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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb zabezpieczenia mechanizméw turbiny wiatrowej, zwtasz-
cza topat turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu, przed skutkami nadmiernych obcigzen spowodowa-
nych zwlaszcza nagtym uderzeniem wiatru, oraz ukfad do zabezpieczenia topat turbiny wiatrowe;j.

Znane dotychczas mechanizmy nastawiania kata topat sg zbyt wolne, aby skutecznie obrécié¢
topate duzej turbiny wiatrowej w odpowiedzi na gwattowny podmuch.

Znana jest takze z opisu polskiego wynalazku nr 205962 sitownia wiatrowa, posiadajgca zdalny
system pomiaréw akustycznych, przystosowany do pomiaru predkosci i kierunku wiatru, zamocowany
na gondoli w rejonie piasty wirnika, ktéry to system ma uktad do przesytania informacji, a zmierzone
dane przetwarza sie za pomocg urzgdzenia sterujgcego i nastawia sie kat natarcia topat wzgledem
wiatru innych turbin wiatrowych podtgczonych do wspomnianego urzadzenia sterujgcego. Inne znane
rozwigzanie, opisane w zgtoszeniu wynalazku nr EP2078854 dotyczy awaryjnego zasilania mechani-
zmu nastawiania kata fopaty, przy uzyciu akumulatoréw, ktére w wypadku wykrycia awarii gtbwnego
zrédta zasilania zapewniajg energie potrzebng do obrécenia topat do pozycji ,w choragiewke”, co
skutkuje spadkiem obcigzen aerodynamicznym turbiny. Wynalazek zaktada aktywny mechanizm na-
stawiania kata topaty, a w zwigzku z tym proponowany system awaryjnego zasilania musi zapewnié¢
znaczny rozbiér mocy.

Zgodnie z wynalazkiem na piascie turbiny wiatrowej mocuje sie czujnik cisnienia dynamicznego,
natomiast w nasadzie topat mocuje sie czujniki odksztatcenia i za ich posrednictwem wysyta sie sy-
gnaty do wejscia ukfadu sterujgcego, ktory na ich podstawie oblicza wartos¢ naprezenia w nasadzie
topaty, a nastepnie, po przekroczeniu progowego naprezenia nasady topaty, za posrednictwem
sprzegta magnetoreologicznego, ktérego zasilanie cewki steruje sie poprzez uktad sterujgcy, zmienia
sie sztywnos$¢ potgczenia skretnego fopaty z piastg, co powoduje obrét fopat pod dziataniem niezréw-
nowazonego aerodynamicznego momentu skrecajgcego, az do osiggniecia takiego kata natarcia, przy
ktérym zmniejszy sie naprezenie nasady fopat ponizej wartosci dopuszczalnej. Korzystnie zmiane
sztywnosci skretnego potaczenia fopaty z piastg dokonuje sie za posrednictwem sprzegta magnetore-
ologicznego wyposazonego w magnes staty. Po ztagodzeniu obcigzen ponizej dopuszczalnego po-
ziomu, lub po osiggnieciu maksymalnej wartosci kata obrotu topaty, przywraca sie sztywnos¢ potgcze-
nia skretnego topaty z piasta, a nastepnie, za pomocg mechanizmu nastawiania kata topaty nastawia
sie optymalny kat topaty.

W przypadku zaniku zasilania gtéwnego automatycznie wtgcza sie zasilanie awaryjne uktadu
sterujgcego, za posrednictwem ktérego zmienia sie sztywnos¢é sprzegiet magnetoreologicznych, ta-
czacych topaty z piastami. Ponadto w przypadku zaistnienia koniecznosci nagtego hamowania, na
skutek awarii wirnika sitowni wiatrowej wysyta sie sygnat z istniejgcego uktadu regulacji turbiny wia-
trowej do ukfadu sterujgcego, a nastepnie za jego posrednictwem upodatnia sie sprzegto magnetore-
ologiczne.

Przedmiotem wynalazku jest takZze uktad do zabezpieczenia topat turbiny wiatrowej przed nad-
miernym obcigzeniem.

Uktad sterujgcy i zasilacz sprzegta jest podtgczony do zrodia zasilania. Wyjscie czujnika cisnie-
nia dynamicznego, osadzonego na piascie topaty jest potgczone z wejsciem uktadu sterowania. Réw-
niez wyjscia czujnikow odksztatcenia umieszczone na nasadach topat sg potgczone z wejsciami ukta-
du sterowania. Wyjscie enkodera jest takze potgczone z wejsciem uktadu sterowania, ktérego wyjscie
potgczone jest poprzez zasilacz z cewka sprzegta magnetoreologicznego.

