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1. Uvod

Zvysovanie potreby energetického zasobenia obyvatelstva lachou a ekologickou elektrickou energiou do
buducnosti hlavne pre pohon elektrickych automobilov a zadsobovanie domacnosti energiou je motivom pre rozvoj
novych technolégii v oblasti obnovitelnych zdrojov energie. Je neodmyslitefnym prinosom pre zachranu Cistého
Zivotného prostredia a znizovanie uhlikovej stopy produkovanej spolo¢nostou.

Energia vetra je len jedna z foriem sIne¢nej energie, ktora vznikne pri nerovhomernom ohrievani zemského
povrchu. Veterna lanovka je jednou z novych technoldgii, ktord umoZznuje vyuZitie vetra vo vacsej blizkosti ku
ludskym obydliam bez rusivych vplyvov, ktoré sa prejavuju v dnesnych zauZivanych spdsoboch pri pouzivani turbin
s vertikdlnou a horizontédlnou osou otacania. Postavenym veternym turbinam sa vytyka hluénost, negativny dopad
na Zivot vtakov anajma neprimerany zdsah do vzhladu krajiny. Energia vetra patri k najstarsim vedome
vyuzivanym obnovitelnym zdrojom energie. Veterné elektrarne alebo veterné parky (farmy) su zloZené z
aerogeneratorov. Principom fungovania je prudenie vzduchu. Premienaju energiu prudiaceho vzduchu na
elektricku energiu.



2. Ugel, uplatnenie a Gzitok z veternej lanovky

Veternd lanovka predstavend v nasledujucom texte a obrazkoch predstavuje novu alternativnu konstrukciu
veterného zariadenia, eliminuje negativne vlastnosti jestvujlcich veternych turbin a nerusivym spésobom ziskava
energiu vetra pre jej vyuZivanie ludmi v beZinom Zivote, ato hlavne pre pohon dopravnych prostriedkov
a zasobovanie budov elektrickou energiou. Zmyslom a Uzitkom z hladania novych konstrukcii je konstrukcia takych
zariadeni, ktoré budu eliminovat environmentélne nevyhody jestvujicich veternych elektrarni. K nevyhodam
jestvujucich veternych elektrarni z hladiska environmentalistiky méZzeme zaradit nasledovné:

e akusticky hluk

e infrazvuk

e stroboskopicky efekt

e odhadzovanie ladu

e vplyv na vtactvo

e vplyv na netopiere

e razkrajiny

e rusSenie elektromagnetického signalu

vizualizacia

3. Podstata — ako to funguje

Zakladnou myslienkou pri navrhu konstrukcie veternej lanovky je ziskat vac¢sie mnozstvo energie z malych
veternych elementov — vozikov, ktoré kladu vetru odpor proti pradeniu vzduchu a pospajat ich lanom za sebou
tak, aby spolu pdsobili vd¢sou mechanickou silou rovnajicou sa suctu sil posobiacich na jednotlivé voziky a tuto
silu koncentrovat na pohon jedného alternatora.

Podstatou fungovania systému veternej lanovky je schopnost stiboru pospajanych vozikov novej konstrukcie
pohybujucich sa na vodorovnej uzavretej lanovej drahe v tvare uzavretej slucky konat cyklicky opakujuci sa pohyb
vpred po urcenej drahe silou vetra.


https://www.wikiwand.com/sk/Akustika
https://www.wikiwand.com/sk/Hluk
https://www.wikiwand.com/sk/Infrazvuk
https://www.wikiwand.com/sk/Stroboskopick%C3%BD_efekt
https://www.wikiwand.com/sk/%C4%BDad
https://www.wikiwand.com/sk/Vplyv
https://www.wikiwand.com/sk/Vt%C3%A1ky
https://www.wikiwand.com/sk/Netopiere_(rad)
https://www.wikiwand.com/sk/Krajina_(kraj)
https://www.wikiwand.com/sk/Elektromagnetizmus
https://www.wikiwand.com/sk/Sign%C3%A1l

€o je to veterna lanovka

Veterna lanovka je subor konstrukénych prvkov spojenych do zariadenia, ktoré je pevne osadené v teréne
ma stacionarnu alebo pohyblivid visutd drahu a jej fungovanie nezdavisi od smeru vetra. Veternu lanovku tvori
lanovéa draha, voziky, remenice a podporna konstrukcia. K otacavym Castiam remenic je mozné pripajat zariadenia
pre odber ziskanej energie z vetra ako su napriklad alternatory alebo generatory. Typ podpornej konstrukcie,
osadenie remenic a generatorov nie je predmetom tohto ¢ldanku a prevysuje rozsah tohto vSeobecného
vysvetlenia principu fungovania veternych lanoviek.

