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(54) РотоР ввРтикАльно-осввого
ввтРодвигАтвля
(57) |'1спользование: применяется в ветроэ-
нергетике. €ушность изобретения: ротор
вертикальн0-осевого ветродвигателя с огра-
ничением частоты вращения' осуществляе-
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мь1м поворотом лопастей 2 непосредственно
системой их подвески. в роторе точки
подвеса клкдой лопасти 2 смещеньт по ходу
вращения относительно ее центра тяжесги.
8 совокупности с центро6ех<ными си./1ами от
веса лопасти упомянутое смещение изги6ает

упруго-гибкук) траверсу 3, выводя лопасть 2
у|з оптима][ьного полох(е}{ия. .{'ержавки 5
предварительно изгибательно }{агру)€|от уп-
руго-ги6куто траверсу 3, огранииивая вы][ет
кромки лопасти за предель! омегаемого

ротором цилиндра' сохраняя т!1ким о6разом
оптимальное поло)кение лопасги в нача]ъном
периоде вращения ротора. 1 ил.
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14зо6ретение относится к ветроэнергетике
и по3воляет ограничивать рост частоть1

вращения ротора после достихения им
номинального числа о6оротов путем и3мене-
ния угла атаки.

Ёео6ходимость ограничения частоть| вра-

ще1|ия ротора о6условлена следующими
о6стоятельствами. 11ри скорости ветра 6оль-
1пе ра6оней возмохен повьтц:енный от6ор
мощности' однако в &'|учаях использования
электропривода, от6ор мощности ограничен

установочной мощность|о генератора и при
сильном ветре увеличение частоты вращения

ротора увеличивает в квадрате центро6ех<ньте
силь|' воздейству:ощие на лопасти. |[рихо-
дится увеличивать запас прочности лопастей
||, след0вательно' вес. в свок) очередь'

увеличение веса лопастей увелитивает цен-
тробе>кнь:е силы' правда в первой степени.

,(ля дости;кения веса лопастей использу1от
легкие высокопрочные материа.,1ь1' например

углепластики. Фднако в по6ом случае

увеличивается стоимость ротора. 3ти о6сто-
ятельства вынухдак)т интенсивно ограничи-
вать рост частоть| вращения ротора после

достих(ения им номинального числа о6оротов,
что дополнительно к указанному мо)кет
позволить обойтись 6ез механизма аварий-
ного останова ротора да)ке при 1цтормовых
ветрах.

!ровень техники в данной о6ласти
характеризуется слух(ащими сведе11иями.

€дерх<ивание росга частоты вращения

ротора ре|цается поворотом ка:кдой л0пасги
вокруг со6ственпой вертик:ш1ьной оси, изме-
нением профиля лопастей и.]1и ивым путем'

умень|пак)щим кпд взаимодействия лопа-
стей с возду|пнь|м потоком после достих(ения
ротором номинального числа о6оротов.

Ёаи6олее часто для поворота лопастей
применя1от различные вариации механи3ма'

ра6отатошего по принципу центро6ех<ного
регулятора.

Ёаи6олее характернь1м у| прость!м по
конструкции, о6еспенивающим все нео6ходи-
мь:е специфические функции центробе:кного
рецлятора' является устройство для ограни-
чения частоты вращения ветротур6ины с

вертикальной осью [мехдународная 3аявка
ш 82/04ю3, мки р 03 о 1/0б, опу6л.
25.|1'.82 г.], в котором лопасти ротора .(арье
|парнирно закре]ш1ены на несущих тру6натьлх
спицах' приводящих во вращение привод.
3нутри тру6натьтх спиц с функциями
центро6ех<но рецлируемого усу|-||'|я и по-

двихной тяги защемлен на головке вращения

ротора конец пакета |т.,1астинчатых прух(ин.
[[ри этом пакет пру)кин предварительно

изогнут и его центр тя)кести смещен вперед
по ходу вращения ротора относительно оси
подвеса лопасти. |{ри увеличении частоты
вращения ротора 6ольтце нормь! под воздей-
ствием во3рос!цих центро6е;кных сил от веса
пакета прух<инь1 пакета разги6алотся и
сво6однь:й конец пакета' вы6рав наперед
заданньтй зазор (гарантирутощий дости)кение
ротором номинальных оборотов), на:киматот
на >кесткий выступ лопасти' начиЁая пово-
рачивать лопасть в |цар1{ире подвеса вокруг
вертик:}льной оси. Ёстественно, чем 6ольтпе
частота вращения ротора' тем больтце
цептро6ежная су!]1а, разги6алощая пакет
прухин' и 6ольц:е поворот лопасти' умень-
тцатощий кпд взаимодействия лопасти с
возду1цнь1м потоком.

