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Cieplownia wiatrowa 1 fali morskiej skiadajgca si¢ z

. wirnika wiatrowo-wodnego napgdcwego z pionowymi
i (57)lopatami o profilu lotniczym, z ktérego wat rarowy jest z
; walem maszyny grzewczej polgczony i posiada wirnik
i napgdowy o diugosci par poziomych ramion réwnej r
i migdzy osig walu z nimi potaczonego i osadzonego na
maszcie a osig {ozyskowama fopaty w parze ramion
wyposazony w przestizeni migdzy koricami dolnymi

topat a podstawg masztu w obrotowg poziomo platformg

z wysiggnikiem i platem orientujacym oraz z pier§cieniem

statym osadzonym w jej prowadnicach, na ktéry nato-

A o zony jest obrotowo piersciei korby gléwnej o dtugosci r
£ ple
i) migdzy $rodkami pierScienia i tulei tej korby, potgczo-

nych jej facznikiem natozonej jednoczesnie na czop: dol-

nego konca lopaty z zachowaniem odlegkoscx »a“ migdzy

(&) osiami czopa 1 jej fozyskowania w parze ramion mierzo-
& nej réwnolegle do cigeiwy profilu fopaty w kierunku j jej
€3 krawedzi natarcia i mechanizm rozrzadu stabilizacji
e obrotéw wirnika wiatrowo-wodnego skladajacy si¢ z
s kompletnego cylindra przymocowanego do korby gtow-
nej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik fopatkowy z

plaszczem cylmdryu.nym opasujacym sztywno fopatki
‘bezposrednio sprzgzony z walem wirnika wiatrowo-
caed] wodnego umieszczonego w cylindize korpusu maszyny
i, |8 | grzewcze]j razem z dworma wirnikami pigcicwrgbowymio

‘$rednicach rownych potowie $rednicy wirnika fopatko-
wego réwaej §rednicy wewngtiznej jego plaszeza z luzem
mu,dzy sobg, sprzgZonymi kofami zgbatyni z wirnikiem
lopatkowym, znamicruna tym, e ‘maksymalna warto$c
mimosrodku (e) statego plerscwma (1) mierzoniego od
osi walu (2) jest mniejsza od wielko$ci (a) i wynosi ......




CIEPLOWNIA WIATROWA I FALI MORSKIEJ

Zastrzezentle patentowe

Cieplownia wiatrowa i fali morskiej skladajgca sig@ z wirnika wiatrowo-wodnego napg-
dowego z pisnowymi 2lopatami o profilu lotniczym, z ktérego wal rurowy jest z watem ma-
szyny grzewczej polaczony i posiada wirnik napgdowy o diugos$ci par poziomych ramion ré-
wnej- ¢ migdzy osia walu z nimi polaczonymi i osadzonego na maszcie a 0sig tozyskowania
lopaty w parze ramion wyposazony w przestrzeni miedzy kofcami dolnymi lopat a podstaws
masztu w obrotowa poziomo platforme z wysiggnikiem i platem orientujgcym oraz z pier-
écieniem statym osadzonym w jej prowadnicach, na ktéry nalozony jest obrotowo pierscien
korby giéwnej o diugosci r miedzy érodkami pierécienia i tulei tej korby, polaczonych
jej *acznikiem nalozonej jednoczeénie na czop dolnego kofice }opaty z zachowaniem odleg-
Yosci “a®" miedzy osiami czopa i jej lozyskowania w parze ramion mierzonej réwnolegle do
cigciwy profilu topaty w kierunku jej krawgdzi natarcia i mechanizm rozrzedu stabilizacji
obrotéw wirnika wiatrowo-wodnego skladajecy sig¢ z kompletnego cylindra przymocowanego
do korby giéwnej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik lopatkowy z plaszczem cylindrycz-
nym opasujacym sztywno opatki bezpoérednio sprzezone z watkiem wirnika wiatrowo-wodnego
umieszczonego w cylindrze korpusu maszyny grzewczej razem z dwoma wirnikami pigciowrgbo-~
wymi o érednicach réwnych potowie érednicy wirnika lopatkowegé réwnej Srednicy wewn@trz-
nej jego ptaszcza z luzem migdzy soba, sprezonymi kotami zgbatymi z wirnikiem opatkowym,
znamienna tym, 268 maksymalna wartosé mimosrodu /e/ stalego pierscienia /11/
mierzonego od osi watu /2/ jest mniejsza od wielkosci sa/ 1 wynosin-0,%a i jest nasta=-
wialna podstawg plaskiego czworoboku przegubowego sterujacego katem 46/ nastawiania 1o~
pat /6/, za$ cylinder rozrzedu /21/ sprzezony jest z tuleja /22/ gwintem kulkowym, w kté-
rego $ciankach znajduje si@ trzy otwory /x , y, z/ w pionowej pltaszczyinie osiowaj w neu=-
tralnym polozeniu ogsiowym i katowym tulei /22/ wzglgdem cylindra rozrzedu /21/ 1 rozmie-
gzczone sa w trzech przekrojach poprzecznych otwordw /x, y, z/ w ten gposdb aby otwér /z/
byl otworem gornym, a etwory dolne /x i1 y/ do nisgo symstryczne przyelonigte jednoczednis
parqg tilooczkéw /23 1 24/ w tej tulei w ich pekozenilu neutralnym, kitd6ra to pars tioczkow z
loewego kofica poprzez eproiyng /25/ igczy olg z cylindram rozrzadu /21, 8 prewy jej koo
nicc tpczy si@ z walkiom /27/ sprzggajecym tuleje /22/ poprzez rolkg /29/ zas wolek /27/
zokotczony joot cigzarkiem /31/ na ramieniu /32/ ostonigtym owlewka /67/, natomisst kazdy
wrgb wiirnilia wrgbowego /38/ ma zarys dwdch tukdw dwéch cykloid przechodzacych etycznie
przy jego krawgdzi w Xuki okregdw /B,C/ zeokrgglenia o $rodkach na powlerzchnl zewngtrze
nej wirnikéw wrebowych, a rzeczywlioty zarys wapélprméujacej topatki /36/ z wrgbem zewio-
ra dwa odcinki prostych /b , ¢/ przechodzacych przez najblizsze sobie punkty stycznosci
z okregami /B,C/ i przecinajacymi si¢ w punkcie migdzy te 2opstka a okrggiem /K/ zaokrag-
lenia, do ktérego sa styczne, umieszczonym wspéisrodkowo z osig wirnika lopatkowego.

