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(57) Skrót opisu: 
Przedmiotem zgłoszenia przedstawionym na 
rysunku jest siłownia wiatrowa posiadająca 
wirnik turbiny łożyskowany według pionowej osi 
obrotu na konstrukcji wsporczej w postaci wału 
głównego, przy czym wirnik wyposażony w co 
najmniej jedną łopatę wirnika, która jest 
obrotowa względem swej podłużnej osi, 
rozmieszczona symetrycznie na obwodzie 
trajektorii ruchu, charakteryzuje się tym, że na 
wale głównym (1) osadzony jest co najmniej 
jeden wirnik turbiny o pionowej osi obrotu 
odwracalny w układzie góra - dół, wyposażony 
od 3 do 6, korzystnie 4 łopatek usytuowanych 
pomiędzy tarczami kołowymi za pośrednictwem 
cięgien, natomiast w dolnej części wału 
głównego i osadzone jest koło przekładni 
mechanicznej. 
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Silo,.,nia niatrm,.,a, zwia!.:t:cza dla indywiduabajch odbiorców 

Prz~dm1mem W)trnl.izku jest s.lov11°i1ia wiatrowa, zv.,la!>zcza dla ind;v.ióualny1;h oJbio:ct,V> 

mająca za~wsowo.nie w energt:l) ..:e rol.proszonej dla in<lywidualnjch odbiorców energii 

elektrycznei rnzywanej na własne potrzeby bvtowe. 

Siłownia wiatro\va typu prosumem::kie~o to urządzenie o małej mocy i relatywnie 

niewielkieh rPzmiarach. ins1al,w,ane ht'zpo~redni;1 na budynkach go;;podarczych. 

mies ~kllnych iuh na niewy~qk ich v, ie.~ach ro-;adowionych 'N bezpośrednim sąsiedzt"' ie 

mil~j~:ca bytrn,. anb użytkowników. 

Dot: chczas silmvnie ,,·intro,i.'e budowane są w zespołach stanowiących tzw. fermy 

\,i;..tro\',t: kkulizow„m.: \\, miejscu, gdzie istnieją Jagodne wanmki wietrLne: w prz) brzcżny;;;h 

1.D.:śd.1ch 1w.'.,rz lub dużyd1 jai0r. naturalny,:h Lib sLtucznych wzgórzach. Są t\J najcz.1rściej 

obiekt) v, fom1ie wit:ż o zna...:2,11::i W} suk0ś.:i, wypos<lŻon.: w duż,;; wirniki o poziomej osi 

obrotu. 

Przegląd konstruk1.:ji ceg,o rodzaju zawiera monografia Lubosny Z.: Elektrownie 

wiatrowe v. systemie elektroenergetycznym. WN I, Warszawa 20U6. Obiekty te podlegają 

hard?O rygory~tycznym prze!Ji;:;;om prawnym dotycz21cym lokalizacji względem s1edli-;k 

ludzkich. oi;ranic?eninm ekologic:rnym i krajobraz0wym. 

Znanych jest szereg różnych konstrnkcji v, irnika turbiny sił0wni wiatrowych 0 cisi 

pi{)nP\\ej obrotu wirnik!?., takich jak układ Darricusa, Savoniusn, c1y typu świdcrkowego. 

Z pol:,kiego opi,,u p3L:ntowego PL:200550 znana jest turbina \viatrowa zawierająca 

wirnik zaopatr:wny \\ wicie ramion ZdlllOCO'w.mych ,v róvvnych odst~pach kątowych wokół 

pionowej osi i wiele łopatek ustawionych w bloki, gdzie liczba bloków łopatek wybierana jest 

z zakresu liczb: dwa, trzy, przy czym każdy z bloków łopatek zaopatrzony jest w cztery łopatki 

ustawione zasadniczo równolegle do osi obrotu, przy czym kolejne łopatki w blokach bliższe 

osi obrotu są przesuni-;te względem osi symetrii każdego bloku w kierunku obrotu wirnika. 

Turbina wiatrowa umożliwia lepsze przyspieszenie rozruchowe turbiny wiatrowej dzięki 

zastosowaniu charakterystycznej dla turbin konfiguracji łopatek. Dalszą poprawę parametrów 

mocy turbiny wiatrowej można osiągnąć przez polepszenie własności aerodynamicznych 

poddźwiękowych profili łopatek wykorzystywanych 
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1:,· charakte11,;tyc •nych d!a turbin układach si!n,hw wiatrowych 7'.:l pomocą uuądzt'ń 

r;1cch;inicznei;o uruchamiania ł,Jp>tkk '1P .~astosov;anie klapy prze :łniej, 

i,plywu. urz4JL.d1 ·,\ ;,pl)' v,.._1,:>.}..:h d'.::i ·,y:..ir:twy granicznej itp. 

ktanv ' . kraw;'dzi 

Z fr ... n..:u.;k;t:60 opi:-u p:...knt.)\:.c_,;o FR.27ł50•-l0 znany jest wiatrak posiadaj4cy pionJ1ty 

v,ał t ct:l1;n;au paraini prn111;-.:1iic,\;chrarnion, ktGn. p0s:aJaJą :>arnvna~,tawne łopatki skr~wr.e 

..io swoich l<.orn.:u\'>. Wał i !opatki twor14 wirnik zamonlti\\>any ,ta SLCJ'.:y.::ic konstruhji, pdnii.iC 

jednocześnie funkcJę podpoi") i osłony dla rnaszyn, która zarnienia odzyskaną energi~ na 

encrg:ię elektryczną. Pionowy wał 1e~t osadzonv w dVvóch łoż:,;skach. a cztery pary ramion są 

c10 niero prnmt,cowane pod i,;ątem 90 !i\Ooni vngl~dem siebie. łopatki są sam(1regulujace i 

Ptwit>rnią 5i,~ po,i wrlyw~m "il~ r1d~r0d~owt'j wnt7 Zt' w:;,ro,;trm prędko~ci 1.1,1atru. dzięki czt~mu 

<-tawiaj:i mniej!':zy opór pr7erł~ \v),.vi !J(•\\ ietr?a. 