Co je to draha veternej lanovky

Draha veternej lanovky pre voziky je pevne ukotvena liniova ¢ast konstrukcie, ktora je geometricky spojito
uzavreta do slucky. Je osadena v okolitom prostredi a skladd sa z minimdlne z dvoch nosnych alebo obeznych
liniovych vodiacich prvkov. Drdha moze byt pohybliva alebo stacionarna a je vedena prevazne vo vodorovnom
smere. Pohybliva drdha moze mat usporiadanie dvoch lan bud vedla seba, alebo pod sebou. Stacionarna draha
moze mat tak isto usporiadanie prvkov liniovej drahy vedla seba alebo pod sebou. Pospéjané voziky sa pohybuju
na pevnej liniovej drahe vytvorenej zlan, kdblov, tyc¢i alebo trubiek pomocou vlastnych koliesok, alebo na
pohyblivej drahe vytvorenej z pohyblivého lana sa voziky pohybuju spolu s lanom, ktoré sa otaca okolo remenic
na obidvoch koncoch. Pohyb lan rovnakou rychlostou je pri pohyblivej drahe zabezpeceny krizovym prepojenim
obidvoch lan alebo inym zndmym spb6sobom na retazovom principe. Draha, ktorda ma usporiadanie liniovych
vodiacich prvkov pod sebou mdze mat v pédoryse rézny tvar uzavretého mnohouholnika a zmena smeru pohybu
vozikov sa kona okolo zvislej osi. Tento tvar sa prispdsobuje podla povahy okolitého terénu. Drdha, ktora ma
usporiadanie liniovych vodiacich prvkov vedla seba ma prevazujuci liniovy charakter s miernym zvinenim drahy
vo vertikalnom smere a zmena smeru pohybu vozikov sa kona okolo vodorovnej osi. Draha vytvorena z liniovych
prvkov mdze mat medzi otoékami smeru pomerne velku dizku zavisiacu na pevnosti konstrukénych materialov.
Na tejto dizke drdhy moze byt pripevnené stavebnicovym spdsobom vi&sie mnozstvo navzajom pospajanych
vozikov, z ktorych kazdy bude vplyvom vetra dodavat Ciastkovu silu pre pohyb tazného lana. Liniova ¢ast drahy
ma vzdy svoju podpornu konstrukciu, ktora je umiestnend na koncoch drahy a stabilizuje oto¢né casti drahy.

schéma drahy axonometria

VIETOR

1-o0beZné lano horizontdlnej drahy
30 - remenica pohyblivého lana
31 - stoZiar veternej lanovky
32 - navddzacie koliesko horizontdlneho

pohyblivého lana na remenicu

33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice ldn
34 - veterny vozik zdkladného typu s jednou
hlavnou otocnou platriou

51 - generdtor elektrickej energie




funkény model z dielne

€o st to voziky veternej lanovky

Voziky su zariadenia, ktoré sa skladaju
e z pohyblivych ploch, ktoré kladu odpor pohybu vetra,
e znosnej a vystuznej konstrukcie
e z konstrukcie pripojenia vozika na lano alebo kabel.

Veterny vozik pri plneni svojej funkcie premeny energie vetra na pohyb vozika moze byt zhotoveny viacerymi
sposobmi.

Voziky su skonstruované tak, Ze v pohybe proti vetru kladu len minimalny odpor, v pohybe so smerom vetra
kladd maximdlny odpor a pdsobenim obidvoch boénych smerov vetra vyvoldvaju pohyb lana ana lano
pripevnenych vozikov jednym smerom. Voziky su pripojené na lano pevnym alebo pohyblivym kolieskovym
spbsobom.

