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wirnika wiatrowo-wodnego napędowego z pionowymi ,fio 1 ® łopatami o profilu lotnicz~m, z którego ,wał r~rowy ~cs~ z ' .:.;' 
. wałem maszyny grzewczej połączony I posiada wlrmk 
napędowy o długości par poziomych ramion równej r 
między osią wału z nimi połączonego i osadzonego na 
maszcie a osią łożyskowania łopaty w parze ramion 
wyposażony w przestrzeni między końcami dolnymi 
łopat a podstawą masztu w obrotową poziomo platformę 
z wysięgnikiem i płatem orientującym oraz z pierścieniem 
stałym osadzonY111 w jej prowadnicach, na który nało-

. żony jest obrotowo pierścień korby głównej o długości r . 
między środkami pierścienia i tulei tej korby, połączo
nych jej łącznikiem nałożonej jednocześnie na czop dol
nego końca łopaty z zachowaniem odległości "a" między 
osiami czopa i jej łożyskowania w parze ramion mierzo
nej równolegle do cięciwy profilu łopaty w kierunku jej 
krawędzi natarcia i mechanizm rozrządu stabilizacji 
obrotów wirnika wiatrowo-wodnego składający się z 
kompletnego cylindra przymocowanego do korby głów
nej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik łopatkowy z 
płaszczem cylindrycznym opasującym sztywno łopatki 
bezpośrednio sprzężony z 'wałem wirnika wiatrowo

' wodnego umieszczonego w cylindrze korpusu maszyny 
i grZewczej razem z dwoma wi mikami pięciowrębowymi o 
; średnicach równych połowie średnicy wirnika łopatko
wego równej średnicy wewnętrznej jego płaszcza z luzem 
między sobą, sprzę:\:onymi kołami zębatymi z wirnikiem 
łopatkowym, zill:.unie~ma tym, że maksymalna wartość 
mimośrodku (e) stałego pierścienia (11) mierzonego od 
osi wału (2) jest mniejsza od wielkości (a) i wynosi ..... . 



CIEPŁOWNIA WIATROWA l FALI MORSKIEJ 

Z a s t r z e Ż e n i e p a t e n t o w e 

Ciepłownia wiatrowa i fali morskiej składajęca sit z wirnika wiatrowo-wodnego napę
dowego z pionowymi łopatami O profilu lotniczym, z którego wał rurowy jest z wałem ma
szyny grzewczej połączony i pOSiada wirnik napędowy o długości par poziomych ramion ró
wnej- r między osią wału z nimi połączonymi i osadzonego na maszcie a osią łożyskowania 
łopaty w parze ramion wyposażony w przestrzeni między końcami dolnymi łopat a podstawę 
masztu w obrotową poziomo platformę z wysięgnikiem i płatem orientujęcym oraz z pier
ścieniem stałym osadzonym w jej prowadnicach, na który nałożony jest obrotowo pierścień 
korby głównej o długości r między środkami pierścienia i tulei tej korby, połęczonych 
jej łącznikiem nałożonej jednocześnie na czop dolnego końca łopaty z zachowaniem odleg
łości -a M między osiami czopa i jej łożyskowania w parze ramion mierzonej równolegle do 
cięciwy profilu łopaty w kierunku jej krawędzi natarcia i mechanizm rozrzędu stabilizaCji 
obrotów wirnika wiatrowo-wodnego składajęcy się z kompletnego cylindra przymocowanego 
do korby głównej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik łopatkowy z płaszczem cylindrycz
nym opasujęcym sztywno łopatki bezpośrednio sprzężone z wałkiem wirnika wiatrowo-wodnego 
umieszczonego w cylindrze korpusu maszyny grzewczej razem z dwoma wirnikami pięciowrębo
wymi o średnicach równych połowie średnicy wirnika łopatkoweg~ równej średnicy wewnętrz
nej jego płaszcza z luzem między sobą, sprężonymi kołami zębatymi z wirnikiem łopatkowym, 
z n a m i e n n a t y m, że maksymalna wartość mimośrodu lei stałego pierścienia 1111 
mierzonego od osi wału 12/ jest mniejsza od wielkości /al i wynosi~O,9a i jest nasta
wialnę podstawę płaskiego czworoboku przegubowego sterujęcego kątem 191 nastawiania ło
pat 16/, zaŚ cylinder rozrzędu 121/ sprzężony jest z tuleję /221 gwintem kulkowym, w któ
rego ściankach znajduję się trzy otwory Ix • y, zl w pionowej plaszczytnie oeiowej w neu
tralnym położeniu ooiowym i k~towym tulai 122/ względem cylindra rozrzędu /21/ i rozmie
szczone sę iti t rzech prz(Jl~rojach poprzGcznych otwor6\'V Ix, Y. zl w ten epoeób aby otwór l"lo/ 
był otwof0m górnym. a ot~ory dolne Ix i 'II do niego symetryczne przyełoni~~a jednoczean1e 
parą tłoczk6w 1231 241 w tej tulei w ich położoniu neutralnym, r't6ra to pC'lra tło\:lzkól"I "lo 

lewego końca poprzez aprl)żynę 1251 łączy aię z cyl:l.nclfoll1 rozrzędu 121/ a prcwy jGj ko~ 

nioc łęe;::y e:l.ę z wi:lł!~:l.oll1 121/ oprz@goj",oym tuleję 122/ poprze.: rolkę 1291 zllle wElłek 1271 
zl'llu:Jńc:zony jen'/: c1.Qżarld.om /31/ na ramieniu 1321 osłoniętym ol'ł'.el"Jkę 167/, netom1.tIlot każdy 

wrąb wirnika wrgbowego 1381 ma zarys dwóch łuków dwóch oykloid prz0chodzGcych etyG~nle 
przy jego krawędzi w łuki okrlg6w IBoCI zookręglenia o śro~kach na powierzchni zewn~trz
noj wirn:l.l~ów wf'lbowych o a rzeczyw:!.aty zarya \l'<i6PQłprocujęGej łopatki 1361 z wr~bGm ;;:a~do

re dwa odcinki prostych Ib , ci przechodzęcych przez najbli*sze Bobie punkty 8tyczn~ści 
z okręgami IB,CI i przeCinającymi się w punkcie miVdzy tę łopatkę a okręgiem IKI zaokręg
lenia. do którego są styczne, umieszczonym współsrodkowo z osię wirnika łopatkowego. 