* %k %

Przedmiotem wynalazku jest cieplownia wiatrowé 1 fali morskiej przetwarzajgca energie
wiatru 1 fali morskiej w energig cieplng w pneumatycznej maszyniéxgrzewczej bezposrednio
sprzezonej z walem wirnika wiatrowo-wodnego.

Dotychczas wspéiczesne sitownie wiatrowe produkowane seryjnie w Europie Zachodniej i
USA sa nastawione na produkcje energii elektrycznej niezaleznie od ich mocy, a cieplo uzy-
skuje sig z grzejnikéw elektrycznych oporowych lub z instalacji oblegu parowego ze sprgza-
rka grzejna napgdzang silnikiem elektrycznym. Typowym ukladem konstrukcyjnym jest smiglo
typu lotniczego dwu lub trdéjtopatkowe o zmiennym skoku sterowane procesorem, sprzegnig-
te poprzez dwustopniowa przekladnig zgbeta z wolnobiezng szes$ciobiegunowa pradnica, przy
czym caty uklad miesci sig¢ w glowicy z platforma orientacji na wiatr sterowana proceso-
rem i umieszczong na szczycie wiezy. Konstrukcje te charakteryzujg si¢ wspéiczynnikiem
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sprawnoscl od 0,40 do 0,50 przy wyrézniku szybkobieznosci kohca lepaty w granicach od 7
do 12. Nisdeogodnoscig tych konstrukejd jest duza msse i strate wzyekanej przez $migle
energli w przekladni, w pradnicy oraz w procesie tyrystorowego przeksztalesnia energii
elektrycznej przesylanej do siecl energetyscznej. Odamienne rozwigzanie konstrukcyjne si-
ilowni jest przedstawione w patencie USA nr 4 648 801, w ktérym dmigko prxzoz przekladnie
oblegowa napedza eprgzarkg odérodkowa powletirza. Caly uklad jest umieszczony w obroto-
we’j nastawialnej glowicy osadzonej na szczycie wiezy z wewngtrznym kanalem odprawadzajg=
cym sprezone powletrze na dét do zbiornika lub przetwarzania na encrglg elektrycznag. Niedge
godnoscia tej konstrukcji jest koniecznosé stosowania przekladni o duzym przelozeniu i
niskie cisnienie powiletrza sprgzonego. Znane sa réwniez silownie typu Darrieus zbudowane
w 1986 roku przez firme Flo Wind i zainstalowane w Kalifornii w USA, Wirnik o pionowaj
0osd stanowia dwile wstegi aluminiowe wygigte w Zuki, ktérych kohce przymocnwane sg do ru=
rowego walu osadzonego na maszcie z odciggami linowymi. Konstrukecje ma mniejszy wyrdzrik
szybkobisznodci i niska wartodc wspdlczynnika sprawnosci ponizej 0,35. Znany jest wirnik
zkoZzony z dwéch gwlazd dwu lub tréjremiennych polaczonych walem o pilonowej oei, ktérych
kofice réwnolegtych dwéch lub trzech par ramion poziomych zawleraje tozyska dwéch lub trzech
prostych lopat o profilu lotniczym symetrycznym, zmieniajpcych samoczynnie swéj kat nase
tawienia dwa rezy na jeden obrét wirnika.

W Polsce znane sa silownie konstrukeji Ko Klecki, Cherzelewskiege oresz konstrukcja
Fo Giusekiego, ktdre sg budowane w matych seriach. Niedogodnoscia tych konstrukcji jest
ich zbyt wysoka cena za 1 kWh spowodowana maiym wspéiczynnikiem sprawno$ci wirnikéw wige-
trowych o matych mocach i duzej materdalochionnosci oraz zbyt mala seria procukcji. wéréd
prototypéw juz zbudowanych sitowni fal morskich jest piywajace tratwa Christophera
Cockerella z wielkiej Brytanii o mocy 1 MW badana od 1971 voku., Konatrukcja ta skieda
sie z dwéch sztywnych plyt ruchomych przytaczonych zawiassami do centralnej cz@dci, w kté-
rej umieszczone ga pompy sprzezone z piytami ruchomymi napgdzejece generatorys Niedogod-
nodcia tych konstrukcji. jest brek udzialu grzbietu fali i wiatru w przetwarzaniu energii,
Innym rozwigzaniom jest kongtrukeja brytyjela Roberta Russella, ktdérg etanowl skrzynia z
duomna zbilornikomd ugytuemsne jedon nad drugim. Gérny zbisrnik polaczsny jost z basenam
morzo ukiadom klap stwieranych Tylke przy prgdzio wanoszgsym fall powedujne nopolniznio
0o Odprowadzanle