Pri pevnom spojeni s pohyblivou drahou je ota¢anie vozika pri zmene dizky medzi dvomi bodmi pevného
spojenia na priamom Useku ana otoénom Useku na drahe v momente otdcania vyrieSené posuvnym
mechanizmom pripojenia a pri kolieskovom pripojeni na stacionarnu drahu je ota¢anie vozika pri zmene dizky
medzi dvomi bodmi pripojenia na priamom Useku a na oto¢nom Useku ku drahe v momente otacania vyrieSené
oto¢nym mechanizmom kolieskového pripojenia.

Pohyb suboru vozikov je nezavisly od smeru p6sobiaceho vetra. To je sp6sobené automatickym natacanim
vertikalnych platni vozikov. Automatické natacanie vertikdlnych platni vozikov je umoZnené umiestnenim
vertikalnej osi otacania platni v mieste, ktoré je predsunuté pred vyslednicu posobiacich sil od vetra na platiiu
v smere pohybu vozika. Rozsah otacania platni je vymedzeny tak, aby ucinok sily vetra na platiu spdsobil pohyb
vozika do pozadovaného smeru.

funkény model z dielne




Popis fungovania veternej lanovky

Veterné voziky sa pohybuju rovnakou rychlostou po liniovej vodorovnej drahe. Su pohanané silou vetra, ktora
je prenasana cez vyklapajuce sa zvislé tlacené plochy tvorené platfiami, ktoré su sucastou kazdého vozika. Voziky
sa pohybuju bud na pevnej drahe na vlastnych kolieskach, alebo su pevne prichytené na pohybliva drahu
vytvorenu z dvojice rovnobeznych uzavretych lan. Tento pohyb dvojice lan je prenasany pomocou otocnych
remenic na konci drahy na krdtiaci u¢inok generatora alebo mechanického stroja.

Principy a vlastnosti veternej lanovky

Pre vyuZzitie veternych vozikov za Uc¢elom ziskavania energie z vetra musia vsetky voziky spolupdsobit a musia
byt tieto voziky prepojené medzi sebou a zoradené jeden za druhym na uzavretej drahe. Do vozikov sa opiera
vietor, a ked posobi na vozik hociktorym z troch vodorovnych smerov okrem ¢elného protismerného pésobenia
vetra spdsobuje pohyb vozikov spolu s lanami. Je to analégia s fungovanim pohybu plachetnice alebo surfového
plavdka poharianého vetrom. Principom pre fungovanie tohto vynalezu je spolo¢na vlastnost veternych vozikov,
Ze protismernému vetru nekladu odpor vzduchu alebo len minimalny, zadnému smeru vetra kladd odpor v ¢o
najvacsej miere a k obidvom smerom boéného vetra sa automaticky natocia svojou ucinnou plochou sikmo tak,
aby vysledok pbsobiacej sily vetra umoznil pohyb vozikov dopredu. Voziky z protismerného pOsobenia vetra su
tahané vozikmi, ktoré su tlacené vetrom z naveternej boc¢nej alebo zadnej strany, lebo vietor tu pésobi na voziky
ovela vacsou silou. Uvadzanie do pohybu vsetkych prepojenych vozikov, a tym aj fungovanie celého systému na
ziskavanie energie z vetra je umoznené a sp6sobené natacanim pohyblivych ¢asti odporovych platni veternych
vozikov.

Kazdy jednotlivy vozik sa pohybuje v jednotlivych fazach svojho okruzného pohybu bud' proti vetru, po vetre
alebo Sikmo na vietor vo vodorovnom smere a zmena smeru pohybu vozika je sp6sobena zmenou smeru drahy
vozika. Kazdy jednotlivy vozik je schopny v uréitom ¢asovom okamziku konat dielciu pracu vplyvom vetra. Ak vietor
fuka zozadu na drahu, tak silu pre pohyb lana dodavaju vsetky voziky pohybujlce sa zozadu dopredu, lebo vplyvom
vetra sa otacavé odporové platne nasmeruju tak, Zze svojimi odporovymi plochami budud vytvarat odporovu silu
pradu vzduchu a voziky tej istej konsStrukcie pohybujlce sa spredu dozadu oproti vetru, budu klast len minimalny
¢elny odpor, lebo vplyvom vetra zaujmu otacavé platne takd polohu, kde vietky odporové plochy budu natocené
rovnobezne so smerom pohybujiceho sa vzduchu. To je dosiahnuté polohou osi otacania hlavnej odporove;j
plochy, ktora je umiestnena v prednej Casti hlavnej odporovej plochy a obmedzenim jej zvislého otdcania vo
vymedzenom uhle. Analogicky tento princip mozeme prirovnat k pohybu plachetnice na zadny vietor a k pohybu
plachetnice na predny vietor so stiahnutymi plachtami. Ak vietor fuka zboku na drahu tak hlavné odporové platne
vozikov na obidvoch protismerne sa pohybujucich lanach zaujmu taku polohu, Ze su natocené Sikmo na vietor a to
kazda na opacnu stranu a pOsobia takou silou na vozik, Ze sa pohybuje smerom dopredu. V tejto polohe vozikov
a hlavnych odporovych platni na vietor spésobuju pohyb dvojice 1an vietky voziky s boénym vetrom. Analogicky
tento princip mbzeme prirovnat k pohybu plachetnice na bo¢ny vietor.