Uktad sterujgcy oraz zasilacz sprzegta jest potaczony poprzez stycznik z awaryjnym zespotem
zasilania. Jedno wyjscie zespotu awaryjnego zasilania jest potgczone z cewkg stycznika, a drugie
wyjscie jest potgczone z wejsciem ukfadu sterowania.

Sposdb wedtug wynalazku umozliwia szybkie przestawienie sie topat pod naporem wiatru,
w przypadku nagtego wzrostu sit powodujgcych przekroczenie dopuszczalnych naprezen. Sposob
zapewnia ochrone topat sitowni wiatrowej w sytuacjach awaryjnych, gdy konieczny jest szybki spadek
obcigzen fopat. W szczegdlnosci sposdb zapewnia ochrone topat turbiny wiatrowej w sytuacji zaniku
zasilania, kiedy aktywne systemy majg ograniczone zastosowanie. Ponadto sposéb wedtug wynalaz-
ku, jako semi-aktywny pozwala na ztagodzenie obcigzen korzystajac z niewielkiego poboru mocy
z ukfadu zasilania awaryjnego.

Ponadto do wejscia uktadu sterujgcego jest podigczone wyjscie uktadu regulacji turbiny wia-
trowej.
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Przyktad | zastosowania sposobu.

Na nasadach trzech topat zainstalowane zostaty czujniki odksztatcenia, a na piascie wirnika za-
instalowany jest — réwnolegle z osig wirnika turbiny — czujnik cisnienia dynamicznego. Okreslono na-
prezenia graniczne dla nasady topat i na ich podstawie wyskalowano czujniki odksztatcenia. Na gon-
doli osadzono obudowe z uktadem sterujgcym, ktory odbiera sygnaty z czujnikow. Nasady topat pota-
czono z piastami za posrednictwem sprzegiet magnetoreologicznych wyposazonych w magnes staty
oraz w cewke, wytwarzajgcg pole magnetyczne rownowazne polu wytwarzanemu przez magnes staty.
W przypadku zblizania sie podmuchu czujnik cisnienia dynamicznego wysyta z wyprzedzeniem sy-
gnat. Takze czujniki odksztatcen w momencie uderzenia podmuchu przesytajg sygnaty o przekrocze-
niu dopuszczalnych naprezen w nasadach fopat. Uktad sterujgcy na podstawie wskazan czujnikow
ci$nienia okresla czy narasta podmuch zagrazajgcy konstrukcji turbiny wiatrowej, a jesli tak, to — na
podstawie sygnatow z czujnikow odksztatcenia — sprawdza czy przekroczone sg dozwolone poziomy
naprezen w topatach. W przypadku spodziewanego przekroczenia naprezen uktad sterujgcy przesyta
sygnat do zasilacza, ktéry wigcza zasilanie cewki sprzegta. Nastepuje natychmiastowe wysprzeglenie
topat, ktore pod wptywem sity podmuchu samoczynnie obracajg sie wokot osi w kierunku ustawienia
.W chorggiewke”. Po ustgpieniu podmuchu topaty sg obracane przez istniejgce mechanizmy do poto-
zenia, w ktérym energia strumienia powietrza wykorzystywana jest optymalnie.

Przyktad Il

W trakcie pracy turbiny wiatrowej odtgczono zrédto zasilania. Woéwczas zespoét awaryjnego zasi-
lania uruchamia stycznik, ktéry przetgcza zasilanie uktadu sterowania i zasilacza sprzegta z tego awa-
ryinego zespotu. Jednoczesnie do uktadu sterowania wysyta+ sygnat, na podstawie ktérego urucha-
miana jest procedura wysprzeglenia topat turbiny.

Uktad wedtug wynalazku jest pokazany w przykladowym potgczeniu na rysunku przedstawiajg-
cym schemat blokowy potgczen zespotéw wirnika sitowni wiatrowe;j.