zhiernike woeda, ktdéra przepiywajgs do zbiornika dolnsgo aengdza turb
wady =z delnago zbilornilta odbywa sie przsz ulklod zowordw otwideranysh tylke pray predzis
opadajaeoyn fall. Niodegodnodedn to) kenatrukejd joor Renlosznodd fundementdw 1 brek udzis-
tu grzbiotu foll 4 wilatru w prastwarzeniu snorglio
Totuta clopliownd wintrowsj 4 fall morghis) chledajgco]l olg z wirnikse wlatrewo-wodne=
go rapedewego z plenowymd lepateal o profilu leotniczym, z ktdrogo wad rurowy joot z
wakom maszyny grzewezej poigczony 1 posiada wirnik napgdewy o diugsdeci par poziomnyech rae-
mion réwnej v migdzy osip waiu z nimi poloczonego i ssodzonego na meoozcle a 08iz ozye
slkowanis Xopsty w parze ramion wyposazony w przestrzeni migdzy koficemi dolnymi Xopat a
podstawa masztu w obrotowg poziomo platformg z wyeiggnikiem 1 platem orientujacym oraz z
pierscieniem stalym osadzonym w jej prowadnicach, na ktéry nalozony jeat obirotowo piersé-
cieh korby gkéwnej 0 dkugosci r miedzy ‘$rodkami pierscienia i tulei tej korby, polaczonych
jej %geznikiem nalozonej jednoczeénie na czop dolnego koiica topaty z zachowaniem odle-
glodci “a™ mied:y osiami czopa 1 jej loaysaowania w parze ramion mierzonej réwnolegle do
cigelwy profilu 2opaty w kierunku jej krawedzi natarcia i mechanizm rozrzadu etabiliza-
Cji ohrotdéw wirnika wietrowo-wodnego skiadajacy sig z kompletnego cylindra przymocowanego
do korby gidwnej, przy czym maszyna grzewcza ma wirnik lopatkowy z plaszczem cylindrycz-
‘nym opasujacym sztywmo opaiki bezpoédrednio sprzezony z waltem wirnike wilatrowo-wodnego
umieszezonege w cylindrze korpusu maszyny grzewcze] razem z dwoma wirnikaml pigelowrgbo-
wymi 9 s$radnicach réwnych polowie srednicy wirniks tupatkowego réwnej $rednicy wewngtrze
nej jego plaszeza z luzam migdzy scba, sprzeionymi kolami zgbutymi z wipnikiem Zopatko=
wym jaet to, 2e maksymalns warto$é memo$rodu etalego plsrdcienis miarzonego od 0ai wa-
tu jest mniejeza od wielkosed “a® 1 wynvel~sD,Oe 1 jest nastawialna podetfawa plaekiego
czworaboky przeguboweqge asterujaceyo katemﬁgnnetawiania topat.
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Cylinder rozrzgdu sprzgzony jest z tuleja gwintem kulkowym, w ktérego sSciankach zna=-
jduja sig trzy otwory w piecnowej paszczyinie osiowej w neutralnym polozeniu osiowym 4
katowym tulei wzglgdem cylindra rozrzedu i rozmieszczone sg w trzech przekrojach poprze-
cznych otworéw w ten sposéb aby jeden z otworéw byt gérnym, a dwa pozostaite dolne do nie-
go symetryczne przysitonigte jednoczesnie para tloczkéw w tej tulel w ich polozepiu neu-
tralnym, Para tloczkéw z lewego kohica poprzez sprezyng lgczy si@ z cylindrem rozrzedu a
prawy jej koniec taczy sig z walkiem sprzegajgcym tulej@ poprzez rolke, zaé walek zakon-
czony jest cigzarkiem na ramieniu ostonigtym owiewkg. Kazdy wrab wirnika wrgbowego ma za-
rys dwéch tukéw dwéch cykloid przechodzacych stycznie przy jego krawedzi w tuki okregéw
zaokfaglenia o drodkach na powierzchni zewnegtrznej wirﬁikéw wrebowych, a rzeczywisty za-
rys wapdipracujacej topatki z wrgbem zawiera dwa odcinki prostych przechodzacych przez
‘najblizsze sobile punkty stycznosci z okreggami i przecinajacymi si@ w punkcie miedzy ta %o~
patka a okreggiem zaokrgglenia, do ktérego sg styczne, umieszczonym wspéisrodkowo z osig
wirnika 2opatkowegoe.