Bezpecnost celého systému hnacieho zariadenia na ziskavanie energie z vetra pomocou veternych vozikov
obiehajucich na uzavretych drahach je zaistena vkladanim poistnych mechanizmov proti pretazeniu, ktoré pri
extrémne silnom vetre natocia vSetky veterné voziky do smeru proti vetru, kde maju minimalny odpor.

4. Konstrukcné varianty drah

Rozdelenie typov veternych lanoviek do skupin podla typu drahy a vzajomnej polohy dvojice alebo trojice lan
tvoriacich drahu.

4.1 Prva skupina — pohybliva draha a lana pod sebou.

4.2 Druha skupina — pohybliva draha a lana vedla seba.

4.3 Tretia skupina — stacionarna draha a lana pod sebou.

4.4 Stvrtd skupina — stacionarna drdha a land vedla seba.

4.5 Piata skupina — kombinacie stacionarnych a pohyblivych drah v usporiadani |an vedla seba a pod sebou

Plati zasada, Ze pohybliva drdha ma vZdy pevné pripojenie vozikov na lano a stacionarna draha ma vzdy pohyblivé
pripojenie vozikov na lano. Pocet |an na drahe s uzavretymi sluckami si minimalne dve lana a pre optimalne
fungovanie v praxi sa pocet lan javi ako 3 land — z toho dve stacionarne a jedno obezné umiestnené v strede.



4.1 Prva skupina - ‘}J///

pohybliva draha s obeZznymi lanami a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde
lana s dvomi uzavretymi slu¢kami su usporiadané pod sebou.

schéma
podorys drahy
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1 -obezné lano horizontdlnej drahy
30 - remenica pohyblivého lana
50 - veterny vozik typu V s otocnou hlavnou platriou
51 - generdtor elektrickej energie
52 - zvisly stozZiar alebo jestvujica budova
53 - horizontdlna nosnd konStrukcia stoZiara

55 - os otdcania remenic

A

4.2 Druhd skupina - |

pohybliva draha s obeznymi lanami a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde

lana s dvomi uzavretymi slu¢kami su usporiadané vedla seba.
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podorys drahy
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1 - obeZné lano horizontdlnej drahy

33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice Idn

priecny rez J-J

VIETOR

30 - remenica pohyblivého lana

51 - generdtor elektrickej energie

61 - lanko vymedzujtuce rozsah pohybu nosnej platne do zvislej polohy

68 — horizontdlna os remenic pohyblivej drdhy

69 - veterny vozik s vykldpacou vodorovnou platriou okolo vodorovnej osi

70 - konstrukcia upnutia remenic veternej lanovky




4.3 Tretia skupina - T/ staciondrna draha s pohyblivo pripojenymi vozikmi na lano, kde lana s dvomi
uzavretymi slu¢kami su usporiadané pod sebou.

funkény model z dielne

« 1%
4.4 Stvrta skupina - staciondrna draha s pohyblivo pripojenymi vozikmi na lano, kde land s dvomi
uzavretymi slu¢kami su usporiadané vedla seba.

funkény model z dielne princip obehu a napojenia obeznych kolies
pre odber energie




schéma
otacanie vozika detail pohyblivého pripojenia

1 - obezné lano horizontdlnej drahy 16 - predny nosny zvisly ram

19 - zadny nosny zvisly ram 27 - koliesko konstrukcie posuvného bezZca
36 - beZec tvoreny sustavou koliesok s ramom