* * * 
Przedmiotem wynelazku jest · ~iepłownia wiatrowa i fali mor8kie~ przetwarzajęca energit 

wi~tru i fali morskiej w energię cieplnę w pneumatycznej maszynie grzewczej bezpośrednio 
sprzężonej z wałem wirnika wiatrowo-wodnego. 

Dotychczas współczesne siłownie wiatrowe produkowane seryjnie w Europie Zachodniej i 

USA sę nastawione na produkCję energii elektrycznej niezależnie od ich mocy, a Ciepło uzy
skuje się z grzejników elektrycznych oporowych lub z instalaCji obiegu parowego ze spręża
rkę grzejną napędzanę silnikiem elektrycznym. Typowym układem konstrukcyjnym jest śmigło 
typu lotniczego dwu lub trójłopatkowe o zmiennym skoku sterowane procesorem, sprzęgnię
te popr'zez dwustopniowę przekładnię zębatą z wolnobieżnę sześciobiegunowę prądnicę, przy 
cz)/m cały układ mieści aię w głowicy z platformę orientacji na wiatr aterowaną proceso
rem i umieazczonę na szcz)/cia wieży. KonstrukCje te charakteryzuję się współczynnikiem 
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eprawno4ci od 0.40 do 0 050 przy wyró2niku szybkobie2nośCI końca łOpDty w granicach od 7 
do 120 N1adagodnościę tych kDnstrukcji jest duta mBse 1 I trata u2y e~~n~j rr~Bz śmigło 
energ1i w przekładni. w prędnlcy oraz w procesie tyrystorowego przakeztałcan1a energii 
elektrycznej przesyłanej do sieci energetycznajo Odmienne rozwiązanie konstrukcyjne si
łowni jest przedstawione w patencie USA nr 4 648 8010 w kt.órym śr.l:1.gło przez przekhdnię 
obleg onę . napędza sprętarkę odśrodkowę powietrz80 Cały układ jest umleazGzony w obroto-
wej nastawialnej głowicy osadzonej na szczycie wieży z well'męt I'znym t<Me!ern odprawadzaję~ 

cym sprę!one powietrze na dół do zb~ornlka lub przetwarzanie na energię 61~ktrycznęo Niedo
godnością tej konst~ukcji jest kon1ecznoś6 stosDwania przekładni o dutym przełoieniu i 
niskie ciśnienie powietrza sprę!onego. Znane są równiei siłownie typu Darrleua zbudowane 
w 1986 roku przez firmę Flo Wind i zainstalowane w ~~llf~rnli w USA. Wirnik o pionowej 
oel stanowią dwie wstęgi aluminiowe wygięte w łuki, których końce przymocowane cę do ru
rowego wału osadzonego na maszcie z odelęgami linowymie Konstrukcje ma mniejszy wyr6inik 
szybkobieżności i niską wartość współczynnika eprawności poniżej 0,35. Znany jest wirnik 

złożony z dwóch gwiazd dwu lub trójramiennych połączonych wałam O pionowej oa1 D których 

końce równoległych dwóch lub trzach per ramion poziomych zawierają łoży6lk8 dw6ch lub trzech 
prostych łopato profilu lotniczym symetrycznym D zmieniających samoczynnie sW6j, kąt nas

tawien ia dwa razy na jeden obrót wirnika. 
w Polsce znane są siłownie konstrukcji KQ KIecki. Ch a rzelewskiego orez konstrukcja 

F. Głueklego, które są budowane w małych seriach. Niedogodnościę tych konstrukcji jest 

ich zbyt wysoka cena za 1 kWh spowodowana ~ałym współczynnikiem sprawności wirników wla-
trow)lch o rnałych mocach i dużej mater1a!ochłonności oraz zbyt: mała seria procukcji. Wśród 
prototypów jui zbudowanych siłowni fal morskich jest pływająca tratwa Ch rist ophera 
Cockerella z Wielkiej Brytanii o mocy 1 MW badana od 1971 roku. Konstrukcja ta składa 
si, z dwóch sztywnych płyt ruchomych przyłączonych zawl~ sa mi do centralnoj części, w któ

rej umieszczone Gę pompy sprzeżone z płytami ruchomymi nap ędzajęc0 generatorya Ni edogod
i1OŚG.l,ę tych I<Dnet rukcj i jest brak udziału gn:bietu fali i 11iatru w prz:etwarz/i'ln:!u energii. 
Innym rozt:'J tęzan!em j l'Jtil t !wnotrYkcja bryi:yjef' 8 f/obarts Ru eaollrn. kt6rą 3l:anD~'Ji 6ltf2:yn1a z 

dWDma zbiornikami ueytuonsnm j edmn nmd drug1mo Górny Eblarnlk połączony J OO1: z bmeoncm 
marZD ukłmde ffi klmp gt~lBrQnych tylko przy p r edzio wznnazioym fali p O~DduJQe ncpołn10n tB 