Korzystnym skutkiem stosowania wynalazku jest zwigkszenie sprawnosci efektywnej ezyb-
kobieznego wirnika wiatrowo-wodnego przez 1ntageywny przepiyw przez jego wngtrze. Zasto-
sowanie maszyny grzewcze] obiegu powietrza zwielokrotni ilosé energii cieplnej wytworzo-
nej z wirnika wiatrowo-wodnego, ktéry jest modyfikacja wirnika typu Darrieus wprowadzajaca
nowe elementy bez utraty zalet tego typu konstrukcji z rur, tasm, lin 1 materialéw kom-
pozytowych co z bezposrednim sprz¢zeniem wirnika 2opatkowego maszyny grzewczej z wirni-
kiem wiatrowo-wodnym zadecyduje o maiej masie konstrukcji na jednostkg mocy grzejnej do
mieszkan, szklarni lub suszarni i obnizy koszt célej instalacji. wirnik wediug wynalazku
moze pracowaé jako napedzany poziomy wentylator nodny pionowzlotu z ciggiem profilowanych
ramion tego wentylatorae.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykiedzie wykonanis na rysunku, gdzie figel
przedstawia konstrukcje geometryczng czworoboku sterujgcego kqtem/Blopat przy duzym mi=-
mosrodzie e, fige. 2 - konstrukcj@ geomstryczng czworoboku aterujacego katem/B iopat przy
matym mimo$rodzie e, fig. 3 - przekréj osiowy wirnika wiatrowego, fige. 4 - przokréj osio=
wy wirnika wiatrowego u podetawy w powigkozeniu, figo. 5 = przekré] ssilowy cylindra roz-
rzoedu uktadu gtabilizecji obrotdéw, fige. 6 = dwuwirnikowg maszyng grzewczg w przskioju pop-
rzecznym, fig. 7 - tebole do opigu dzieclania ukiedu etabllizacji obrotdw wirnika wiatro-
wego, fige 8 = przekvdj éaiawy tréjwirnikowej meszyny grzewszej, fig. 9 = schemat insta-
lacji grzewczej, figa. 10 = pracg wirnika fold morekicj w fezie przejécia feli przez wir-
nik, fig. 11 = wirnik w fazie prgdu wznoszgscgo falil, fig. 12 - wirnik w fezie przechodzes
nia gizbietu fall, fig. 13 = wirnik w fezle produ opadajgcogo fali, fig. 14 - przekedj po-
przeczny tréjwirnikewej maszyny grzewczej, fig. 156 -~ powigkezony ezczeqgél gesomatrii zary-
séw topatki 1 wrgbu w przekroju poprzecznym tréjwirnikowe]j maszyny grzewczej.

wirnik wiatrowy ciepiowni wiatrowej w gornej czgsci ulozyskowany jest na nieruchomym
pionowym rurowym maszcie 1 przechodzacym przez wngtrze rurowego watu 2 o diugos$ci wigkszej
od 2°r potaczonego sztywno z piastami dwdch plaskich tréjramiennych gwiazd 3 z podzialka
katows 120°, prostopadtych do osi obrotu waiu 2 i odlegiych od siebie na odlegiosci oko-
to 2°r z zachowaniem réwnolegtos$ci par ramion gwiazd 3, ktérych swobodne koiice zawieraja
lozyska osiowe = promieniowe 4 o osiach pionowych O odlegiych od osi waiu 2 o odlegldéé r,
stuzgce do taczenia poprzez okucia 5 kazdej z trzech lopat 6 o profilu lotniczym, wydiuzo-
nych i wygigtych w 2uki skierowanych wypuklosciaz na zewnatrz wirnika a o$ pionowa o lozy-
skowania kazdej lopaty 6 przechodzi przez jej $rodek masy 1 $rodek aerodynamiczny réwnole-
gle do pionowej cigciwy Jej 2uku. Dolne 21ozysko promieniowe -~ osiowe waiu 2 wirnika umie=-
szczone jest w gérnym korcu tulei podstawy 20. Wirnik jest usztywniony ta$mami 54 a ruro-
wy maszt 1 odciagami linowymi 55, Na tulei podstawy 20 jest osadzona obrotowo nastawialna
platforma 7 w ptaszczyZnie dolnych koficéw lopat 6, wyposazona w poziomy wysiggnik 8 o diu-
goéci wigkszej od r zakonczony pionowym piatem orientujacym 9 z cigciwa wzdiuz wysiggni-
ka 8 zawlerajgca rownolegle do niego dwie prowadnice 10 stalego pier$cienia 11 ze éruba
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samohamowng 15 przymocowang sztywno do jego pobocznicy zewngtrznej wzdiuz srednicy i réw-
nolegle do prowadnic 10, a wspélpracujecy z nakretkg‘- tuleje walka 16 silnika pneumaty=-
cznego 17 ze zmiennym kierunkiem obrotéw i korpusem przymocowanym do platformy 7.

Na staly pierscien 11 nalozony jest obrotowo piersciefi 12 korby gtéwnwj o diugosci r
migdzy $rodkami pierécienia 12 i tulei 14 tej korby polaczonych lecznikiem 13 z zamocowa-
nym na niej cylindrem rozrzgdu-21, natozonej jednoczesnie na czop 19 jednej lopaty 6 z
zachowaniem odlegtosci a migdzy osia jej czopa 19 1 osig pionowa O lozyskowania mierzonej
réwnolegle do cigciwy profilu opaty 6 w kierunku krawgdzi natarcia. Maksymalna ﬁartoéé
mimoérodu e odsunigtego najdalej statego pierscienia 11 od plata orientujgcego 9 mierzone-
‘'go od osi watu 2 jest mniejsza od . odlegtosci a, wynosi~0,9a 1 jest podstawa nastawialng
czworoboku przegubowego sterujacego katem nastawienia/ﬁlopat 6. Bardziej zbliZona warto~
8¢ e do a musi by¢ dokonana z uwzglednieniem luzdéw, odksztalce’ sprezystych i promieni tar-
cia, tak aby czworobok nie przestawil sig w réwnoleglobok z martwymi polozeniami cziondéw.
Kazda z dwdéch pozostalych lopat polaczona jest poprzez czop o takim samym uktadzie i wymia-
rach z korba doczepna 18, ktérej drugi koniec umocowany jest przegubowo do pierscienis 12
korby giéwnej, ktérej tacznik 13 tworzy z tacznikami korb doczepnych 18 ketyrv120°. Dol-
ny koniec watu 2 lezgacy ponizej tulei podstawy 20 z jeqgo lozygkiem oeiowo = promioniowym
sprzgzony jeat bezposdrednio za pomoca koinierza z tarcza hamulca z walem - tuleja tarczy 47
wirniks maszyny grzewczej cieplowni umiegzczonej w podetawie 20. Do Xgcznika 13 korby glo-
wnej przymocowany jest cylinder rozrzadu 21 z osig do niego réwnolegta w poblizu jej pie-
récienia 12 i zawiera wewnatrz gtadZ, do ktérej przylega obrotowo i suwliwie tuleja 22 z
prawym gwintem o skoku réwnym okolo trzech $rednic giedzi o dwéch polédwlkowych zwojach po- .
przez kulki sprzezona z prewym koficem gtadzi cylindra rozrzadu 21, w ktérego sciance w gta-
dkiej czesci wykonane sa trzy otwory X, y, z w pionowym przekroju osiowym, przechodzace
réwnniez przez sciankg tulei ustawionej w osiowym i ketowym potozeniu neutralnym wzgledem
cylindra rozrzadu 21, C