48 - otocné spojenie medzi ramom beZca a spojovacou listou

54 - veterny vozik zdkladného typu s dvomi a viacerymi otoénymi hlavnymi zvislymi platfiami
61 - lanko vymedzujuce rozsah pohybu nosnej platne do zvislej polohy

66 - oska kolieska

67 - lano alebo kabel staciondrnej drahy

81 - spojovacia horizontdlna lista zvislej nosnej konstrukcie

82 - ram konstrukcie posuvného bezca

Pri sposobe pohybu vozikov na vlastnych kolieskach sa energia z pohybu vozikov prenasa cez pomocné tazné
lano, alebo kazdy vozik ma zabudovany vlastny otac¢avy generator, alebo sa vyuZije iny sp6sob elektromagnetickej
indukcie pre odber energie. Upevnenie vozika na stacionarnu drahu tak, aby ho pdsobiaci vietor nezhodil je na
drahe vyrieSené cez sustavu priestorovo usporiadanych koliesok. Upevnenie vozika na pohyblivd drahu tak, aby
ho pdsobiaci vietor nezhodil je zabezpecené pevnym spojenim s pohyblivou drahou.

funkény model z dielne Vv priamej v obluku
detail pohyblivého pripojenia
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4.5 Piata skupina - kombinacia stacionarnych a pohyblivych drah v usporiadani lan pod sebou.

pohlad zboku

5. Konstrukéné varianty vozikov

Navrh Siestich typov, ktoré sa liSia konstrukénym vyhotovenim

5.1 Prvy typ - konstrukcia zakladného typu vozika 34.

5.2 Druhy typ - konstrukcia zakladného typu vozika 54.

5.3 Treti typ - konstrukcia lamelového vozika 50.

5.4 Stvrty typ - konstrukcia vozika 69.

5.5 Piaty typ - konstrukcia vykldpacieho vozika 12 krabicovej konstrukcie.
5.6 Siesty typ - konstrukcia vozika 13 jednoduchej konstrukcie.

5.1 Prvy typ - konStrukcia zadkladného typu vozika 34 s jednou hlavnou oto¢nou platiiou:

schémy
podorys vozika podorys vozika




podorys vozika podorys vozika

VIETOR
1 - obezné lano horizontdlnej drahy 3 - hornd horizontdlna konstrukcnd platria
4 - spodnd horizontdlna konstrukcna platria 5 - hlavnd otocnd zvisla platria
6 - vedlajsia otoc¢nd zvisld platria 7 - spojovacia tycka vedlajsej platne
8 - Sikmé vystuZenie 9 - posuvny mechanizmus
10 - oska otdcania hlavnej zvislej platne 11 - spojovacia tycka Sikmého vystuZenia
priecny rez A-A priecny rez B-B
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28 - pevné spojenie posuvného mechanizmu s lanom 34 - veterny vozik zdkladného typu s jednou hlavnou otocnou platriou