2b1Drnlko wod," kt óra pr~~pływDjQC do zbiDrnika dolnsQD nupQd za ~ urb1nQo Odp r n08dzen l0 
b"J;}tly ~ dolno!) o zO:!.iJ rn :Uw odbY\'18 ij)~l.li prz0~ .1I ~lCJd ;~SJ;':'J ,'·ÓI,'~ !)1;";:!. ill TOil')lJh 1:V l !:o pf1?V fH'Qth~rJ 

upBde jGcyw f@li. N1adogDdnDóclQ tuj ~Dnotru~cjl j D3 t kon1aczno6ó 'und cm0ntów 1 broI, udzia
łu or~blotu fel i 1 wIatru w przot~o r zBnlu anorgl1o 

Xot~i:~~ ciop!(G~'.:r!i ~".!:! flU'()Wej i ~'81:1 mors!t :!s j c:( !w(\::l jQGo j · oię ? lI'J1fl1)\ !. O 1r~ :l.~>;r m',}o '-'t'JOd i'G~ 
go napędowego z piunowymi ł ~ patemi D profilu lotniczym o z którego wał rurowy j ao t z 
wa łem maB~yny grzewczej połęczony i posiada wirnik nmPldowy o długośoi pGr poziomych ra
mlon równej r ml;dzy ooię wału z nimi pDłęczonego i osadzonego na ffisBzcla a ooię 102y
skowanie łopaty w parze ramion wypossiony w przestrzeni miOd zy końc8m i dolnymi łopat a 
podstawą masztu w obrotową poziomo platformę z wysięgnikiem i płatem orientującym oraz z 
pierścieniem stałym osadzonym w jej prowadnlcach~ na który nałotony jest obrotowo pierś
cień. korby głównej . o. długośc:\. r między Śi'odkam1 pierś·cienie ;I. tulei tej korby, połQczonych 
j~j łęczn~kl,m nało~onejjednocześnie na czop dolnego końc~ łopaty z z8chowa~lem odle
głD śc i ·a~ · ~lędzy ~slam1 ~z6pa i jej łoiyskowanla w parze ramion mierzonej równolegle do 
blęciwyprofilu łopaty w kierunku jej krawędzi natarcia I mechanizm rozrzędu atabillza~ 

cji obrotów wirnika wiatrowo-wodnego składajęcy się z kompletnego cylindra przymocowanego 
do korby głównej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik łopatkowy z płaszcze~ cy11ndrycz-

- nym opasującym eztywmo łopatki bezpoś rednio sprz,iony z wałem wirnika wiatrowo-wodnego 
um ieszczonegD w cyl ind rze korpu$u maszyny grzewc~ej r mzem z dwoma wirnikami plęclowrębo
wyml o średnicach 'równych połowie średnicy wirnika łopatkowego równej średnicy WBwn,trz
nej jego płaszcz~ z luzem między eob., 8przl~Dnym1 kołami ~ębstymi z wirni kiem łopatk o
wym jeeC tO Q te maksymalna wartość mDffiośrodu stelago pierś cienia mierzonego od oei wa

łu j ast mn i ejsza od wielkości u~~ , wynDel~OBge 1 j est n.MEawlalną pod stawa p łaa~18go 
czworDb oku przBgubD"sgD Bterujęcego kętBm~nc8 t 5~1anla łop a t. 
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Cylinder rozrządu sprzężony jest z tuleję gwintem kulkowym. w którego ściankach zna
jduję się trzy otwory n pionowej płeszczyinie oeiowej w neutrelnym połoieniu osiowym l 

kętowym tulei względem cylindra rozrządu i rozmieszczone sę w trzech przekrojach poprze
cznych otworów w ten sposób aby jeden z otworów był górnym, a dwa pozostałe dolne do nie
go symetryczne przysłonięte jednocześnie parę tłoczków w tej tulei w ich położeJliu neu
tralnym. Para tłoczków z lewego końca poprzez sprężynę łęczy si, z cylindrem rozrzędu a 
prawy jej . koniec łęczy się z wałkiem sprz,gajęcym tuleję poprzez roIk,. zaŚ wałek zakoń
czony jest ciężarkiem na ramieniu osłoniętym owiewklł. Każdy wręb wirnika wrębowego nia za
rys dwóch łuków dwóch cykloid przechodzęcych stycznie przy jego · krawędzi w łuki okręgów 
zaokręglenia o środkach na powierzchni zewnętrznej wirników wrębowych. a rzeczywisty za
rys współpracujęcej łopatki z wrębem zawiera dwa odcinki prostych przechodzęcych przez 
najbliższe sobie punkty styczności z okręgami i przecinajęcymi Si, w punkcie między tę ło
patkę a okręgiem zaokręglenia. do którego sę stycznei umieszczonym współśrodkowo zosię 
wirnika łopatkowego. 

Korzystnym skutkiem stosowania wynalazku jest zwiększenie sprawnosci efektywnej szyb
kobieżnego wirnika wiatrowo-wodnego przez intensywny przepływ przez jego wnętrze. Zasto-

" . 90wanie maszyny grzewczej obiegu powietrza zwielokrotni ilośc energii cieplnej wytworzo-
nej z wirnika wiatrowo-wodnego, który jest modyfikację wirnika typu Darrieus wprowadzającą 
nowe elementy bez utraty zalet tego typu konstrukcji z rur, taśm, lin i materiałów kom
pozytowych co z bezpośrednim sprzężeniem wirnika łopatkowego maszyny grzewczej z wirni
kiem wiatrowo-wodnym zadecyduje o małej masie konstrukcji na jednostkę mocy grzejnej do 
mieszkań, szklarni lub suszarni i obniży koszt całej instalacji. ~wirnik według wynalazku 
może pracować jako napędzany poziomy wentylator nośny pionowzlotu z cięgiem profilowanych 
ramion tego wentylatora. 