W f'r7)"!0CZ<m;·ch. pFtcnl'.lc~ ·.v:miki. wi:1tro,vę ,v:,posażon~ <::::i w wały !oży5bw·ane 

w st.::mdiTICO'';:, eh loż:- skuch hKznych. któr~ pr,d-:zas pnc:· tnki:ch układ0"' gene-mją 

doku~zliv,y hab:i;, v,· t:,, Ili edu :.q instalowane nie w b(.;zpoJrr.:dni:n s~siedz~w;e stałego 

bytov,ania luJ.i:i, z~vl..1::.L1,.l.i..1 pr,.y wi~k:.,z.:j p11rdk-i~ci wirowania i pc•st-;pującyrn zużyciu 

1.k:,pioatu.;)jnyrn ł„izysh. tl>C,:nych. Roz\viązanic dla siłowni wiutn.)wcj przeznaaun-:j 

tiu ind)'" idualnci;o \\ ykor t:) stania nrn:-i si~ cedw,,ac Jui.ą tmaluś..:iu, ci1.:hobieLJ10sci4 una: 

peln) m bezpkcLeńMv.em dla luoó, lwierzut, w l) ni \\. szczegcilnosd dutych ptaków. 

l mn~go p,1l-;k1e!:!o c•p1su pmenttrnego PL20607ti znana jest siłownia wiatrowa 

ro.;;iadnjąca wirnik „ er, najmniej iednq łopatą i ;1r1.ad1enie regulacyjne kąta natarcia łopaty 

wim1kn. któri jest 0brolowa W'l'Jh:dem <;we,i oodłutnej osi. charaktt>rviuje się tyrn 7.e 

1.:r1ądzenie re~ulm·yin,~ ro·,iadr. , .. zy re~pnł:· narędowr .. oędnce silnik<.l.Pli e!ekt1;•c7.nymi. które 

\ q .;;prz,;żons:: , n:Ntdą lnp:1t: wirnika rrzy jej obr leżu i s q usyt·w,v:me \'V różnyc-h miejsc.1-.:h 

wzdłuż obrzeża n:1s,?dy łopaty wirnik.i. 

Pun:.1dto 1 polskic~;c opisu patenlm1o,ego PL:'. 18391 ,;:nanJ. je 0,t siłownia wiatro\Ya 

utworLona jest z ,co najmn.iej dv,.:óch, korzystnie z trzech: kolum!l, .połączonych sztywnymi 

przewiązkami tworzącymi konstrukcję kratową. Każda kolumna zestawiona jest z co najmniej 

trzech segmentów, ustawionych współosiowo w pioniejeden na drugim, z których pierwszy 

licząc od podłoża jest przytwierdzony do podstawy. Przewiązki są ·instalowane korzystnie 

między co drugim segmentem. 

Niedogo_dnością siłowni wiatrowych z poziomą osią obrotu wirnika turbiny jest 

konieczność dostosowania pozycji osi obrotu do zmieniającego się kierunku wiatru. Prowadzi 

·to do dużej złożoności technicznej i zwiększonych kosztów instalowania.. Stwarza też duże 
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trudrio~ci w v.ykonywaniu r t) nr.ości kontro In) eh na dużej \~ S('lbśd przy utrndnionym 

,JO'.it\ipni,-. '-i9 to wi<;·c rozwirzanin ,.:al hm i cie nieprzydatne di.1 indyv. idualnych U7j1kn\'.nikow 

,'.C w1.gk;du na \\)'m~.gania !,.,bliz;..ic)jnc. zleżonosć czynno;ci obsługowo~kontr,)lnych 

w:mag_aj4<y1.h W)sok0spe..;;j..1li::;tyc.::nych b,al;fik:..cji ora:: du:te ko.~zty. Dla dlv\\TI[ 

,.,, i.itm·.,.: .:l. pw:z.n.1..:zon~-1.:l. J0 i, 1uyw idu.1h1c5L1 "') korzy:.tani~ ,u.1J ... ją s,ę v. irnihi tl,rbin o 

pilmO\H!j osi obrutu, t.Jt•rc pra..::ują niaalani..: 1,d k;ernnku widtru. 

Z moJuiow)' cit dtm~1itów i pudL.e:-polo" możę byi:: uzyski wana duLa li,..;zba rvt.r1yi;h 

Konfiguracn !.->ihmni wintTP\\y.,;h. \\ zakznosc1 od warunków zabudowy. fom1y 

Jrchuekrnnicznej budov;li. porrzcb uzytkov.11ikow.oraz lokalmch uwarunkowań technicznych 

lslotne 7nacuma m:1 te? do~tępnosć podL"e'-poł0w p,.1ch0d7:ących z rec) klin;?:u 

i irmencje ,;;amych ui'ytkownik6v, współrealizujących końcową instalację siłowni. Koncepcja 

s•ilowni wi-1trowcj według w;·mhzku przewiduje moiliwość jej ro?budo\:vy j modyfikacji 

1v 1.n 1 c·tmiś.:-i ,)d zmic-niając) eh ~ ;s- pr,tm.-b U7)1lcc-wnikćw. mwc; jut w trakcie użytko\\ ,mia. 

Z:1g-1dni..::nicm tc.:hni.:z:1: rr: vym~g-ljuc:-"fr. roz1>-.·iąiania ji:.st oprZ-lc,>v. anie 110•,H:j ~ihrn ni 

\\ii.ltrnwtj, kt.,rJ zn'.1,,..:luj..: 1,icJvgt,(htu:ki ;:n;..nl.! Li,! :;Lmu t..:drniki. 

Sih.1\\,1id wi,d1uwa, i\A.la,;z.;La dh.i indywidualn)Ch odbior1.:ów charakteryzuje siy lym. 

1e ns.1 wule giównyrn o~.aJzuny je;:;t ..:o najmni-.:j je,kn wirnik turbin)' o pionowej osi obrctu 

,1dwra1.aln) w uktacizie glira - Jc1ł; v1,yposazony oJ 3 do 6, kort:):stnie 4 łopatek u-iytu(many,;;h 

pom1ędz\ tarczami kolow)m1 1:a posrednic1v,em ci,,:gien, natomiast 'W dolnej czesci wału 

głownc-go osndzone jest knło przekładni mechanicznej. 

KM?y'>tnie siłownia µ.iatrn\.\a według '-v-:,,·nalazku ma do wału głównego mocowane 

tan:7,? kołnwe tuleja po~rednic.:o:acą poprzez pohczenia śmbowego. 

K•1P'.) -;tnie ~ibwn;a ,., ia•rc•, .. u W(~d!u;:; w:·n1bzku ma \,al i;Jh-.·ny wyk<'nan:· jen ?:l' 

:ta!mwj iuh dura!uminiD\~ej nir;.·-

K,)r .:) .stnk -.v silow11i \\ iam;;v,..:j 1.q~Jlug \\ y na!az.ku de \;;:ilu głó½ncgu ,,:a p,nno(:ą 

przekła_dni .łańcuchowych, paso~ch .z pasami zębatymi zamontowany jest szeregowo lub 

równolegle lub. w układzie mieszanym wał pomocniczy wyposażony w osobne wirniki turbin. 