Uktad do zabezpieczenia topat turbiny wiatrowej przed nadmiernymi obcigzeniami ma uktad US
sterowania i zasilacz ZP sprzegta, ktére sg podtgczone do zrédta ZAS. Uktad posiada czujnik pomiaru
ci$nienia SC dynamicznego zainstalowany na piascie turbiny oraz czujniki SC odksztatcenia zamon-
towane na nasadzie kazdej topaty B. Wyjscia czujnika SC cisnienia dynamicznego oraz wyjscia czuj-
nikéw SO odksztatcenia sg potgczone z wejsciami uktadu US sterowania. Rowniez wyjscie czujnika
SC jest potgczone z istniejgcym uktadem UST sterowania turbiny wiatrowej. Ponadto wyjscie enkode-
ra EN zainstalowanego przy czionie topaty B jest potgczone z wejsciem uktadu US sterujgcego. Wyj-
Scie uktadu US sterowania potgczone jest poprzez zasilacz ZP sprzegta z cewka sprzegta MR magne-
toreologicznego. Sprzegto MR magnetoreologiczne jest umieszczone w piascie P, pomiedzy mecha-
nizmem MK nastawiania kata topaty B a jej nasadg. Uktad US sterujgcy oraz zasilacz ZP sg przyta-
czone do zrodta ZAS zasilania. Uktad US sterujgcy i zasilacz ZP sprzegta sg takze potgczone poprzez
stycznik S z awaryjnym zespotem AZ zasilania. Jedno wyjs$cie zespotu AZ awaryjnego zasilania jest
potgczone z cewka stycznika S, a drugie wyjscie potgczone jest z uktadem US sterowania. Do wejscia
uktadu US sterowania jest podtgczone wyjscie uktadu UST regulacji turbiny wiatrowej.

Stan wytezenia nasady topaty jest monitorowany przez ukfad czujnikéw odksztatcenia SO
umieszczonych w potgczeniu topaty B i piasty P, natomiast ci$nienie dynamiczne wiatru jest monito-
rowane przez czujnik cisnienia SC umieszczony na piascie. Sygnaty z czujnikdw SO i SC sg przesyta-
ne do uktadu US sterujgcego, w ktérym uprzednio ustala sie warto$é poziomu dopuszczalnego obcia-
zenia topaty B i zapisuje sie w jego pamieci. W zaleznosci od relacji pomiedzy wartosciami biezgcymi
a dopuszczalnymi, uktad US sterujgcy odpowiednio reguluje podatnos¢ sprzegta MR magnetoreolo-
gicznego. Sprzegto MR jest umieszczone pomiedzy mechanizmem MK nastawiania kata topaty B a jej
nasadg tak, ze obcigzenie fopaty B momentem skrecajgcym przekazywane jest na sprzegto MR ma-
gnetoreologiczne, natomiast pozostate obcigzenia przekazywane sa, dzieki systemowi tozyskowania
LT, bezposrednio na piaste P. Sprzegto MR wyposazone jest w magnes MS staty, ktéry umozliwia
utrzymanie jego maksymalnej sztywnosci w przypadku, gdy przez cewke sprzegta MR magnetoreolo-
gicznego nie ptynie prad elektryczny.

W przypadku, gdy ukfad sterujgcy US zarejestruje przekroczenie warto$ci dopuszczalnych reje-
strowanych przez czujniki wielkosci fizycznych, generowany jest sygnat do zasilacza ZP sprzegta.
Zasilacz ZP sprzegta podaje na cewke sprzegta MR magnetoreologicznego prad o natezeniu pozwa-
lajgcym na wygenerowanie takiego pola magnetycznego, ktére w catosci lub czesciowo znosi pole
magnetyczne statego magnesu MS. W wyniku tego procesu sztywnos¢ sprzegta MR magnetoreolo-
gicznego ulega obnizeniu o wartos¢ okreslong przez algorytm ukfadu US sterujgcego, co z kolei skut-
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kuje obrotem topaty B wokét swojej osi. Zmniejszeniu sztywnosci sprzegta MR magnetoreologicznego
towarzyszy aktywacja enkodera EN mierzgcego obrot fopaty B wzgledem piasty P. Uktad US sterujgcy
posiada zabezpieczenie przed obrotem topaty B w niewlasciwym kierunku, polegajgcy na tym, ze
ponowne usztywnienie potgczenia nastepuje w przypadku gdy enkoder EN rejestruje obrét topaty B
w niewfasciwym kierunku. Kat obrotu topaty przekazywany jest rowniez do ukfadu UST regulacji. Po
catkowitym ustaniu podmuchu optymalny kat nastawienia topaty B jest przywracany przy pomocy
standardowego mechanizmu MK nastawienia kata fopaty B.