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykładzie wykonania na rysunku. gdzie fig.l 
przedstawia konstrukcjO geometrycznę czworoboku sterujęcego kętem~łopat przy dużym mi
mośrodzie e, figo 2 - konstrukcjI geometrycznę czworoboku sterujęcego kętemj3 łopat przy 
małym mimośrodzie e. fig. 3 - przakrój oalowy wirnika wlatrow~go. fig_ 4 - przekrój oelo

ny wirnika wiatrowogo u podetawy w pOR1Qk~zeniu~ figo 5 - przekrój oelowy cylindra roz
rzędu układu atsbl11zBCjl obrotów. figo 6 - dwuwirnikowę meozynę grzewczę w przekroju pop
rzecznym. figo 7 - t~belę do oploy dziełania układu Gtablli~ocjl obrotów wlrnlk~ wiatro
wego. f:Lg. 8 b przettrój O\!J l0tllY t r6jt'!!rn:UtCl'.'lej ffiaozyny grzowczej o fig o 9 = GChCffi6lt lnil!tD ~ 
lacji grzewczej. figo 10 - procu nlrnlka foli more~ioj w 'azia przejścia fali przez wir
nik. figo 11 - wirnik w fazie pridu wznoazęcogo fali. fig. 12 - wirnik w fezie przechodze
nia grzbietu foli. f1go 13 - wirnik w fezie pradu opeda11CG9o feli a figo 14 - przekrój po
pr~oczny trójwlrnikcwej mD azyny grzewczejQ fig. 15 - powiękezony szczegół geometrii z~ry
sów łopatki i wrębu w przekroju poprzecznym trójwirn!kowej maozyny grzewczej_ 

Wirnik wiatrowy ciepłowni wiatrowej w górnaj części ułożyskowany jest na n1eruchomym 
pionowym rurowym maszcie 1 przechodzęcym przez wnętrze rurowego wału 2 o długości większej 
od 2'r połęczonego sztywno z piastami dwóch płaskich trójramiennych gwiazd 3 z podziałkę 
kętowę 1200 , prostopadłych do osi obrotu wału 2 i odległych od siebie na odległości oko
ło 2"r z zachowaniemr6wnoległości par ramion gwiazd 3. których swobodne końce · zawieraję 

ło~yska oliowe - promieniowe 4 ~ ~siach pionowych O odległych od osi wału 2 o odległość r, 
służęce do łączenia poprzez okucia 5 katdej z trz~ch łopat 6 o profilu lotniczy~, wydłużo
nych i wygiętych w łuki skierowanych wypukłością na zewnętrz wirnika a oś pionowa o łoty
skowania każdej łopaty 6 przechodzi przez jej środek masy i środek aerodynamiczny równole
gle do pionowej cięciwy jej łuku. Dolne łożysko promieniowe - osiowe wału 2 wirnika umie
szczone jest w górnym końcu tulei podstawy 20. Wirnik jest usztywniony taśmami 54 a ruro
wy maszt l odciągami linowymi 55. Na tulei podstawy 20 jest osadzona obrotowo nastawialna 
platforma 7 w płaszczyźnie dolnych końców łopat 6, wyposatona w poziomy wysięgnik 8 o dłu

gości większej od r zakończony pionowym płatem orientujęcym 9 z cięciwę wzdłuż wyaivgni
ka 8 zewierajęca rownoległe do niego dwie prowadnice 10 stałego pierścienia 11 ze śrubę 
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samohamownę 15 przymocowanęsztywno do jego pobocznicy zewnętrznej wzdłuż średnicy i rów
nolegle do prowadnic 10.a ~spółpracujęcą z n~krętkę ~ tuleję wałka 16 silnika pneumaty
cznego 17 ze zmiennym kierunkiem obrot~w i korpusemprzymocow~nym do pla~formy 7. 

Na stały pierścień 11 nałożony jest obrotowo pierścień 12 korby głównwj o długośCi r 
między środkami pierścienia 12' i tulei 14 tej korby połączonych łęcznikiem 13 z zamocowa
nym na niej cylindrem rozrzędu21. nałożonej jednocześnie na czop 19 jednej łopaty 6 z 
zachowaniem odległości a między osię jej czopa 19 i osię pionowę O łożyskowania mierzonej 
równolegle do cięciwy profilu ło~aty 6 w kierun~u kr~wędzi nat~rcia~ Maksymalna wartoś6 
mimośrodu e odsuniętego najdalej . stałego pierścienia '11 ód płata orientujęcego 9 mierzone
go od osi wału 2 jest mniejsza od · odległości a • . wynosiNO.9a i jest podstawę nastawialnę 
czworoboku przegubowego sterujęcego kętem nastaw1enia~łopat 6. Bardziej zbliżona warto-
ś6 e do a musi by6 dokonana z u'względnieniem luzów. odkształceń sprężystych i promieni tar
cia. tak aby czworobok nie przestawił eię w równoległobok z martwymi położeniami członów. 
Każda z dwóch pozostałych łopat połęczona jest poprzez czop o takim samym układzie i wymia
rach z korbę doczepnę18. której drugi koniec umocowany jest przegubowo do pierścienis 12 

korb'f głównej, której łęcznilt 13 tworzy z łęcznikaml korb doczepnych 18 kętYfV120o. Dol

