zminimalizowanym cigzarem
i 0 budowie mozliwej do wykonania w przecietnych warunkach warsztatéw mechanicznych,
bez potrzeby wykorzystywania specjalistycznych obrabiarek czy przyrzadéw. W duzej czedci
wirnik moze by¢ wykonany przez bezposredniego uzytkownika. Pozwala to na minimalizacjg

kosztow oraz wykorzystanie dostgpnych materiatéw wedltug réznych wariantow,
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Zastrzeienia patentowe

. Silownia wiatrowa posiadajgca wirnik turbiny lozyskowany wedlug pionowej osi
obrotu na konstrukcji wsporcze] w postaci walu glownego, przy c¢zym wimik
wyposazony w co najmniej jedng fopatg wirnika, kidra jest obrotowa wzgigdem swej
podtuznej osi, rozmieszczona symetrycznie na obwodzie trajektorii ruchu znamienna
tym, Ze na wale gléwnym 1 osadzony jest co najmniej jeden wimnik turbiny 2
o pionowej osi obrotu odwracalny w ukladzie goéra - dol, wyposazony od 3 do 6,
korzystnie 4 lopatek 12 usytuowanych pomiedzy tarczami kolowymi 10 i 11 za
posrednictwemn ci¢gien 13, natomiast w dé!nej czesci watu gléwnego 1 usadzone‘ jest
koto przekladni mechanicznej 3.

Sitownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, ze do walu gléwnego 1 mocowane
sg tarcze kotowe 101 11 tuleja posredniczacg 16 poprzez polaczenia Srubowego 17.

. Silownia wiatrowa wedtug zastrz. 1 znamienna tym, Zze wal gléwny 1 wykonany jest
ze stalowej lub duraluminiowej rury.

. Silownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, ze do walu gléwnego 1 za pomoca
przekladni ancuchowych, pasowych z pasami zgbatymi zamontowany jest szeregowo
lub réwnolegle lub w ukladzie mieszanym wal pomocniczy 9 wyposazony w osobne
wirniki turbin.

Silownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, ze polaczenie wirnika turbiny 2 z
walem gléwnym 1 jest zabezpieczone ostong 18.

Silownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, Ze krawedzie boczne topatek 12
wyposazone sg w szereg zaczepow lub otwordw zwigkszajacych skutecznosé potaczen
krawedzi lopatek z rurkami 13b.

Sitownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, Ze lopatki 12 sg usztywnione za
pomocy ciggna Srodkowego 13a lub za pomocg duraluminiowych rurek 13b
z podluznymi przecigciami, w kidre wsuwane sg boczne krawegdzie topatek 12.

. Silownia wiatrowa wedtug zastrz. | znamienna tym, Ze lopatki 12 maja w przekroju

poprzecznym profil aerodynamiczay.,
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Silownia wiatrowa wedlug zastrz. 1 znamienna tym, 2e ciegno 13 osadzone jest

‘w wywinieciach 12a krawedzi topatek 12.

Sitownia wiatrowa wedlug zastrz.7 znamienna ftym, ze rurki 13b wypelnione sg

plynem chemoutwardzalnym 14 w postaci tworzywa sztucznego w postact zywicy.

eepoksydowej z utwardzaczem.

. Sitownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, e jako przekladni¢ mechaniczng

3 stosuje sie przekladnie: laficuchowa lub z pasem z¢batym, lub z pasem
wieloklinowym,

Sitownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, Ze wyposazona jest w uklad
magazynowania energii elektrycznej 6, korzystnie w postaci akumulatorow.

Sitownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, Ze do generowania pradu
elektrycznego stosuje si¢ pradnice lub alternator 4 pojazdéw  sprzegnicty
z regulatorem napigcia S.

Silownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna ¢ym, Ze wyposazona jest
w przemiennik pradu elektrycznego na napiecie sieciowe.

Silownia wiatrowa wedlug zastrz. | znamienna tym, Ze zawiera co najmniej jedno

lozysko poprzeczne Q o budowie dzielonej, korzystnie z panewka samosmarujgea.
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