Ёедостатком рассмотренного устройства
является сло)кноеть регулирования и изго-
товления' а н:|личие ллофтов и перемеща|о-
щихся с трением 9лементов |{е мохет
о6еспечить длительную и надехну:о ра6оту
6ез хоро:шей смазки в условиях солнечной
рад'|ац|4п' г|ы./[и' влаг|! п тума11а.

Фт перенисленных вы1це эксп]!уатацион-
нь|х недостатков сво6оден ''Ротор ветродви-
гателя" по Авт' св. сссР ш 1601411 от
30.11.88 г. опу6л. Би ш 39 от 23.10.90 г.
(прототип). 8 прототипе ротора вертика.7[ь-
но-осевого ветродвигатедя ка)кд:ш{ лопасть
удер)кивается дерх<авками' }царнирно закреп-
леннь|ми на концах, и траверсой, х(естко
задапанной в средней чаети. |1ри этом центр
тях(еети лопасти не совпадает с точками
подвеса по углу вращения. 3то несовпадение
под воздейсгвием центробех<ных си][ вызы-
вает скручивание концов лопасти относи-
тельной средней части' т.е. ухуд[цается
взаимодействие лопастей с воздуп:ным пото-
ком. 1аким о6разом функци:о перемеща!о-
щейся тяти центробежвого рецлятора
выполня1от скручива!ощиеся упруго-ги6кие
лопасти' изгибающиеся под воздействием
центро6ех<ных си]! от собственного веса, т.е.
6ез специагьно устанавливаемого груза.

Ёедостатком прототипа является слох(но-
сть получения упруго-ги6ких профилирован-
ных' с повь||пенной усталостной протностью
лопастей. 1(роме того' не о6еспечивается
функция ''наперед заданного зазора'', т.е.
невозможно одновременно пФ.пуч1116 опти-
мальные углы атаки в и|1терва]1е враще1{ия

ротора: запуск - номинальное !{исдо о6оротов.
3аданей, на ре|пение которой направлено

заявляемое изо6ретение, является создание
простого' долговечного ротора вертик€ш!ьно-
осевого ветродвигателя с ограничением час-
тоть1 вращения путем о6еспечения функций
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центро6ехного рецлятора непосредственно
элементами ротора.

€ушность изо6ретения закл|очается в

том' что предло)кен ротор вертик:}]'тьпо-осе-

вого ветродвигателя' содер;кащий вертик:ш!ь-
ну}о головку с приводом' расположеннь!е на

ней дерх(авки с подвих(нь1ми точками подвеса

лопастей и упруго-ги6кие траверсь!' х(естко

закрепленнь1е на головке и лопасти. ||ри
этом точки подвеса лопасти к траверсам
смещень1 по ходу вращения ротора относи-
тельно центра тяхести лопасти' а упруго-
ги6кие траверсы предварительно нагрухены
в плоскости вращения ротора дерх(авками'
сво6одно пронизь1вающими и ограничива}о-

щими посредством упоров вь|лет кромки
лопасти за предель| ци]1индра' ометаемого

ротором.
Ёовьтм в предлохенном техническом

ре1цении является то' что траверсь! лопасти
вь|полнень| упруго-ги6кимц и предварительно
ътзгл6ателъъто нагрухень] в плоскости враще-
ния ротора дер)<авками с упором' сво6одно

пронизь1вая лопасть у1 ограничивая вь]лет

лопасти за предель! сметаемого ротором
цилиндра.

Бся совокупность существе1{нь1х призна-
ков достаточна для достих<ения о6еспечива-
емого изо6ретением технического результата'
заключа|ощегося в том' что функция пово-

рота лопастей осу4ествляется за счет пзти6а
предварительг{о нагрух(еннь|х упруго-ти6ких
несущих траверс' жестко зафиксированЁь[х в

точках подвеса' смещение центра тя)кести
лопасти относительно то!{ки подвеса в

совокупности с и3меня|ощимися вслед за
частотой вращения ротора центробех<ньтми
силаму1 от веса лоцасти вь1полняет функцито
центро6ех<но-рецлируемого усилия, пзги6а-
!ощего упруго-ги6кую траверсу при упомя-
нутом повороте лопасти.