ny koniec wa łu 2 letęcy poniżej tulei podotawy 20 z jego łoiyoklem Dalowo - prorul@nibwym 
sprzęż ony jest bezpośrednio ' za pomocę kołnierza z tarczę hamulca z wałem ~ tuleję tarczy 47 
wi rn ika ma szyny grzewczej ciepłowni u~ie ~zczon@ j w. podst awie 20 0 ~o ł~cznlk~ 13 korby głó
wnej przymocowany jest cylinder rozrzędu 21 z osię do niego równoległą w pobliiu jej pie 
rśc ienia 12 l zawiera wewnątrz gład!R do której przylega obrotowo i euwllwi e tuleja 22 z 
prawym gwirit em o skoku równym okoł~ trzech średnic gładzi o dwóch połówkowych zwojach po- . 
przez kulki sprzężona z pra~ym końcem ~ładzi cylindra rozrządu 21. w którego ściance w gła
dk i ej częŚ6i wyk~nane sę trzy otwory x. y. z w pionowym przekroju osiowym. przeChodzące 
równnie! przez ściankę tulei ustawionej w osiowym i kętowym połoteniu neutralnym względem 
cylindra rozrządu 21. 

Jeden otwór z górny w przekroju poprzecznym oraz w przekrojach odległych od siebie o 
wielkoś6 średn'icy tej gładzi położonych symetrycznie względem przekroju otworu z dwa dol
ne otwory x. y. które s~ przysłoni~te jednocześnie parę tłoczkÓw 23 i 24 umieszczonych 
suwliwie wewnętri tulei 22 z otworami wentylacyjnymi u ustawionych w neutralnym położeniu 
osiowym względe~ cylin~ra ' rozrzędu 21 sprzężonych ' łęcznikiem 30. którego prawy koniec prze
chodzi sztywno w wałek 27 z prostopadłym do niego trzpieniem 28 o długości promienia gła
dzi skierowanym w dół z r~lką 29 na Jego końcu sprzęgajęcą tylko obrotowo wałek 27 z tule
ję 22 przez umie~zczenie rolki 29 między płaszczyznami wykroju w kształcie poziomo wydłu
żonej litery ·C· wykonanym w Ścianie tulei 22 na dole w prawym jej końcu eymetrycznie do 
osi rolki 29. Na prawym koń~u wałka 27 podwieszonego przez konsole 33 do łęcznika 13 ko
rby głównej zamocowane jest sztywno ramię 32 ciężarka kulistego 31 skierowane swobodnie w 
dół prostopadle do osi wałka 27 w kątowym ne~tralnym położeniu i osłonięte owiewkę 67 przy
mocowanę do korby głównej. Lewy tłoczek 24 pary połęczony jest napiętą wstępnie sprężynę 
śrubową 25 z denkiem 26 posiadającym otwory wentylacyjne v 1 nakręconym na lewy nagwinto
wany koniec cylindra rozrządu 21. Każdy otwór x. y 1 z cylinjra rozrząju 21 połączony jest 
oddzielnym giętkim przewodem powietrza biegnącym wzdłuż osi walu 2 na jego powierzchni z 
oddzielnym ro~k1emob~odowymwykonanym w ; zewnętrzn~jpob.oczniCY zgru'bien1a ' wCilłu 2 między 
pierścieniem .12 ' korby głównej El tuleję podstawy 20. zamkniętym pobocznic q wewnętrzną g6r- . 
neg końca tulei platformy 7 tworzęcę z ' trzech rowków trzy obwodowe kolektory górny, śro
dkowy i dolny. 

Kolektor dolny połęczony jest przewodem z otworem z cylindra rozrzędu 21 i z przewo
dem tulei platformy 7 poprzez kolektor dolnego czoła tej tulei z naziemnym zbiornikiem 
sprężonego powietrza. natomiast kolektory górny i środkowy połączone Sq przewodami oddzie
lnie z dwoma króćcami silnika pneumatycznego 17 na platformie 7 i odpowiednio z otworami 
x i y cylindra rozrzędu 21 dwoma oddzielnymi przewodami gi~tkimi. Wał 2 wirnika napędowe
go ciepłowni fali morskiej jest ułożyskowany poziomo na d~óch kolumnach . 56 z odciągami 
liniowymi wepartychna płaskiej ramie 57 z pływakami 58 VI jej rogach. zakotwiczonej 
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poprzez liny 59 i kotwice 60 w gruncie dna, a zorientowanej i zanurzonej tak aby łopa

ty 6 wirnika w najnitszym połoteniu nieznacznie dotykały wody spokojnego basenu, a wał 2 

był ustawiony prostopadle do najczęściej występujęcego kierunku wiatru i biegu fali. 

w nieruchomym cylindrze korpusu maszyny grzewczej 34 o średnicy równej jego długośCi o 

pionowej osi umieszczony jest sztywny wirnik maszyny grzewczej złożony z dZiesięciu ło
patek 36 płytkowych i obrysie prostokątnym i długości cylindra korpusu maszyny grzew

czej 34 rozmieszczonych promieniowo i równomiernie, przymocowanych jednymi końcami do 

płaskiej tarczy obrotowej 35 ze współosiową tuleją z jednej strony, przelotowym centra
lnym otworem i wgłębieniem walcowym współosiowym o głębokOŚCi 2,3 grubości tarczy obro
towej 35 od strony łopatek 36. których drugie końce przymocowane Si;! do płaskiego pier
,.,cienia 46 obrotowego o grubości 2/3 grubości tarczy obrotowej 35 połączonego sztywno 
z płaską tarczą 47 wyposażoną w tuleję od strony przeciwnej stronie łopatkowej i prze
lotowy otwór poprzez wieniec 45 koła zębatego o zarysie wewnętrznym tak, że powierz
chnie wierzchołków łopatek 36 z pobocznicami zewnętrznymi tarczy obrotowej 35 i pierś

cienia 46 przylegają do gładzi wewnętrznej płaszcza 37 opasującego nieruchomo wirnik, 
którego stopy łopatek 36. pobocznica wewnQtrzna pierścienia 46 i wgłQbienla walcowego 
w tarczy obrotowej 35 o 8rudnicach około 2/3 8rednicy wewnętrznej gładzi płaszcza 37 
tworzę jedną powierzchnię współosiową z gładzią zewnętrzną płaszcza 37 wyposa20nego w 
okna przepływowe prostokątne w pobliżu katdej łopatki 36. 