W przypadku zaniku gtéwnego zrédta ZAS zasilania zespot AZ awaryjnego zasilania powoduje
przetgczenie, poprzez stycznik S, uktadu US sterujgcego i zasilacza ZP na zasilanie awaryjne, przy
czym informacja o biezgcym zrédle zasilania przekazywana jest do uktadu US sterujgcego, ktory
w takim przypadku zasilania zmienia sztywnos$¢ potaczenia skretnego topaty B z piastg P za posred-
nictwem sprzegta MR magnetoreologicznego, co powoduje obrét topat B pod dziataniem niezrowno-
wazonego aerodynamicznego momentu skrecajgcego. Po ztagodzeniu obcigzeh ponizej bezpieczne-
go poziomu, lub po osiggnieciu maksymalnej wartosci kata obrotu topaty, przywraca sie sztywnos$é
pofgczenia skretnego topaty B z piastg P.

W przypadku hamowania awaryjnego uktad regulacji turbiny wiatrowej UST wysyta sygnat
do uktadu US sterujgcego o aktywacji procedury awaryjnego hamowania, ktéry na tej podstawie
zmienia sztywnos¢ potgczenia skretnego topaty B z piastg P za posrednictwem sprzegta MR ma-
gnetoreologicznego, co powoduje obroét topat B pod dziataniem niezréownowazonego aerodyna-
micznego momentu skrecajgcego. Po usunieciu awarii przywraca sie sztywnos¢ potgczenia skret-
nego topaty B z piastg P.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb zabezpieczenia mechanizmoéw turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu przed skutkami
wystgpienia nagtych, nadmiernych obcigzen, w ktérym regulowany jest kgt optymalnego nastawienia
topaty w zaleznosci od sity wiatru, znamienny tym, ze w nasadzie fopat mocuje sie czujniki odksztatce-
nia, a na piascie topaty mocuje sie czujnik do pomiaru cisnienia dynamicznego i za ich posrednictwem
wysyta sie sygnaty do wejscia ukfadu sterujgcego, w ktérym, na ich podstawie, oblicza sie wartos¢ na-
prezenia w nasadzie fopat, a nastepnie, po przekroczeniu progowego naprezenia w nasadzie fopaty, za
posrednictwem sprzegta magnetoreologicznego, sterowanego uktadem sterujgcym, zmienia sie sztyw-
nos¢ potgczenia skretnego fopaty z piastg i jednoczes$nie aktywizuje sie enkoder, mierzacy kat obrotu
topaty, a po ztagodzeniu obcigzen ponizej dopuszczalnego poziomu, lub po osiggnieciu maksymainej
wartosci kagta obrotu topaty, przywraca sztywnos¢ potgczenia skretnego topaty z piasta, a nastepnie, za
pomocg mechanizmu nastawiania kata nastawia sie optymalny kat topaty.

2. Sposéb zabezpieczenia topat turbiny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zmiane sztywno-
&ci potgczenia topaty z piastg dokonuje sie za posrednictwem sprzegta magnetoreologicznego wypo-
sazonego w magnes staty.

3. Sposdb zabezpieczenia topat turbiny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas zaniku
zasilania mechanizmu nastawiania kata fopaty ukfad sterujgcy oraz zasilacz cewki sprzegta magneto-
reologicznego podtgcza sie do awaryjnego zespotu zasilania.

4. Sposéb zabezpieczenia topat turbiny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze w przypadku awa-
rii wirnika sitowni wiatrowej wysyta sie sygnat z istniejgcego uktadu regulacji turbiny wiatrowej do ukta-
du sterujgcego, a nastepnie za jego posrednictwem upodatnia sie sprzegto magnetoreologiczne.

5. Uktad do zabezpieczenia topat turbiny wiatrowej przed nadmiernym obcigzeniem, posiadaja-
cy czujnik pomiaru cisnienia dynamicznego oraz uktad sterujgcy, znamienny tym, ze wyjscie czujnika
(SC) cisnienia dynamicznego, osadzonego na piascie turbiny wiatrowej, wyjscia czujnikéw (SO) od-
ksztatcenia umieszczonych na nasadach topat (B) oraz wyjscie enkodera (EN) sg potgczone z wej-
Sciami ukfadu (US) sterowania, natomiast wyjscie uktadu (US) sterowania potgczone jest poprzez
zasilacz (ZP) z cewka sprzegta (MR) magneto reologicznego.

6. Uktad zabezpieczenia mechanizmow turbiny wiatrowej, wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
uktad (US) sterujgcy oraz zasilacz (ZP) jest potgczony poprzez stycznik (S) z awaryjnym zespotem
(AZ) zasilania.

7. Ukfad zabezpieczenia mechanizmow turbiny wiatrowej wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
do wejscia ukfadu (US) sterujgcego jest podtgczone wyjscie uktadu (UST) regulacji turbiny wiatrowe;.
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