Jeden otwér z gérny w przekroju poprzecznym oraz w przekrojach odlegtych od siebie o
wielko$¢ srednicy tej gtadzi polozonych symetrycznie wzgledem przekroju otworu z dwa dol-
ne otwory x, y, ktére s@ przystoniete jednoczesnie para tloczkéw 23 i 24 umieszczonych
suwliwie wewnatrz tulei 22 z otworami wentylacyjnymi u ustawionych w neutralnym polozeniu
osiowym wzgledem cylindra rozrzadu 21 sprzgzonych tgcznikiem 30, ktérego prawy koniec prze-
chodzi sztywno w walek 27 z prostopadiym do niego trzpieniem 28 o diugo$ci promienia gia-
dzi skierowanym w dé} z rolka 29 na jego kofcu sprzegajece tylko obrotowo watek 27 z tule-
ja 22 przez umieszczenie rolki 29 miedzy ptaszczyznami wykroju w ksztalcie poziomo wydiu-
zonej litery "C" wykonanym w'écianie tulei 22 na dole w prawym jej koficu symetrycznie do
osi rolki 29, Na prawym koficu watka 27 podwieszonego przez konsole 33 do lgcznika 13 ko-
rby gléwnej zamocowane jest sztywno ramig 32 cigzarka kulistego 31 skierowane swobodnie w
dét prostopadle do osi walka 27 w katowym neutralnym polozeniu i osonigte owiewkg 67 przy-
mocowana do korby giéwneje. Lewy tioczek 24 pary polaczony jest napigta wstgpnie sprezyna
$rubowa 25 z denkiem 26 posiadajacym otwory wentylacyjne v i nakreconym na lewy nagwinto-
wany koniec cylindra rozrzedu 21, Kazdy otwér x, y i z cylinira rozrzgdu 21 polaczony jest
oddzielnym gigtkim przewodem powietria biegnacym wzdiuz osi watu 2 na jego powierzchni z
.oddzielnym EuWk;em.bbWod0wym wykonanym w zewngtrznej pobocznicy zgrﬁbienia'walu 2 miedzy
pierécieniem 12 Korby gléwnej a tuleje podstawy 20, zamknigtym pobocznice wewngtizna gér-. -
neg kofhca tulei platformy 7 twnrzeca‘z‘tfzech rowkéw trzy obwodowe kolektory gérny, éro-
dkowy i dolny,

Kolektor dolny polaczony jest przewodem z otworem z cylindra rozrzgdu 21 i z przewo-
dem tulei platformy 7 poprzez kolektor dolnego czota tej tulei z naziemnym zbiornikiem
sprezonego powietrza, natomiast kolektory gérny i $rodkowy potaczone sg przewodami oddzie
lnie z dwoma kroécécami silnika pneumatycznego 17 na platformie 7 i odpowiednio z otworami
X i1 y cylindra rozrzedu 21 dwoma oddzielnymi przewodami gigtkimie. Wal 2 wirnika napgdowe-
go cieplowni fali morskiej jest ulozyskowany poziomo na dwéch kolumnach 56 z odciggami
liniowymi wspartych na ptaskiej ramie 57 z plywakami 58 w jej rogech, zakotwiczonej
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poprzez liny 59 i kotwice 60 w gruncie dna, a zorientowanej i zanurzonej tak aby lopa-
ty 6 wirnika w najnizszym polozeniu nieznacznie dotykaty wody spokojnego basenu, a wal 2
byt ustawiony prostopadle do najczgsciej wystgpujacego kierunku wiatru i biegu fali,

W nieruchomym cylindrze korpusu maszyny grzewczej 34 o $rednicy réwnej jego diugosci o
pionowej osi umieszczony jest sztywny wirnik maszyny grzewczej ziozony z dziesigciu 1o-
patek 36 piytkowych i obrysie prostokatnym i diugosci cylindra korpusu maszyny grzew-
czej 34 rozmieszczonych promieniowo i rownomiernie, przymocowanych jednymi kohAcami do
ptaskiej tarczy obrotowej 35 ze wspéilosiowg tuleja z jednej strony, przelotowym centra-
lnym otworem i wgiegbieniem walcowym wspéiosiowym o giebokos$ci 2,3 grubosci tarczy obro-
towej 35 od strony lopatek 36, ktdrych drugie kofice przymocowane sg do plaskiego pier-
scienia 46 obrotowego o grubosci 2/3 grubosci tarczy obrotowej 35 polgczonego sztywno