Korzystnie w siłowni wiatrowej według wynalazku połączenie wirnika turbiny z wałem 

głównym jest zabezpieczone osłoną. 

Korzystnie w siłowni wiatrowej według wynalazku krawędzie boczne łopatek 

wyposażone są w szereg zaczepów lub otworów zwiększających skuteczność połączeń 

. krawędzi łopatek z rurkamL 

Korzystnie w siłowni \Viatrowej według wynalazku łopatki są usztywnione za pomocą 
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cięgna środkowego lub'za pomocą duraluminiov.ych:rurek z podlużnymi:przecięciami, w które 

wsuwane są boczne krawędzie łopatek; 

Kąrzysthię w siłowni wiatrowej według wynal_az,:ku łópątki maJą w ;p~e~ju 

poprzecznym profil aerodynamiczny. 

Korzystnie w 'siło1vvni wiatrowej według wynalazku cięgno osadzone jest 

w wywinięciach krawędzi łopatek. 

Korzystnie w siłowni wiatrowej według \vynalazku rurki wypełnione są płynem 

ch~m,out\vardzalnym w postaci tworzywa sztucznegc, ,w postaci żyv,ricy _epoksydowej 

z.utwardzaczem. 

Korzystnie w siłowni wiatrowej według wynalazku jako przekładnię ·mechaniczną 

stosuje się przekładnie: łańcuchową lub z pasem zębatym, lub z pasem wieloklinowym . 

. Korzystnie siłownia wiatrowa według wynalazku . wyposażona jest w układ 

magazy_n()'Nania energii_ elektrycznej,_korzystnie w postaci akumulatorów. 

Korzystnie w siłowni wiatrowej według wy~a)azk~ do genetówania. prądu 

elektrycznego stosuje się prądnicęlub alternator pojazdów sprzęgnięty z regulatorern·napięcia, 

Korzystnie siłownia· wia!rowa według wynalazl(u wyp<>sażona jest w przemiennik 

prqdu elektrycznego na napięcie sieciowe. 

Korzystnie siłownia wiatrowa według• wynalazku zawiera co najmniej jedno łożysko 

poprzeczne o budowie dzielonej, korzystnie z p_anewką samósn:iarującą, 

Przedmiot ,vynalazku w przykładzie wykonania przedstawiono na załączonym rysunku, 

na którymFig.f przedstawia schemat k~nfiguracji siłowni wiatrow.ej ·na .zewnątrz budynku 

mieszkalnego; Fig.2 przedstawia przykład instalacji: siłowni wiatrowej na wieży. Fig.3 

przedstawia zwielokrotniony układ siłowni wiatrowej w pomieszczeniu piwnicznym, Fig.4 

· przedstawia .schemat układu wirników turbin połącżonych szeregowo w budynku 

gospodarczym, Fig.5.przedstawia usytuowanie układu siłowni na„poddaszu, Fig.6 przedstawia 

przykładową konstrukcję- wirnika tu.rbiny ~'Yposażońego w układ 4'-'ech łopatek .ó profilu 

aerodynamicznym. Fi_g. 7 i Fig.8 przedstawia szczegóły wzmocnienia krawędzi łopatek .wirnika, 

·r-ig.9· przedstawia cięgna środkowego łopatki wirnika turbiny, Fig.JO przedstawia sposób 

osadzenia krawędzi profilowych łopatek. w tarczach 1_1ośnych. Fig; 11 przedstawia osadzenie 

końcówek cięgien wzmacniających w tarczach nośnych, Figd2 przedstawia najbardziej 

korzystny sposób mocowania wirnika turbiny siłowni przy użyciu seryjnych pierścieni' 

rozporowych. 
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)\;a sn7yrie piono,"ego \'.1łu' głównego) l, st:mJwiącego rodzaj ,.,kręgosłupa·• ,ił,wmi 

w:atrnwcj, n:e·:alc?nic ::>l: pr.·.yjęt,.:-j bnfi;u„acj:. ,)sadl.ony jest wirnik turhiny l wykomm) 

'N \\Jria;.c:c t)pl SmT·nius.1 1u:1 in:1)m pnkrrv1n)m o piono,,~j O'.;i o!-->rutu. \\al głóv..ny !­
kor:, V& tnie , ,') kl•O;;uy ze _;.uL:,v.;::j !uh dur;.,h,rr:inio._,,l'.j rur:, j..:st j>oprO\\'adzo:,) pr·ie~.: 

u~ll:1.dr1ie11i~ v. pokry1.:iu d..tclh.w, yrn bud: nlu i ~hcnlua:r1ie prz;.;.z ;.mJejn..: jego k\md) gna..:}:: 

imwd do pvmicsz,.;21.:niu piv.ni~tnl.'.g1.1 lub innego, położon~gu kor:l):.tnit: w doln.:j clęsc: 

bud:nl-.u mtt:!ilkalnegu lub go~podan;zt:go. 'W przypadku in::-talowama turbiny wiatrowej na 

wiezy korzystnie Jt!St poorowad71ć wai gJt~l\.\TIY l do pomieszczenia na poziomie terenu. 

l\Ju doin) m k,Jńcu \\alu !!.łown<!gn lj.:st osad1one kofc, przekl_aJm mechanicznej J. Korzvstnym 

.,e~t 1.astnso\\anie pr7eUadni łancuchnwej I-tb przekładni. 7. pa.;;em zeb:itym, multirlikują,:e~i 

rm.~dk0~ć- r•omtow,~ ,.,,,aiu gló•1/11e:~0 !- Mi)7fiwt' jest te? 7a<;tos0,-.anit- przekładni z p~;.si>m 

wielnklino·,-: IT', p(W.'S7ec-hnie :tr,,;;r,wanym pndohnie jak i prz.ekladn:e z ra~em z1:b'.ttym 

d0 nap-;du ;1s;,rzęiu poj„zd(rn· ::a:1vKr10dc•wych Pr22kladnia multiplikujq.:a prędkośi obroto'<\""t 

wdu głównego l :iap4rdza prąJn:c~ 1, wzgl9Jnic zespół pr4dnic lub alternator, kvr~y.;tllic.: 

zinh.:growani: 2. typowym rebulatoiem nJ.pię..:.ia ~- Pr:.1:..:kłaJnia multip!ikuj4cJ i p1 ądm..::~ 

lub alt..:rnato, nwg4 poo;h\J<lzić L rc.::}klingu pojazdu sarnochodowt:go wycofanego z. ruchu, 

po c:wcntu,d11ej W} mianit: tulei h>ży:;ko"' ych prądnicy lub alternatora, .ie:śli zadwd1.i taka 

potrzeba. Elementy h. nai1.zcsciei zachowują. pełną sprawność eksploatacyjną nav,et 

r,o calkow;t~m zuzyciu po_jazdów. Jako przekłacima łańcuchowa możti być ZllSto~owana 

pr,ekladnin TQ\Verowa iuh mntoc~k:owa Pn1dnic:a !! lub alternator pnłaczony 7 reguhlnrern 

napit:c1a ~ mnż~ wrm-;t W!':iia~ r,dhinrnik pndu, głii'-'nie w p0staci flświetlenia luh, albn także 

haterię akum•ilnt0r0\\ ~ nr. typv roja1d0wego. Do z<1silania innych oc1biornik<1v. pra.:ują1:y~'.h 