.(ерх<авка с упором' ограничивая вылет
кромки лопасти 3а предель| цилиндра'
ометаемого ротором' ттзти6ательно нагрух(ает
в плоскости вращения упруго-ги6кую травер-
су и удерх<ивает лопасть в оптимальном
поло)1(ении для получения номина-т1ьного

чис![а о6оротов ротора' функционально ра-
6отая анало]т1чно наперед заданному 3азору

в одном из рассмотреннь1х вь||це технических

решений.
}{а нертех<е схематично пока3ано сечение

ветродвигателя' проходящее чере3 точки
подвеса дерх<авки.

||унктиром на фиг. показана траектория
прогиба траверсы' несущей лопасть. |!рямой

стрелой показано направление действия
центро6е;кнь|х сил от веса лопасти. 1(руговой

стрелкой показано направление вращения

ротора' сс - смещение по хоА} вращения
ротора точки подвеса лопасти относительно
ее центра тя)<ести.

Ротор содержит привод с вертикальной
головкой 1, лопасть 2, упруго-ги6куто
несущую траверсу 3, жестко зафиксирован-
ную одним концом на головке 1, а другим
- в точке подвеса 4 лопасти 2, дерх<авку 5
с упором 6, огранивива1ощим вь!лет кромки
лопасти 2 за пределы диаметра ометаемого
ротором ци./тиндра. .['ерх<авка 5 сво6одно
пронизь!вает лопасть 2 нерез отверстие 7.

.[1ержавка 5 посредством упора 6 рецлиро"
воч|{о устанавливает лопасть 2 в оптимальное
полох(ение' одновременно изгтт6ательно на-
грухая в 1ш1оскости вращения ротора упру-
го-ги6кую траверсу 3.

8 варианте исполне!{ия количество лопа-
стей 2 траверс 3 и державок 5 не

регламентируется' например' количество де-
рхавок 5 мох<ет равняться нул}о. .{ер;кавки
5 моцт располагаться как спереди' так и
сзади упруго-ги6ких траверс 3.

Ротор ра6отает следу|ощим о6разом:
отрецлированная посредством дерхавки 5 с
упором 6 лопасть 2 вьтводит ротор ъ1а

номинальное число о6оротов, прео6разуя
энерги1о ветра в крутящий тт[омент для от6ора
мощности п0средством вертик:ш!ьной головки
с приводом 1. |{ри номин,}льных о6оротах
ротора' возник!пие от веса лопасти 2

центро6ех<тть:е си];ы плечом' образованньтм
за счет смещения а, пзги6ают упруго-ги6куто
траверсу 3 посредством х(естко зафиксиро-
ванн0го в точке подвеса 4 конца траверсы
3 и освобох<дак)т таким о6разом от нагр!зки
дер)кавку 5. Аальней:ций рост числа оборотов

ротора увеличивает центробежньте силы'
изги6атощие траверсьт 3.

Б результате лопасть 2, наяиная повора-
чиваться вокруг вертикальной оси, выходит
из оптим:}льного полох(ения' что ухуд|пает
1((!.[1' взаимодействия лопасти 1 с воздуплным
потоком и тем самь!м ограничивает частоту
вращения ротора. |{ри этом дерхавка 5
сво6одно перемещается в отверстии 7. &рай
лопасти 2 отходит от упора 6 во внутренню|о
сторону.

|!ри снихении частоть1 вращения ротора
центро6е;кньте сидь| умень|ца1отся и упруго-
ги6кие траверсы 3 возвраща:от лопасти 2 в
исходное полохе!{ие.

|1реимуществами предлагаемой конструк-
ции явля}отся простота' надежность у1

долговечность механизма ограничения часто-
ть1 вращения' которь!е о6уславлива'отся
отсутствие}' изна!шива}ощихся элементов у1

специфинеских элементов' присущих меха-
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низму центро6е)кного рецлирования поворо-
том лопастей.

ФоРмулА изоБРвтвния
Ротор вертикально-осевого ветродвигате- траверсь| вьтполнены упруго-ги6кими и пред-

А$, содерх(ащий вертика]!ьну}о головку с варительно нагрух(ень| в плоскости вращения
приводом' дерх(авки с подвижными точками ротора дерх(авками, сво6одно пронизь|вак)_
подвеса лопастей' траверсь1' жестко закреп- щими лопасти и ограничивающими их вь1'!ет

леннь|е на г0ловке' и лопасти' у которь1х 3а предель| ометаемого ими ц'']1'1ъ|дра.
точки подвеса смещены относительно их
центра тях(ести' о!плцчоющшйся тем, ито
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