Od tarczy obrotowej 35 do połowy długOŚci łopatki 36 wykonane jest okno zasilania S 
za ka~dą łopatką 36, a od jej środka do pierścienia 46 okno tłoczna t przed katdą ło-
patką 36 uwzględniając prawa obroty wirnika, Wewnątrz wirnika łopatkowego umieszczo-
ne są dwa wirniki pięciowrębowe 38 o długościach łopatek 36 i średnicach rzeczywistych 
równych połowie średnicy gładzi wewnętrznej płaszcza 37 z zachowaniem luzu między nimi, 
których każdy wrąb ma zarys dwóch symetrycznych łuków cykloid zataczanych przez krawę
dzie stopy łopatki 36. przechodzących stycznie przy krawędziach wrębu w łuki okręgów B 

i C zaokrąglenia o środkach na pobocznicy wirnika wrębowego 38. Rzeczywisty zarys współ
pracującej z wrębem łopatki 36 zawiera dwa odcinki prostych b i c przechodzących przez 

najbliższe sobie punkty styczności z okręgami B i C. a przecinajęcy~i się w punkcie mię
dzy tą łopatką 36 a okręgiem K zaokrąglenia. do którego są styczne, umieszczonym współ
środkowo z wirnikiem łopatkowym. Wieniec 45 zębaty sprzężony jest z kołami zębatymi sy
nchronizacji 63 osadzonymi na przedłużonych górnych czopach wirników wrębowych 38 ułoty
skowanych w dwóch współosiowych krążkach 40 i 61 o średnicach około 2/3 średnicy wewnę

trznej gładzi płaszcz'a 37 połączonych sztywno dwoma drężonymi wewnętrznie pryzmatami 39 o 
długości łopatki 36 o bocznych ściankach walcowych symetrycznie wklęsłych do wypukłej 
podstawy ich przekroju poprzecznego ustawionymi tak aby ich wklęsłe ścianki boczne przy
legały do pobocznic wirników wrębowych 38 a wypukłe ścianki przylegały do powierzchni 
stóp łopatek 36 oraz do zewnętrznych pobocznic krętków 40 i 61 i maję okna przepływowe w 

Q długości około 3/4 długości łopatki 36 o obrysie prostokętnym łączące między łopatkowe 
komory robocze poprzez dwa otwory w krężku 40 z wnętrzem jego tulei - króćca f o średni
cy zewnętrznej równej średnicy centralnego otworu w tulei wirnika łopatkowego, połęczonej 
sztywno z odcinkiem rurowego masztu 1 pod cylindrem maszyny grzewczej 34. Odcinek masz
tu 1 nad cylindrem maszyny grzewczej 34 połęczony jest poprzez tuleję i dodatkowy krą
żek 62 z górnymi przedłużeniami pryzmatów 39 a jej średnica zewnęt' rzna ,jest średnicą ce
ntralnego ,otworu w tulei wirnika łopatkowego. 

W płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny średnicowej wirników w cylindrze maszyny 
grzewc: 'c; j 34 wykonane są dwa okna przepływ,owe o długości 3/4 długości łopatki 36 na prze
c1wk~ ~~ry okien w płaszczu 37 przy łopatce 36 przechodzące w dwa króćce promieniowe k. 

w prze ~l wległych sobie ćwiartkach cylindra maszyny grzewczej 34 w strefie wzrostu objęto
ści, kc ",: r rOboczych międzyłopatkowych. przy ściance płaszczyzny średnicowej wirników wrę-

bowych 38 na wysokości płaszczowych okien 

i każdy wyposażony jest w gniazdo zaworowe 
cylindra maszyny grzewczej 34 i odległę od 

ne bezpośrednio z gładzię cylindra maszyny 

zasilania s wykonane są dwa króćce i zasilania 
o powierzchni walca z osią równoległą do osi 

ścianki o promień wirnika wrębowego 38 połączo
grzewczej 34 czterema krótkimi szczelinowymi 
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kanała~i p równoległymi,dościanki,w którym umieszczone jest wrzeciono zaworu 41 o pół
kolistym przekroju poprzecznym c Po przeciwnej str'onie ściankj na wysokości płaszc zowych 
okien tłocznych t ,wykonane j ,est w gładzi okno tłoczneprzechodzęce w króciec tłocz -
ny n w obu przeciwległych ćwiartkach c~lindra maszyny grzewczej 34 zamkniętego ~woma 
czołowymi pokrywami 43 i 44 z centralny.!,!i otworami łozyskowania tulei wirnika łopatkowe
go i pfzymoc~waneg~ do podstawX 20 wirnika napędowego ~iepłowni. Maszyna grzewcza połę
czonakróćcem tłocznym n i króćcem zasllannia , i dwoma oddzielnymi przewodami przez za
wór 53 z użytkowymwYlllienn1.kiem ciepła 49 u odbiorcy, natomiast jej króćce promieniowe k 
połęczone sę z dO'plywem dOl'(ymiennika dolnego źródła ciepła 48 a odpływ ' z niego łęczy , 

się z króćpemssawnym sprłżarkiturbinowej 51, zaś jej króciec tłoczny łęczy się z króć
cem osiowym f ma~zyny grzewciej. 