:,r1y nn!)tęciu si~ciowym '."Jn '-' J'a!e?y !ltyć t:·pnv·e~o przemiennika ;,ndw;cgo zmicniają.:ego 

pr::1d stały .1 pqdnicy h1b n1termt-:>ra ,) napi,;du l~ albo 24 V n.i pr4d :nnic1my u ni.lpięciu 

,·icciov,)·m 13(! V. \Vnl glóv,ny ! jest .:awi..:s.,:on) w możliwi\! n;..jw)ż~zym 1nil.!j:,cu na 

sp~cjalnym łozysku wzdłużno-poprzecznym 1 o wysokiej cicho.bieżności .i ułatwionej 

obsłudze. tożysko specjalnę 1 sprawia, że położona poniżej niego część wału' głó\\lnego !, 

nawet o dużej długości i znacznym -ciężarze, nie jest narażona na obciążenia wzdłużne 

ściskające, a jedynie przenosi moment -skręcający. Dzięki temu wał gló_wny !, nawe,t znacz11ej 

długości i smukłości, nic jest narażony na wyboczenie. Do prowadzenia wału głównego:!, 

oprócz łoży~ka specjalnego 1, zastosowano co najmniej jedno łożysko poprzeczne~ o budowie 

dzielonejt korzystnie z panewką samosmarującą, zawierającą w swej strukturze środeksmamy, 

lub z panewką smarowaną okresowo smarem plastycznym. Obciążenie łożyska (względnie 
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!0?.)5k I pt,przt'C7neg.o jt:st relaty,\11ie niewielkie, a jego podstaWfl\>,ym z::idaniem jest 

stabiliz:h'j:-: poprleczna w::iłu ~:k,wrn~go ! podcza!: pracy. Dec)?j~· ;J tym. czy prądnicę 

(\•.zgl1rdnk uk'.ad prąuni.;) nak;>y zloka;izov;a~ \\ porrnc~zczcniu piwnicznym tącz::.c jq 

1.. n,1p-,d-:n, ~1o?r.~;:.l. dłub.i v • ..11 gh,,·n) ! (!ig. l). .:.zy ;no:tc u.insL1h,v.ać ją n~: podóHu 

i r,olą1.:t.:1,i1,; z 1wpcd1.:m zn.:..iliw\\..i( krótkim v.al..:m, mtiżna podjq;.. i U\\c:.gh;Jriienit:m \\JJUI.k\:,1.•, 

lok,1low;clt. Ze \.\Zgkdu 11<1 dogl,d11ośc lranspurtu, a n,!a::.z~w ob.sługi kurL);:,luc:: j~sl 

w.111stalowJme prądnicy i batt:rii akumulatorów w pumksLc1..eniu .~apewniajacym w1 ż~Zi:i 

temperatur,: puwietrza c,d t~mperatury )ak.a panuje na zewnam>: pomieszczenia. Ma LO 

„zcugólne znaczenie,,_,. okresie 1imc1wym, kiedy zapotrzebowanie na ener~ię elektryczną ~il nie 

ro~nie, 1 p,,d W!)ł~·~em niski..,j k·mperatury otoczenia nastepuie ~padek poiemno-;ci 

1kun111IPtcv·ó,.v Mo/li\h' jeq le? niristaiowanie prndnicy na poddaszu i połączenie jej kabi.em 

z ha!erią al,:umufotc,rów 11mic•;;,czc,n:1 w pomieszczeniu cieplej<;zym i btwo dostęrnyrn die ~). 

Jednak pr.zc~:yłar.ic prądu elektr) czncgo o duż;m nat~ieniu n niskim n:ipięci1 1 za rom<•cq 

relatywnie diugkh kabli Y,ią2:e slę z dużymi stratami cnagii elektrycznej i V..)'ffii.lga kabli 

u dużym prz..::kroju popn„cLzny;n prZl\.\OrJóv.'. Jakl> Jkumulatory d.J magazynowania .:m.:rgii 

d.:ł::ar~~:.a1..:j 1-.mL:stnil! j~st z.asto~owa0. akumul.1tury mzrui.fo.me maszyn wbm:lji.:b 

i pojazJ0,v unicrud10mionyd1 po:ta okr~sami UL)'LkoY.-aniu. Dotycz) to ,.., ::,zcz~gólności 

traktorów ro:niczy1.:h orat: maszyn wykorzyst), wany,h krótkooh.rtSO\\O, takich jak kombajn) 

zbozowe cz: tei inne maszy!"l: ~-pecjalne. dwgo\~e I budowlane. Akumulator. rozruchowi! 

p0wstawione w 1ych ma!<Z\ n:1ch i pojazdach na okres, kiedy nie są eksploatowane \,;ym:Jg:1_1a 

re'.~ulam,;:go doladowv\tania pradem elektrycznym I to w okreo:;ach jeg0 szczególnego deficytu 

,;;1qd 1e:1 ker?ystnym jest \\'ylwr7rtanie ich \'' układach siło,mi wiatrowych Wyhór 

nnjk'J:17), '-lniejszcj ·.v d·mych \\ arnnk:1ch k0nfigurncji zespołu si.łowni wiatrowej nmsi ~yc 

p<'prn·d:wny 'N'.-;zt:chstrC1nną ~mdir.ą. \\·at 6łóvn:· ! 0ricżc b:·ć popro\vadi<Jny rrzez 

kfndygn~icję b_;d:,Tku J.iCU/)"·:,;:;,n: m kanak:m wentyLic:,-jn1m. nie.:zyEnq insta!acjq kc)rninowq 

i.ub na zewnątrz qudynku w rure>"'.eJ osłonie np. w_ postaci. plastikowych rur spustowych. 