Zz ptaska tarcza 47 wyposazona w tulejg¢ od strony przeciwnej stronie lopatkowej i prze-
lotowy otwdr poprzez wieniec 45 kola zgbatego o zarysie wewngtrznym tak, ze powierz-
chnie wierzchotkéw lopatek 36 z pobocznicami zewngtrznymi tarczy obrotowej 35 i piers-
cienia 46 przylegaja do glédzi wewngtrznej ptaszcza 37 opasujgcego nieruchomo wirnik,
ktérego stopy topatek 36, pohocznica wewngtrzna pierscienia 46 i wgigbienia walcowego

w tarczy obrotowej 35 o srednicach okoio 2/3 srednicy wewngtrznej gtadzi piaszcza 37
tworza jedna powierzchnig wspdélosiowa z gtadziag zewngtrzna plaszcza 37 wyposazonego w
okna przeptywowe prostokatne w poblizu kazdej 2opatki 36,

0d tarczy obrotowej 35 do polowy diugosei topatki 36 wykonazne jest okno zasilania S
za kazda fopatka 36, a od jej srodka do pierscienia 46 okno tioczna t przed kazda %o~
patke 36 uwzglegdniajac prawe obroty wirnika, Wewnatrz wirnika lopatkowego umieszczo-
ne sa dwa wirniki pigciowrgbowe 38 o dlugos$ciach lopatek 36 i srednicach rzeczywistych
réownych polowie $érednicy gtadzi wewngtrznej piaszcza 37 z zachowaniem luzu migdzy nimi,
ktérych kazdy wrab ma zarys dwéch symetrycznych 2ukéw cykloid zataczanych przez krawg-
dzie stopy lopatki 36, przechodzacych stycznie przy krewgdziach wrebu w 2uki okrggéw B
i C zaokraglenis o érodkach na pobocznicy wirnika wrgbowego 38. Rzeczywisty zarys wspéi-
pracujacej z wrgbem topatki 36 zawiera dwa odcinki prostych b i ¢ przechodzgcych przez
najblizsze sobie punkty stycznos$ci z okrggami B 1 C, a przecinajgcymi sig¢ w punkcie mig~
dzy ta lopatka 36 a okreggiem K zaokraglenia, do ktérego sg styczne, umieszczonym wspéi-
srodkowo z wirnikiem opatkowym, Wieniec 45 zgbaty sprzgezony jest z kotami zebatymi sy-
nchronizacji 63 osadzonymi na przediuzonych gérnych czopach wirnikéw wrgbowych 38 ulozy-~
skowanych w dwéch wspdlosiowych krazkach 40 i 61 o srednicach okolo 2/3 srednicy wewng-
trznej gtadzi piaszeza 37 polaczonych sztywno dwoma drazonymi wewngtrznie pryzmatami 39 o
dtugo$ci lopatki 36 o bocznych sciankach walcowych symetrycznie wklgstych do wypukiej
podstawy ich przekroju poprzecznego ustawionymi tak aby ich wklesle $cianki boczne przy-
legaty do pobocznic wirnikéw wrgbowych 38 a wypukie $écianki przylegaly do powierzchni
stép iopatek 36 oraz do zewngtrznych pobocznic krazkdéw 40 i 61 1 maje okna przeplywowe w
o diugosci okoto 3/4 diugosci itopatki 36 o obrysie prostokatnym taczace migdzylopatkowe
komory robocze poprzez dwa otwory w krazku 40 z wnetrzem jego tulei - krécéca f o sredni-
cy zewnetrznej réwnej srednicy centralnego otworu w tulei wirnika lopatkowego, poigczonej
sztywno z odcinkiem rurowego masztu 1 pod cylindrem maszyny grzewczej 34, Odcinek masz-
tu 1 nad cylindrem maszyny grzewczej 34 poiaczony jest poprzez tulejg¢ i dodatkowy kra-
zek 62 z gérnymi przediuzeniami pryzmatéw 39 a jej $rednica zewnefrzna_jest Srednica ce=
nfralnego_otworu w tulei wirnika lopatkowego. ) »

W plaszczyZnie prostopadiej do ptaszczyzny $rednicowej wirnikéw w cylindrze maszyny
grzewc "= j 34 wykonane sa dwe okna przepiywowe o diugosci 3/4 dlugos$ci lopatki 36 na prze-
ciwke pary okien w plaszczu 37 przy iopatce 36 przechodzgce w dwa krééce promieniowe ke
¥ przeciwlegtych sobie cwiartkach cylindra maszyny grzewczej 34 w strefie wzrostu objeto-
sci koo:ir roboczych migdzytopatkowych, przy $ciance plaszczyzny s$rednicowej wirnikéw wre-
bowycl: 38 na wysoko$ci plaszczowych okien zasilania s wykonane sa dwa krécce i zasilania
i kazdy wyposazony jest w gniazdo zaworowe o powierzchni walca z osia réwnolegia do osi
cylindra maszyny grzewczej 34 i odlegia od $cianki o promiert wirnika wrgbowego 38 potaczo-
ne bezpoérednio z gtadzia cylindrae maszyny grzewczej 34 czterema krétkimi szczelinowymi