axonometria vozika funkény model z dielne

VIETOR

10



Zakladnym prvkom konstrukcie je stabilizacia dvoch pevnych horizontalnych platni 3, 4 umiestnenych nad
sebou, na ktoré sa bude pevne uchytavat os otacania 10 hlavnej otacacej zvislej platne 5, ktora je umiestnena
medzi nimi. Konstrukcia vozika 34 sa sklada z pevnej nepohyblivej nosnej Casti a pohyblivych oto¢nych casti, ktoré
su konstruované tak, Ze ich nata¢a samotné pOsobenie vetra. Dve pevné horizontdlne platne umiestnené nad
sebou 3, 4 tvoria podstavy vozika, ktoré su priamymi a Sikmymi tyCovymi prvkami 11 stuzené vo vsetkych
rovinach, ¢im vytvaraju pevnu klietku, ktord tvarovo odolava vSetkym vonkajsim silovym pdsobeniam a tvori
kostru vozika 34. Platne 3, 4 stuzuju konStrukciu vo vodorovnom smere a zaroven zabezpecuju horizontalnu
veternu clonu zvislym otdcavym platniam 5, 6, pricom nie su kolizne s vetrom pri zmene smeru vozika. Pohyblivé
Casti konsStrukcie vozika 5, 6 sa otdcaju v urcitom vymedzenom rozsahu otdcania okolo zvislej osi otdcania 10.
Zvislé pohyblivé ¢asti 5, 6 maju os otacania umiestnenu pred taziskom platne v smere pohybu vozika 34, takze ich
vietor z akéhokolvek smeru dokaze sam svojim pdsobenim vhodne natocit. Otacavé platne 5, 6 st plochy s
dvojakou funkciou a rozdeluju sa podla tGcinnosti pri r6znom smere vetra vzhladom na vozik 34 a podla polohy
umiestnenia na konstrukcii vozika 34 na platne hlavné 5 avedlajSie 6. Hlavna otdcajuca platha 5 ma funkciu
prebrat silu z pohybujiceho sa vetra zo zadného a bo¢ného smeru a preniest ju cez ty¢ovu os otacania 10 a bo¢né
vymedzujuce prvky 11 pre rozsah natocenia hlavnej platne 5 na pevni nepohyblivi nosnd éast vozika 34. Vedlajsia
otadajuca platfia 6 ma funkciu prebrat silu z pohybujiceho sa vetra len zo zadného smeru, je pripevnena kibovym
sp6sobom na hlavnu platfiu 5 z jednej aj druhej strany v bode svojej osi otac¢ania a prenasa silu cez hlavnu platfiu
5 a pevné vymedzujlce prvky 7 pre rozsah natocenia vedlajsej platne 6 na pevnu nepohyblivi nosnu ¢ast vozika.
Zvisld os 10 hlavnej otacacej platne je pevne uchytend do spodnej a vrchnej podstavy 3, 4. Na tuto os 10 je
upevnend hlavna otacacia platfia 5 priblizne v jednej tretine svojej dizky, ¢o zabezpetuje jej automatické otacanie
vetrom vo zvislej rovine.

Pevné Casti prenasaju poésobiacu silu vetra z pohyblivych platni 5, 6 na pohyb obezného lana 1 pevne
spojeného s vozikom 34 alebo na samostatny pohyb vozika 34 pomocou koliesok 27 po staciondrnej drdhe 67. Pri
usporiadani drah s liniovymi prvkami pod sebou je tento typ vozika 34 mozné pripojit na drahu pevnym alebo
pohyblivym pripojenim. Pri pevhom spojeni bude vozik 34 pripevneny na lano cez posuvny mechanizmus 9
spojenim 28 a pri kolieskovom pripojeni bude vozik 34 pripevneny na lano 67 bezcom 36 s oto¢nym kolieskovym
mechanizmom. Vozik 34 sa pripaja na drahu v Styroch bodoch, ¢im je stabilizovana jeho vertikalna aj horizontdlna
poloha.

5.2 Druhy typ - konstrukcia zakladného typu vozika 54 s dvomi oto¢nymi hlavnymi zvislymi platihami:

schémy - poédorysy vozika 54
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1 - obezné lano horizontdlnej drahy 2 - prie¢na spojka ramov 14 - bocné sikmé vystuZenie
15 - spojovacia horizontdlIna lista zvislej nosnej konsStrukcie s posuvnym mechanizmom
16 - predny nosny zvisly ram 17 - oska otdcania hlavnej zvislej platne
18 - prednd spojovacia horizontdlna lista hlavnych platni 19 - zadny nosny zvisly ram

20 - hlavnd otocnd zvisla platria vozika s viacerymi zvislymi oto¢nymi platniami

21 - horizontdlne Sikmé vystuZenie 22 - zarazka obmedzujica pohyb hlavnej zvislej platne
23 - bocnd vedlajsia otocnd zvisld platria 24 - pripojenie vozika na drdhu
25 - prednd vedlajsia otocnd zvisld platria 26 - lanko obmedzujuce pohyb prednej zvislej plochy

54 - veterny vozik zdkladného typu s dvomi a viacerymi otocnymi hlavnymi zvislymi platriami