W zależności od potrL.eb do wału głównego l mogą b)'.ć dołączone wały pomocnicze 2., 
1.ahudowane i łożyskowane w sposób identyczny jak wał główny l, a także wyposażone, 

w osobne wirniki turbin. Wały pomocnicze 2, mogą być łączone z wałem głównym !. 
szeregowo, równolegle lub w układzie mieszanym. Mogą też stanowić układy nie7..ależne, 

wykorzystywane w miarę potrzeb. Połączenia wałów pomocniczych mogą być realizowane 

przez przekładnie łańcuchowe. pasowe z pasami zębatymi lub inne. Możliwe'jest też sprzężenie 

wałów: wału głównego! i walu pomocniczego 2 za pośrednictwem kół :zębatych o przełożeniu 
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l: l. Wó„vczas nalezy uw1g\ędnić ?.mi:mę kienrnku obrcilów. mocując ndpc"wiednio ,~ i mik lub 

ze5pól wimiI·ó-.v turbin t) pt: <'d'H1e1lr1c6r ,v układzie 6óra d,JI. 7astoso,.vanie kN ?'.ębntjch 

pl•Śr;;:d;1i..:z,ł1.:ych umużliv:i~, ,17::sk.:ni,! k0r,:y: tnie ~,większonej odleilnści osi v.ałów przj 

Lmniejsz,;r:iu ~rtJni1. isl(,\\ ;\) -:ł. ::ól z.1ybat) d1. Nie v„ yst<;puje t.:ż ,,. ti..:dy .l.mi ... n..1 ki;;:runku 

~,brutów \\,;1.l,.11.\. Ohrot) \.\ai u gk1wn..:giJ l i spr.-:~LOil) eh ·w h;n ::.posC:,b \\J.łv,., pornc.cnicz.) ~h 2 

mają laki ;:,d.lll ~it:run-.:k. i\ io~ uzyskiw<1nc1 , poj..:Jyn~Lego v. m1ika turbiny u1le.i::y od prędkosci 

wiatru. powicm.:hrn t:L) rrneJ v,irni;..a orut: w mnieisLy:n stupniu lJJ li~zb: lupakk 1,\imii,.a i i..:h 

ukształtowania. l) powy. korzystnj ksltałt wirnika :-:-tan0wi prosiokąt w rzuci~ bocznym 

o podstawie ndpowiada:ącei ~rednicv wirnika oraz wvsokosci ro"nej w przybliżeniu długosci 

!opatek. Diueo~ć łopatek v.,imika 1 1wiązana 7 mą wysokość wirnika ma swoJe ograniczenia 

wynikajan· 7 pn-eri!'ów imdP,\ lanych. ()he,-nie przepis~· dopu..-:2~~nj 01 wysokoś,~ konstrnkcji 

p0m:d d;:.ch ~udr,w)i ni:: prrekr:ic,,:ajqcą '.1 n~. Z ,, ro~o~cią ,....;rnik:i z,viizan:r je:ct wielk0ść 

rnm:enia s'ł~ :.aroru wia:m '<>..·:·,\o1uj:ica mome':lt 7Jinająi:y wału. l\;a!e~~y brać pod uwagę 

również ,..,,lg'ę,iy :irchit,;ktoni(:Z'1C i kr:1jobra·owl' buco•vli z 2.1mont)waną silmvnią wiatnwą. 

pn;dkości wiulr u :ii lni~ ~pad...i pri;Jho::,ć ,Jbrotow..i wirnika, w jest ni..:k1Jr1.y ,:;tnc. \\'st1rpnit: m0żna 

Lalt:1,;i(; dobrarnc \'\t irnil--a o \\ y~ok.u:1ci zblitoJn.:j do jego śreJnic~. W przypadku v,, it;ksL.ego 

zapotrzebow,mia na em:rgi1, e1ektryczną bardziej korzy::.tne jest L.wic;kszenie liczby v.imików. 

a nic ich rozmiaru. Wartosci optymalne wymienionycn wielkości można ustalić po dokładnym 

roL.eznaniu mie_jscowvch wanmków wietrznych. tenny budynku oraz wvsokości budynku lub 

wieży I iczba łopatek \\ poiedync7ym wirniku tmtiiny powinna się wv. ierać między J a 6 

;;z~uk. Zwięks7enit' li Phy łnpatek 111a nievhelki wrly'.v na \\ zrnst wytworzonej energii 

deklr;crn.t'j, ak roleps1a -.t:1bilno•ć prędk0ści ohro10wej. Nat(1miast iswrn:, jest "vzrost ci~żam 

wimib o•a;, iego ko-.21 .. \Vs•srnie można 2:1kcić zas10-,owrnie np. 4-cch łopatek \\ 

pojed) nez:. rr; wirniku siłowni,, :at:·0 1.v(j, prLtzna„zun,.!j db indyv,.ciJt:alncgo wykorzystywania. 

9pró,cz podstawowego kształtu wirnika, czyli prostokątnego \:" rzucie bocznym, może być 

również stosowany wimi k w kształcie trapezu w rzucie bocznym. 'zwiększa to jednak trudności 

w \\'}'konaniu wirnika, ale niewątpliwie zaletą .może być .korzystny pod względem 

architektonicznym jego trapezo"''Y kształt oraz zmniejszenie r3!1li_enia;dz_ialającej siły ~aporu 

wiatru, co służy odciążeniu wału z zamontowanym na nim·.wimikiem. Wał' główny·! •i wały 

pomocnicze 2 w zależności od potrL:eb mogą być dodatkowo. wzmocnione odcinkiem rury·la 

o odpowiedniej średnicy na długości od wirnika turbiny ł do specjalnego_ łożyska wzdłużna:. · 

poprzecznego 1- Służy to zwiększeniu odporności walów na obciążenia zginające od siły 
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napom wiatrn. Jest to po1ądane. gd;' ze w1.ględu na lokalną konstrukc-ję pokrycia dachowego 

wspomniany odcinek v,alu musi b)ć wydłuz.ony. Dn wykon:mia walu głównego ! i w,,U,w 

pomocniczych 2 możliv,e jest zastosov anie !"'.talo,vych rur w0dociągowych lub gi:.ZO\\ )'eh, 

łączonych odpt:m icdnirni zlą;,.;z:~ami mrov,; mi. Mozna zastosov;a~ rury wodociąg,)we lub 

gaL.o,'>s: v.:,c\Jf,m..: L uzy,ku p(.i ;;pr.twuL.eniu i ev,~atu.ilncj kvrckciii ich prnstoliniov,'-1ścL 

Pozwaia te na 1.mu.zne zmnieJsLeni kusLtóv., budowy 5iłowni v.ialrnv.ej wykonylhanej prza 

be.lpO~red11ich użytkuw11ikó'-v WinJJk1 turbin ~iłuv.m wiatrowej u piono\.\ej osi ubrotu DILl)H 

miec pos:ac konstrukcyjna przykładowo przedstawioną na fig. 6. 