Turbina 50 ~prężarki turbinowej 51 ~pręlona wspólnym wałem z prędnicę 52 króćcem zasi
lania połęczona jeet z króćcem zasilania 1 maszyny grzewczej, a odpływowy króciec z tur
bil'\,Y ,50 połęczony, jest z ' króćcami promienipwymi k maszyny grzewczej poprzez dopływ do wy
miepnika . ciepła 48 dolnego żr~dła ciepła. Uszczelnienie jednostronne między łopatkę a 
wrę~e~ stanowi nasadka 64 w kształcie litery My. z blachy ci~nkiej i podatnej, korzystnie 
wypuklej obustronnie w przekroju poprzecznym łopatki 36~ wewnętrz wyłożonej warstwę 66 
podatnego polimeru, natom~ast uszczelnieni~ między krawędzią łopatkową pryzmatu 39 a wirni
~iem : wrębowym 38 ętanowi listwa ę5 z labiryntem prostokętnym. Płat orientujęcy 9 ustawia 
platformę 7 ze stałym pierścieniem 11 tak aby jego , środek 01 l~lał przed osię wału 2 od 
strony nawie~rznej a mimośr6d e= , 0102 leży na linii wiatru. Hamulec zostaje zwolniony, ot
warty zaw6r 42 i następuje rozruch. Przez dwukorbowy mechanizm czworoboku przegubowego, 
kt6r;y steruje kętemj3nastawienia łopat 6 w spOSÓb ciągły uzyskuje się intensywny przepływ pe'zez 
wnętrze wirnika w odr6ini,niu~d wirnika typu Oarrieus i całkowita moc na wale 2 składa 
się z dwóch części. Pierwsza główna część powstaje podczas przepływu pierwotnego strumienia 
powietrza o prędkości Yo przez pÓłpowierzchni. linii środków aerodyn~micznych biegnęcych 
przed , osię wału 2 od strony nawietrznej a opuszczajęcego tę powierzchnię z prędkościę 
Y1t'\,2/3Vo ' natomiast druga część powstaje z przepływu wtórnego et rumienia pow1atzrza z prę
dk06c!ę Y 1 rv2/3V o przez półp ol'/:l.erzchnlę 11n11 srodków aerodynam:l.cznych b!sgnę cych od etro
ny zawietrznej wału 2 ; które opuszcza wirnik z pręd l< ośc:l.ę V2'Vl/2Voe 

,MO ffi e n t obro towy pochodz i od s:l.ł no śnych Pz powetajęcy ch wmk ute k optymalnego opł ywu 

łope t 5 a kt ór ych pr,dkoś6 obwodowa jeGt wl1kaza 5 r azy od prldk o ści wiat ru Vo IN warunkach 
obliczen:l.owyc h, gdzie: Vo " ~o ob!' eop t &6 n 6obl" Praca wi rnika wtDtrowego pn:y p rędk o

śc:l. ach wi at ru Yo wilkGze j od Vo obi przy sta łych ob r otach odbywa al~ przez powlQkeze nl e 
moment u nap ęd owego :I. m i m o środu e)e • co powoduje z0n lajezen:l.a wyróiniko Dzvbkob1eino-

6 
op. , 

ści . oraz eprDwnośCi , nergetycznej wi rni ka wla trowe goo Gdy p rędkoś6 wlDt ru przekroczy 
pręd.kość d opu szczalną dla I<onstrukcji, wirnik zostaje zahamowany Slltometyczn:l.e e łopaty 6 
zostają ustawione w połoianie zbl120ne do chorągiewki dla wartości emax a OQ9a. Konstru
kCja , powinna ml~6mimośród emax zblilony do a z uwzględnianiem luzów. odkształceń spęiy
styc~członów cz~oroboku oraz promieni tarcia w jego przegubach. Wirnik wiatrowo-wodny 
fali morskiej pracuje z udziałem wiatru przy e • 0,9a. Wówczas energia wiatru przetwarza
na jestprzyS(l a główna ązęś6 momeiltu obrotowego powstaje zgr.zbietufal1przez par
cie napływaj ęcej wody ' na łopaty 6 w górnej st re fie ich połole'nia. Przy zbyt niskiej fali 
k~rzyetnle jest p 'rz~5tawi6 łopaty do pracy na wietrze ze < ema~H.»l. OZiałii~ierozrzę
du układu pneumatycznej regulaCji obrotów wirnika wiatrowo- wodnegci ilustruje tabela
fig .7. Zmiana osiowego połoie.nia pary tłoczków 23 i 24 względem stałego cylindra 21 pow
staje przez róinę od wartości równowagi siłę nacięgu sprężyny 25 pochodzącą od siły od
środkow~j Fr działajęcej na układ tłoczków 23 i 24 z wałkiem 27 i ma sę ku l istę 31 na ra
mieniu 32, gdy pr~dkość kętowa W wirnika wiatrowego jest różna od war t ości obliczeniowej 
ustalonej dla konstrukcji. Zmiana osiowego połoienia tulei 22 spr zę2ono j z cylindrom 21 
gwintem kulkowym od płaszczyzny pionowej r6wnowagi siłę bezwładno ś ci po chod z ęcę od przys
pieszenia kętowego E • du)/dt wirnika wiatrowego. 
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Nie zależnie od siebie przesuni~cia pary tłoczków 23 1 24 1 tulei 22 sumuję si~ lub odej
muję w zalet ności od znaku pr zy spieszenie t l pr zesunięcie tłoczków 23 1 24 A układ e t e
bilizacji obrotów ma cechy układu l ujemnym sprzężeniem zwrotnym z członem r6źniczkuję
cym reagującym na liniowe przyspieszenie r·Erz~du przyspieszenia ziemskiego g i zwięk