158 022 ¥

kanatami p réwnglegiymi do $cianki,w ktérym umieszczone jest wrzeciono zaworu 41 o péi-
kolistym przekroju poprzecznym., Po przeciwnej stronie $cianki na wysokos$ci plaszczowych
ckien t2ocznych t wykonane jest w gtadzi okno tloczne przechodzace w kréciec tlocz -
ny n w obu przeciwlegtych ¢éwiartkach cylindra maszyny grzewczej 34 zémknietago dwoma
czolowymi pokrywami 43 i 44 z centralnymi otworami lozyskowania tulei wirnika lopatkowe-
go i przymocowanego do podstawy 20 wirnika napgdowego ciepiowni. Maszyna grzewcza pola-
czona kréécem ttocznym n i kréécem zasilannia i dwoma oddzielnymi przewodami przez za=
wér 53 z uzytkowym wymiennikiem ciepta 49 u odbiorcy, natomiast jej krééce promieniowe k
polaczone sg z dopiywem do wymiennika dolnego Zrédia ciepla 48 a odplyw z niego laczy.
8ig¢ z krédgcem ssawnym sprezarki turbinowej 51, za$ jej kréciec tloczny 2%aczy si@ z krécé-
cem osiowym f maszyny grzewczej. :

Turbina 50 sprezarki turbinowej 51 sprezona wspélnym watem z pradnica 52 kréécem zasi=-
lania polgczona jest z krécécem zasilania i maszyny grzewczej, a odpiywowy kréciec z tur=-
biny 50 potgczony jest z kréécami promieniowymi k maszyny grzewczej poprzez dopiyw do wy=
miennika ciepta 48 dolnego Zrédia ciepla, Uszczelnienie jednostronne migdzy lopatka a
wrebem stanowi nasadka 64 w ksztatcie litery "V* z blachy cienkiej i podatnej, korzystnie
wypukled obustronnie w przekrpju poprzecznym lopatki 36 i wewnatrz wylozonej warstwa 66
podatnegn polimeru, natomiast uszczelnienie migdzy krawgdziga lopatkowg pryzmatu 39 a wirni=-
kiem-wrgbowym 38 stanowi listwa 65 z labirQntem prostokatnym, Ptat orientujacy 9 ustawia
platformg 7 ze stalym pierscieniem 11 tak aby jego s$rodek 0, lezat przed osia waitu 2 od
strony nawietrznej a mimosrod e= 0,0 lezy na linii wiatru, Hamulec zostaje zwolniony, ot-
warty zawér 42 i nastepuje rozruch. Przez dwukorbowy mechanizm czworoboku przegubowego,
ktéry steruje katem[:}nastawienia topat 6 w sposéb ciaglty uzyskuje sie intensywny Przepiyw pezaz
wnetrze wirnika w odréznieniu .od wirnika typu Darrieus i calkowita moc na wale 2 skiada
sig z dwéch czeéci. Plerwsza giéwna cze$é powstaje podczas przeplywu pierwotnego strumienia
powietrza o predkosci V° przez pélpowierzchnig linii $rodkdw aerodynamicznych biegnacych
przed osig watu 2 od strony nawietrznej a opuszczajecego te powierzchnig z predkoscia
vf»Z/SVO. natomiast druga cz@sé powstaje z przeptywu wtérnege strumienia powietzrza z pre-
dkodcia Vlr\/2/3v° przez péipowierzchni¢ linii srodkéw aerodynamicznych biegnacych od gtro-
ny zewletrznej waku 2, ktére opuszcza wirnik z predkoéeig V ﬂ/1/2V °

. Moment . obrotowy pochodzi od si} nosnych P powstajgeych wakutok opiymalnagoe oplywu
topat 6, ktérych predikosé obwodowa jest w*@heza G'razy od prgdkedei wiatru V w warunkach
obliczeniowych, gdzie: vo = yo obl? eopt,é; G;obl' Praca wirnika w'atronega przy predko=
dciach wiatru V wigkezej od Vo obl PT2Y statych obrotach odbywa ei9 przez powigkezenie
momantu ncpedowego i mimosrodu e)'eo ¢ S0 powoduje zmanisjszenis wyrdéznika ozybkobiezno-
éci(; oraz sprawnoéci energetycznej wirnika wiatrowegoo. Gdy predkosé wilatru przekroczy
predkosé depuszczalng dla konstrukcji, wirnik zostaje zahsmowany automatycznie a lopety 6
zostaje ustawione w polozenie zblizone do chorggiewki dla wartosci San ™ 0.,%a. Konstru=
kcja powinna mieé¢ mimoéréd ®an zblizony do a z uwzglednieniem luzéw, odksztalceri spezy=-
stych czionéw czworoboku oraz promieni tarcia w jego przegubache Wirnik wiatrowo-wodny
fali morskiej pracuje z udzialem wiatru przy e = 0,%a. Wéwczas energia wiatru przetwarza-
na jest: przy6?<} a gléwna czg$¢ momentu obrotowego powstaje z grzbietu. fali ‘przez par-