Miedzy dwiema jednakO\V\rni iarczami kolo\\ ymi .!!! i 11 są osadzone łopatki wirnika 

ll, korzystnie w liczbie czterech. I ;m~ze kołowe lQ i 11 gą- mnco\,',me na górnej knńc0v.ce 

wału głównego l. i ewentualnit' walów pomocniczych .2• Zastosowanie jednakowych tarci• 

kołow~·ch il! i !l pmvoduje, Żt' ,.,,irnik turl-iny je<:t łatwo odwracilny w ukhld.;,.ie gó"a-d•lł. 

co ro7wab !l?. 7mianę kienmku obroto\l ,.vimib i wałów. nn których wirniki turbin :;.q 

os:.idzone. Tr..rczc !!! i !l mng;i h),,; przyklado•,vc \\') ci-;k ✓, pł) 1 tekstolito\,:y.:h. De t:u,.:z 

kolov.-ych lO i !l :;ą 1nocc\11, •. m.; !opatki \"tim:b 12, uk::.ztahowu11~ pr.t.ykl.idowo z ark...tsLa 

bJ;i~hy duc.iluminio,\1.'j !uh twdr,:.:, ,\J ~L.l1.11.:Ln..:bo. k1.lrl.).:it11ic v.arst.\.Ov.e5o. 

fak,, m.tkriał n:t lt•p~th.i 1Airnih.a st.:czeglllnie l.orz}Slili.: je.st z.aswsowu1;: urk1Js.ze 

w1::Lr:sn> .. JW)d1 tworzyv. sztt,CZll)Ch, zbrnjonych wkJknami v.ęglov.ymi lub \l\.lokliarni 

szklanymi. L>patKi \\Jmika 12 w przekro_1u poprzecznym są tak uksztai1owane. aby uzyskać 

naikorzysttieiszy proril o dobrych właściwościach acrodvnamkznych, stwarzając~ch m0Zli\\ie 

na.1mme .. 1,;z\ opór rnchu dla niemej stwny łopatek poru'>zajacych .;ie- .. ,pod wiatr''. ł oratki 

wirnika 11 są pnłac7one 7 tarc7ami knł(;wymi Hi i ll 7a pośrednictwem c;ęgien B,, ktMe mogą 

hy,\ w~ k0n:me 7 p•ęta luh duralumini<,v, ej nirk i t 3h. ?c 1łąc7enie c•,ęi;:ien J1 

7 tarcnmi bhvymi Hl i !l je-t realtzrn,,ane k,,r,~yitnir- ~~e v.stępn;m napi~c:em, prz..:z 

niowa'lic bł:- z \\ykorz:. st:micm p,ibc:ten gwin:o'.\: ó ,· nakręlklmi z,' stali nierdzewnej. 

Cięgna li pełnią funkcję usztywnienia łopatek i eliminują ich drgania vvywołane 

ruchem obrotowym i zmiennymi oddziaływaniami wiatru, W tym celu skrajne cięgno każdej z 

łopaiek wirnika jest korąslnie umieścić w ~'Ywinięciach iła wykonanych na krawędziach 

łopatek wykonanych z blachy duraluminiowej. Wywinięci_a te mogą być łat~o _ukształtQwaJ1e 

przy pomocy prostego narzędzia używanego powszechnie przez dekarzy przy wykonywaniu 

obróbki• blach:arskiej dachów ,budowli.,Dodatkowo, każda z łopatek wirnika jest usztywniana 

·przez cięgno środkowe _13!1 utrzymujące nadany łopatce profil a~rodynamiczny: w-przypadku 

łopatek formowanych z arkuszy tworzyw sztucznych do usztywnienia łopatek mogą być użyte 
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cirnno \\ P')Sl.as·i dumluminiowych riuck Bh z podłużnymi prze-cięciami. w ktbrf' \Vsmvane SA 

bc•crne knrn;,;dtit" łopatek. Dla ,.,·:.mocnienia, usztyv„nienia i eliminar:ji drgań, po v-:suniędti 

boc,·n:, ćh knm ;,;dzi łop::itek. n:ikż:,· cięgna w postaci rurek l3b ,vypcłnić płynnym, 

chcmoutwanJzalnym t\\ orzy\, cm sztu..:·znym H-
Oiu k:psL..:go D.:spolcniu rurkov. y(.:h cięgic.·n 13 z k.r„w,~dziarm łopatek -...•,irnikJ 12 

korąsmic je::-il wykona0 nu kn.iVvęJziad1 bucLJ1ych łopatek wirnika l211p. Slereg przelotow)cb 

olwl1ró"-, ktorc wypdni cht:moutwurrizalne tworz~wo sztuczm: H. Jako tworzywo sztuczm: 

IJHicno łucrąct: krav. ędzie łopaleK wirnika .12 l cięgnami. tak prętowymi iak i rurko\~rymi mozna 

lastosnwac przvkładov.o żywice l::.p1d1an 5 mies?~ną ze specjalnym utwardzaczem t:vpu PAC 

w proporc_ii wagrmei ń5 do 15. Po chemicznvm zv..ia7aniu u7yi,k1~je ,ię mocne polaczenie 

ks:,tnł1t1wo-ktejowe 7 ?achov.anit'rn odpowiedniej ela-;tyc7.no~ci. slużacej tłumieniu drgt1ń 

Taka -;am.i 1 •• :h~mn•1t,:1,1ardnlną k1m1po7ycjl'l 14 ro1'ądane jest •,.vypeł11ić rowki wykonane 

w 1a~t?m.h IO i !l, w któr:;.> ·v.-.Jr.i~\e sn profilowe krn•,vi;dzie łrpatek z ,iJ:,u ;eh końc,:.w. W 1:m 

;1c~ypaJ~u r,r,,, ni ;t musi był ,xykt„nJ.I1y szereg ctv.-oróv,' lub \\ ycit;ć \\ formie ZJClepó'>,·. 