sza szybko~ć reakcji układu na skok jednostk0l1Y prędkości wiei t ru. 
Poszczególne stany rozrządu przedstawia tabela - fig.7, gdzie stan 1 odpowiada usta

lonym pa rametrom pracy wirnika wiat r owego w warunkach obliczeniowych i ustalonym momencie 
biernym maszyny grzewczej, wiersz a odpowiada stanowi zaburzenia parametrów przed regula-
~ją. wiersz b odpowiada stano~1 parametrów po reakCji układu regulacji, stan 2 - wzrost 
p r ędkości wiatru Vo )Vo obI' stan 3 - spadek prędkości wi~tru Vo< Vo obl' etan 4 - zabu
rzenie szybkim wzrostem prędkości wiatru Vo przy niskich obrotach, gdYW(W~bl' atan 5 -

zaburzenie szybkim spadkiem prędkości wiatru Vo przy dużych obrotach, gdYW)Wobl' stan 6-

zaburzenie szybkim wz rostem pr~dkości wiatru Vo przy ustalonych obrotach, gdyu) a~obl' 
stan 7 - zaburzenie szybkim spadkiem Vo wiatru pr~y ustalonych obrotach, gdy .obl' 
gdzie:62· obroty silnika sterujęcego, 1 - lewa, O - silnik nieruchomy, p - obroty prawe, 
l.f - k ąt wiatru pozo rnego, d:, - kęt natarcia, Cz - współczynnik eiły nośnej Pd , PZ2' S -

powierzchnia łopaty. ~ - gęstość pow;l.etrza dCz/deC - współczynnik kęta ~ , d W/dt - pocho
dna W III zgędem czasu t, M - moment napędowy, LA> max- prędkość kętowa maksymalna. 

Działanie wolnobieznej maszyny grzewczej polega na ty"" że sprę:l:arl<a trubinowa 51 !:asyaa 
powietrze z wymiennika dolnego żr6dła Ciepła 49, gdzie pobrało moc cieplnę q i tłoczy go 
przez króciec osiowy f i okna w do międzyłopatkowych komór roboczych maszyny grzewczej 
r.iep ł owni, wydmuch u jąc z nich przez okna przepływowe t i e płaszcza 37 i k tóćce pro
mien i owe k powietrze, które zostało rozprężone i ochłodzone. Nowa porcja powietrza wtło
czonego do komór roboczych zostaje spr~żona kosztem pracy wirnika wiatrowo-wodnego sprzę
żonego z wi rnikiem ł opatkowym maszyny gr~ewczej, wytłoczona przez króciec n do wymiennika 
odb i oru ciep~a 49, gdzie oddało moc cieplno q + MotJrównQ wielokrotności mocy M- uJu odbio
rcy i wraca do komó r roboczych rozpr~ianla przez króciec ~aal1anla i ma~zyny 9r~ewczej, 

Ro zp rg2one i och ł odz o ne ponie t r ze zostaje wytłoczona przez spr~2a rko 51 do wymiennika 48 
do ln0g o ~ródł3 ciop ła l cykl oig zamvk8~ 00 napędu apr~~arkl 51 uaVt a je ot p Dwl$ t rz~ odp ł y

~DjęCO ~ ~ym1ennlka DGb lo ru ~lJpł3 49 zao~lDjoge t urbinę 50 Bpr?Q lDn~ wep61nvm wałk i em z a 

GfH" 'j:b d! Q 51 ;t p rQdnicQ Gle !:i:f'lC7.l1ę 62 0 -l<'J?;,·oc t t8m!') ';Ji'al:lll'V 1. .i!or,lt:n'W b10i'118gil mr: n<?yily orz:~~ 

wcza j Uzvo~uja 01, pr ~G z dła~lJ~la ZS~Dru ~1 jpr zg~DnDg o z uk ł Qd ? ffi z~Dd 1 f1~'D~an~ ill ctabl!l
zacji D b ro~ów z~1~k czaj~G5U~ G~DplBń 9prG2anla I rry~prq!~n !a pDwlotr2~ ~ 

Mc ~~Vna g r2a~cza ciopł 0~n l reclizuJo obieg zb l120ny do ga20Gsgn Dbi0gU Dlaola notoc ~, 

kt:Ói''j mE't o być w m!m 1. \iI: Y z m'J:r.l ~.,,, tj óe :'~ t':? upołn !on:!.a l!byl:!w PO;}:l, '3 1; I' :~ Cl" DI:Hli"iJ1:ye2:ny (;) !~ 'J t 'i?k 

!Ji':': 0 Iii ~' ?y 'Jb!og u j 0::;( o d:r: r- O'i:n03cię Y:"p ó :j;c .'z y nn ! ~~:1 SPl'QI,T.'}~ci tcoretyc7:iH~j obiegu silnjJcm-:eiJo o t}'m sa
my m stopniu sprv2anl a j est n!QkBzy ud 1 i w warunkach og rzonan!a m1u 9zkcń równy oko4, 
ostom i.sat ś rodł,~_ ca cylindra !(o r pu$u 34 maszyny gl'zov/czaj j e!3t n:edu O~ średnicy wirnika 
wia \: i'owego, pr zy odb i orze mocy elektryczne.i Nel""O,2 M.W. gdy Vo rv15 m/s. 5pr~ż one po

wie tr ze po oddaniu ciepła w wymienniku 49 mo~o być wytłoczone cz~ściowo do zbiornika aku 
Olulacyjnego. 
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