" cile naptywajace] wody na topaty 6 w gérnej strefie ich poloienia. Przy zbyt niskiej fali
korzyetnie jest przestawié topaty do pracy na wietrze z °‘<°max 16)>1. Dzialanie rozrzg~
du ukladu pneumatycznej regulacji obrotéw wirnika wiatrowo-wodnego ilustruje tabela-
fige7« Zmiana osiowego polozenia pary tloczkéw 23 1 24 wzgledem staltego cylindra 21 pow-
staje przez rézng od wartosci réwnowagi silg naciagu sprezyny 25 pochodzgca od silty od=
$rodkowe] Fr dzialajacej na uklad tioczkéw 23 1 24 z waltkiem 27 i mass kulista 31 na ra-
mieniu 32, gdy predkodé katowa() wirnika wiatrowego jest rézna od wartosci obliczeniowej
ustalonej dla konstrukcji. Zmiana osiowego polozenia tulei 22 sprzgzonej z cylindrem 21
gwintem kulkowym od ptaszczyzny pionowej réwnowagil sila bezwiadnos$ci pochodzaca od przys-
pieszenia katowego €& = dw/dt wirnika wiatrowego.
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Niezaleznie od siebie przesunigcia pary tloczkéw 23 1 24 i tulel 22 sumujg sig@ lub odej-
muja w zaleznnsci od znaku nrzyspieszenia £ 1 przesuniecis tloczkdw 23 4 24 a uklad sto-
bilizacji obrotdéw ma cechy ukladu z ujemnym sprzgzeniem zwrotnym z czlonem rézniczkuja-
cym reagujacym na liniowe przyspieszenie re€ rzedu przyspleszenia ziemskiego g 1 zwigk=-
sza szybkosé reakcji ukladu na skok jednostkowy predkosci wiatrus

Poszczegdlne stany rozrzadu przedstawia tabela - fig.7, gdzie stan 1 odpowiada usta-
lonym parametrom pracy wirnika wiatrowego w warunkach obliczeniowych i ustalonym momencie
biernym maszyny grzewcze), wiersz a odpowiada stanowi zaburzenia parametréw przed regula-
"€jg, wiersz b odpowiada stanowi parametréw po reakcji ukiadu regulacji, stan 2 - wzrost
predkosci wiatru Vv >Vo obl® Stan 3 - spadek predkosci wiatru V (vo oble otan 4 - zabu-
rzenie szybkim wzroetem predkosci wiatru V, przy niskich obrotach, gdyb)Qﬁobl. atan 5 -
zaburzenie szybkim spadkiem pregdkosci wiatru Vo Przy duzych obrotach, gdytg)u)obl, stan 6=
zaburzenie szybkim wzrostem predkosci wiatru Vo Przy ustalonych sbrotach, gdy) =W gp1s
stan 7 - zaburzenie szybkim spadkiem V wiatru przy ustalonych obrotach, gdy = ‘gbl'
gdziesdB— obroty silnika sterujacego, 1 - lewe, 0 - gilnik nieruchomy, p -~ obroty prawe,
L? - kat wiatru pozornego, o, - kat natarcia, Cz - wspéiczynnik sity nodnej Py , P,2e S =
powierzchnia lopaty,§> - gestosé powietrza dCz/dol - wspdtczynnik kataol , d W/dt - pocho-
dna () wzgedem czasu t, M - moment napgdowy, () — predkosé katowa maksymalna.

Dziatanie wolnobieznej maszyny grzewczej polega na tym, ze sprezarka trubinowa 51 zasysa
powietrze z wymiennika dolnego Zrédla ciepla 48, gdzie pobralo moc cieplna q 1 tloczy go
przez kréciec osiowy f 1 okna w do migdzylopatkowych komde robeczych meszyny grzewczej
ciepXowni, wydmuchujac z nich przez okna przepiywowe t i 8 plaszcza 37 i ktdéce pro-
mieniowe k powietrze, ktére zostalo rozprezone i ochlodzone, Nowa porcja powietrza wtlo-
czonego do komér roboczych zostaje spregzona kosztem pracy wirnika wiatrowo-wodnego sprzg-
zonego z wirnikiem lopatkowym maszyny grzewczej, wytioczona przez krdéciec n do wymiennika
odbioru ciepla 49, gdzie oddalo moc cieplng q + Mel) réwna wislokrotnodci mocy Mewu odbio~
rcy 4 wraca do komér roboczych rozprgzania przez kréciac zasilanla i maszyny grzewczej.
Rozprgzone i ochiodzone powletvze zostajs wytloczons przaz aprQZarkq 51 do wymiennika 48
dolacgo #ridia ciepla 1 oykl sl zamyka. Do napgdu sprozarkd 51 uiyte jeot powistrze odply-
wajgco = wynlennilka sdbioru olopla 49 zagiluojgee turbing 50 eprzoiong wepdlnym walklom za
eprgtarika 51 1 prodindecg alelivyozng 52, Warost taapavatury 1 aomoaiu blernago manayny grzas
yidliowanyn cvabllie

wezaj uzychuis elg przez dlawlonie zewosru 41 gpragionsgo z uwlhladom zapd
xacjd ebrotdw zwigkerajqeeno stopied epigiania 1 rozprezenta pewletirzas

Muceyna grzoweza edoplunnd roolizujo sbiasg zblizony do gazuwsgs oblogu Blooslae woisoz,
kedry moio byé zomlknigty z moliwesdela vzupoinienla ubytku powlsiyris, Toosrotyczay ohutek
graowezy ablsgu jest odwrotnodcla wapbdlezynnika spraurndel tecreiyczia) chiegu silnikowego o tym sa-
mym stopniu sprgzania jost wigkezy ed 1 i w warunkach egrzsewania mioszhed réwny oko.4,
natomlast $rednica cylindra korpusu 34 maszyny grzowczej jest rzodu 8% srodnicy wirnika
wilatrowego, przy odbiorze mocy elektrycznej Ng3~-0,2 Msw), gdy Vo~45 m/se. Sprezone po-
wietvze po oddaniu cilepta w wymienniku 49 moze byé wytloczone czg$ciowo do zbiornika aku-

mulacyjnego.
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Fig.7

| Parametry procy wirnika wiatrowego
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