\\ypdnis:n:c ,:1em,Jut,\ard,:a:n.J kvmpozycją 14 w,:;zcłki~h ~,zc.zdin i. znac24i.::,ch zmi.m 

pr,:ckrujuv. \~ sl:c;it; l0pa1-.:-l,,, ,,.,•;rn:kJ turbin:- ,:;luży diminatji drgań i zawiro,\<J.rl strugi 

JWWit:lrzi.1, c,i zwi-;ksz<1 cid.obic:żnosć prac) wirnikd turbiny f oraz służy zwiększ;.:niu 

:,prawrn.J"ci t:nerł,!t:tycwt:J wirrnk.:i i cakj siłowni wiatrov. ej. Wirnik turbiny I cechuje ::;ię 

ogrnniL:zonvm ...:kżarem, duta s1.tv'Anuścia oraz odpomosc1ą na generowanie drgań i hałasu. 

l iotowy wirnik mleżv pornaltmac matowvm pokryciem lakiemiczvm, korzystnie w kolorze 

r,okrvc1a dachow?go dla o~ranic;enia 11ieknrzys::tnego 7_iawiska migotania światła pc)dcns 

rincv wimikn tnrhiri) i l~talenie gott,wegc, wirnika turhiny ł na końcowce wnłu głównego! 

mnże hy(~ w~ knmnc 'N rM11y sro·,óh. S?:c.7'.egćlnie korzystne jest wykorzystanie ,v tym celu 

~C'!O\\f: eh ~irrfri.~ni rm·pnr,w,·y:~h 15 pozw;:,.la_ią~·y:h użyskać rnornc_ hzluzo" e pdącz-:nic 

.,, wybr:::nym micjse-u wa!u g!b;:1qc-, L !ub \,atu pomo-.:nic,~cgc, 2, bt•.vą IC!;ula ... j1y 

i ewemul!ln_ą korek.tę położ~nia w~dł_uznego wirnika turbiny.,ł. Połączenie takie wykorzystuje 

sprzężenie cierne powierzchni zevvm;trznej wału z odpowiednimi tulejami pośredniczącymi 16 

mocowanymi do tarcz kołowych 1 O i!! za pomocą połączeń śrubowych 17. Rozwiązanie-takie 

~możliwia łatwe, wykonanie od_v,.Tócenia wirnika w układzie gór~·dół, jeśli zachod_zi taka 

potrzeba; Zaletą połączeń ,z pierścieniami. rozporowymi jest możliwość mocowania ich 

na zewnętrznej powierzchni rur będąc:ych w stanie hutniczym, bez potrzeby wykonywania 

obróbki skrawaniem. Korzystne jest zastosowanie pierścieni rozporowych do wszystkich 

elementów mocowanych na wale. Wówczas przygotowanie wału głóvvnego i ewentualnie 
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wałów pomocniczych ·wymaga jedynie prz_ycięcia rur na odpowiednią długość, z ·całkowitą· 

eliminacją 9bróbki skrawaniem. Dzięki temu uzyskuje się duże ułatwienie końcowego montażu 

eleinentą~v i zespołów siłowni wiatrowej oraz zdećydowari~ zmriiejszeriie kosztów wykonania 

instalacji. Ma to szczególne znaczenie, gdy budowa·siłowni·wiatrowej odbywa się przy dużym 

ud~iale. bezpośfednich_ użytkowników. Połączenie wirnika z walem jest zabezpieczone osłoną 

~-
Zaletą rozwiązania według wynalazku jest 'uzyskanie dużych oszczędności • 

w pobieraniu energii ęlektrycznej z sieci i ·ra~jónalne j~j utytkow~ni~ z efęktyw1.1ym 

·wykorzystaniem akumulatorów czasowo lub na stale wycofanych z eksploatacji w pojazdach 

i maszynach roboczych. Ponadto uzyskuje się dużą efektywność wykorzystania energii wiatru 

z zachowaniem wysokich· walorów ekologicznych i przx całkowitym bezpieczeństwie 

użvtkowania. -. 
Konsfruk_ćja siłowńi według wyna_lazku cechuje się dużą tl"\:"afości_ą eksplo,_atacyjną 

i: odpornością na działanie: czynników atmosfeircznych. Duży zakres ,wykorzystania 

_elementó~v i zespołów pochodzących z recyklingu umożliwia znaczne ograniczenie. kosztów 

budowy. Znaczący udział b_ezpośrednich użytkowników w pro~esie realizacj! tec~icziJej 

koncepcji siłowni wiatrowej służy dużemu. P,f2YSpieszeniu wykonania instala~ji i. ich bieżącej 

obsługi w ~oku· eksploatacji. Wa.mą zal.etą rozwiązania \Vedług wynalazku j_est możliwość 

ewentualnej rozbudowy siłowni i modyfikacji w zależności od potrzeb i dostępności 

materiałów.i zespołów pochodzących z recyklingu już na etapie eksploatacji siło\.\1li wiatrowej: 

Dla minimalizacji kosżtów budowy siłowni wiatrowych.według \V)'.~alazku rozwiązani_~ 

: przewiduje zestawienie siłowni z modułowych elementów przy dużlm udział~ bezJ)ośrednich 

odbiorców ~nergiL Przewiduje się wykorzystanie \.Vielu elementów i podzespołów 

pochodzących .z recyklingu, głównie z wycofanych z użytku pojazdó\v i różnego rodzaju 

maszyn roboczych. W konstrukcji siłowni wiatrowej uwzględnione zostały bardzo 

zróżnicowane warunki ząbudowy "Y}'nikające z różnej lokalizacji, warunkó\.V miejscowych 

i formy architektonicznej budowli; na których mo_gą bY,ć instalowane. Rozwiązanie przewiduje 

możljwość budo\~)' i obsługi technicznej siłowni przez samych użytkowników bez potrzeby 

posiadania szc,zególnych kwalifika~ji i wyposazenia technicznego. Jest predys_tynowane 

zwłaszcza.dla użytkowników w obiektach oddalonych od powszcchnej:siecienergetycznej oraz 

w budowlach \vykorzystywanych okresowo h1b sezonowo, takich jak np. dąmki: kernpingow:e; 

altany o~rodowe, schroniska, watry pasterskie, strażnice leśn~. itp. Rozwiązanie według 

v.,ynąl~u może być stosowane jako \VSpomagające źródło_energii elektrycznej dla uzyskania 
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0~2czedno·,c1 energii p<,bieranej z orólnndns•ę;,nej siec; energetycznej. 

Przykłnd<',,,: konfiplim:jc ?:espołów silo·vni wiatrewej w ukbd,ie p0jedynczym 

i :::wiclotr~1tnic·nym przedstJwiuja rysunki dcltyczące możliv-:ych "';·branych układów :,ilovmi 

,.HJZ kor;st·ukc_ii pos,-'.c1.ci;óin;,ch, g!ó·.vny;..h j1:_j d..:me11tÓ\\. z~ad1iicz.}m elemcn:em układu 

każdej k.onfi 6uracji :,ilo,,ni ,vi.ilrowt:j jc:-t ..:o najmni1.;j jcdt:n \h.irnik turbiny cc..:huj4cy si.,: 

univ.e1s.1lnu~ciq, n.:latywnic niewidi,.imi ruzmiarami. zminirnalizuv,,anym ci-;ż.u,;:ni 

1 o budow;~ rn(>Zliwt:1 Jo "yi,;,onania w prltci1;tnyd1 .... arunkach warsztatow mt:chanicz11yd1. 

bez ootri~ehy , •. ykorzvstywama speqalistycznych obrabiarek czy przyrządów. W dU7e! części 

wirnik mole bvć wykonan) przez b,:zpośredniego urytkownika. Pozwala to na rninimali.1.acje 

kc,s7t{1w orał wykorzy~tank do,tepnych materiałów według rMn~ch wariantów. 
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Za~łrLtl;cnia pah:ntowt 

i. ~iłuv.ma wiatro\\a pos1m.la1ąca wirnik turbmy łożyskowan~ Wl:'.dług piurnJv1e;:j osi 

obrotu n.1 konstrukcd v.5porczej w postaci v.alu głównego. przy czym v.imik 

wyno;;aiony w co najmniej :edną iopatę w,mika. która jest or.rotowa wzgię(iem swe_1 

rodłuźne_i osi. ro:zmie..:zcz,\na ,ymetrvcznie na r'1bwodzie trajektnrii mchu znamienna 

tym, ie na wale gł0wn) ni l nsadznn~.1 je,t en m1jmniej jeden wirnik turhi11) l 
0 rionP".ej Mi obrotu '.)dwra,:aln:· w uldad?.ie góra •· dól.. wyp{,sażony •Jd > \io 6. 

k,)rzystnic 4 łopatek 12 usytuo\~ :inych pomi.:;dzy lar,:zami k0lowymi rn i !! zc1 

poH1;;dnictv,e111 ci~gien lli..nalomL.1st w Joln1;j czi;ści v.alu głowncgo ! vsudzow: j,:st 

kolo przekładni m-:dmni.::;rncj ~-

, Si!d\\nia wiatrowa weJług ;e;aslrz. l znamienna tym, że do walu głównego! mOi,;O\¾anc 

:,4 1,u-:1-:: koiowc 1Q i 11 tuleją pośredni..:iąl:ą 16 poprLe:z poł41,;zc.:nia ~rubuv.el,:O 17. 

~iłuv.nia wiatrowa według zastrz. I znamienna tym; że wał główny l v.ykonan~ jest 

:z~ .;taiow..!j !ub dura!uminiowe_i rurv. 

4.. Sił,)v. n!a wiatrowa v•edług 7astr7. l znamienna tym. że do walu głó\\·negp 1 ;;,.a rom0cą 

po,~kładni łańcuchowych. prsov. y1..·h 7 p.isami 1ęhatymi zamo11towany jest s?ercgowP 

ht, r,,\'.m,lt'gle 1uh v11 ukłnd.,,it" rnies:ranym ,.,.:ił pomo:::nicz) 2 ,•.:ypo,;;ażciny •.v n:nJ-.ne 

v:irniki lerbin. 

~. Silnv, nia \•,iatrmv:::: ,vedlug zJstrz. I znam.iuma t) m, że połac:l<!nit' ,, imika turhiny 2 z 

\1.alem gk1v.nym !j~st z.1bapil.!czon1.: oshmą 18. 

Q. Siło,\nia wiatrowa według zastrz. I znamienna tym, te krawędzie .boczne łopatek l2 

wyposażone są w szereg zaczepów lub otworów zwiększających skuteczność połączeń 

krawędzi łopatek z rurkami IJb. 

7. Siłownia wiatrowa według zastrz. l znamienna tym, że łopatki .U są usztywnione za 

pomocą cięgna środkowego 13a lub za pomocą duraluminiowych rurek 13b 

z podłużnymi przecięciami, w które wsuwane są boczne krawędzie łopatek 1b 
8. Siłownia wiatrowa według zastrz. I znamienna tym; że łopatki 12 mają w przekroju 

poprzecznym profil aerodynamiczny, 
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t>. Sihwnia "imrm~n \,edlug zasll7. 1 znamienna tym, że c•ę1.no 13 osadwnr _ie~t 

w ,v;,, 'n'ęciacl~ 12a krti.\';d,i kpatek 12. 

:o. Sił,n··n;a viutn•\~a \\eJh,g z~istrz.7 .u1:1mfonna tym, że rurki Bb ,•.ypc•nione s:} 

rl) n-.:ni „!li.:moul\1·urd,w.lnym 14 w pustaci ,\\orz;\\ J. :;ztu...:zncgo ,v p,.,sta-.:i ż; \\ icy 

t:pl)L,:;-Jo~-..cj L ~1tww·Jn.1.::t.t:m. 

I i. Sil,J\\nia wiatmwa v,tdiJg Zdstrz. I znamh:nna t)m, 1.e jako p1L'.d,fadni~ ml!i.h..111ic1J1ą 

J stosuje;: si.; przddaJnit:: łai1eud1uv-..ą lub .l pasem zębatym, lub l pa~~m 

wit!l<•klinov„1 m. 

! 2. Sił,w.n1a wiamm.a \Vectimi: W$trz. l znamienna tym. że wvposaz.ona jest w układ 

ma1n~ n<lwania energii ek·k1.rycrnej 2.i..kri17y-;tnie w ro~taci akumulatoróv. 

11 ~iłiwnia v-,iatnma \iedhg :rastr7. 1 znamienna tym, f.e dn gcnerP,~anir, pm.du 

ele~.t,y•,7)1e;;(' stm:ujs:: ~1ę prądnicę h:b altemutor :! pojazdów -.rrzęgnięty 

7 n:guh:tr,rcm mpię,·i:1 ~-

14. Siłuwn:a \\i...itrowa \\ .:dług zlstrz. znamienna tym, .łc wyposazona jest 

\; J"lil'.!n1i..:nnik pr.!dU 1.:kktr)ancgu m:i napię1.:ie sieciow..:. 

l 5. Sil~l\Hlia "iatrc.1\\a v,,..:diug z.astrt:. I znamienna tym, !c zawi1.:rn ,,;o najmniej j<.:Uih) 

łui.y:')Kl1 poprzecz.ne ~ v oudowie <lzielunej, korzystnie z panev. k4 samosmarującą. 
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