Zakladnym prvkom konstrukcie je stabilizacia dvoch pevnych vertikdlnych rdmov 16, 19 umiestnenych za
sebou kolmo na smer pohybu vozika 54. Ramy 16, 19 su spojené vo vsetkych Styroch rohoch priecnou spojkou
ramov 2 a su stuzené vo vertikdlnej aj horizontalnej rovine, ¢im vytvaraju pevnu klietku, ktora tvarovo odolava
vSetkym vonkajSim silovym pdsobeniam a tvori kostru vozika 54. Zvislé osi 10 hlavnych otdcacich platni 20 su
pevne uchytené do spodnej a vrchnej Casti predného rdmu 16 a su umiestnené vedla seba v primeranom odstupe.
Na tieto osi 10 st upevnené hlavné otacacie platne 20 priblizne v jednej tretine svojej dizky, ¢o zabezpetuje ich
automatické otacanie vetrom vo zvislej rovine. Na hlavné otacacie platne 20 st kibovym spdsobom pripevnené
vedlajsie zvislé bocné otacacie platne 23 po obidvoch vonkajsSich stranach. Na hlavné otdcacie platne 20 su
kibovym spdsobom pripevnené aj predné vedlajsie otacacie platne 25 po obidvoch vnitornych stranach. Hlavné
otacacie platne 20 su spojené hore aj dole dvomi prednymi spojovacimi liStami 18, ktoré zabezpecuju synchrénny
pohyb obidvoch hlavnych otdcacich platni 20. Hlavné otdcacie platne 20 maju na koncoch zarazky 22, ktoré
vymedzuju ich rozsah otacania alebo je rozsah otacania vymedzeny bo¢nymi vzperami konstrukcie klietky. Obidva
ramy 16, 19 sa na obezZné lana 1 pripeviuju spojovacou horizontalnou listou po obidvoch stranach v strede zvislych
Casti ramu. Pri usporiadani drah s liniovymi prvkami vedla seba je tento typ vozika 54 mozné pripojit na drdhu
pevnym alebo pohyblivym pripojenim. Pri pevnom spojeni bude vozik pripevneny na lano cez posuvny
mechanizmus 15 a pri kolieskovom pripojeni bude vozik 54 pripevneny na lano 1 spojovacou listou 90 a beZzcom
36 s oto¢nym kolieskovym mechanizmom.

funkény model z dielne

Na nasledovnom obrazku je zndzornené zariadenie veternej lanovky s vodiacou drahou s obeznymi lanami 1
usporiadanymi vedla seba, ktoré pozostava zo Styroch zakladnych konstrukénych cCasti, ktorymi su: podporna
konstrukcia zo stlpov 31, zvislo orientované remenice 30, lanova draha s obeinymi lanami 1 avoziky 54. Na
minimélne dvoch stipoch 31 st otoéne pripevnené remenice 30, na ktorych su navle¢ené dve obezné lana 1
usporiadané vedla seba v tvare zvislej uzavretej slucky. Na vyrovnanie priehybu od bocnych sil pésobenia vetra
budu pouZité navadzacie kolieska 32.
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schéma drahy - axonometria

%> VIETCR

1 - obezné lano horizontdlnej drahy 30 - remenica pohyblivého lana
31 - stozZiar veternej lanovky 32 - navddzacie koliesko horizontdlneho pohyblivého lana na remenicu
33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice Idn 51 - generdtor elektrickej energie

54 - veterny vozik zdkladného typu s dvomi a viacerymi otocnymi hlavnymi zvislymi platriami

Popis konstrukcie veternych vozikov v predoslych dvoch odstavcoch vtomto ¢lanku charakterizuje jeho
najjednoduchsi zakladny typ. Veterné voziky mozu byt konstrukéne zostavené z viacerych opakujucich sa otoénych
Casti vozika 34 a 54 a variabilita konstrukcie je velmi velka. Veterné voziky 34 a 54 mozu mat vedla seba alebo za
sebou zaradenych viac hlavnych a vedlajsich otacacich platni 5 a 6, ¢o potom zniZuje potrebu velkych rozmerov
jednotlivych otadajucich casti. Takymto spdésobom sa moéZu zostrojovat aj veterné voziky velkych rozmerov
s vacsim ziskavanim energie z vetra.

5.3 Treti typ - konstrukcia lamelového vozika 50, ktory je kombinaciou typu vozika konstrukcie tvaru
pismena V a typu vozika s otocnou zvislou platiou:

obrdzky vozika 50

schémy - poédorys vozika detail lamely axonometria vozika

43

VIETOR

VIETOR
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priecny rez E-E priecny rez F-F

28
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1 - obezné lano horizontdlnej drahy 9 - posuvny mechanizmus
28 - pevné spojenie posuvného mechanizmu s lanom 37 - otocnd zvisla platria vozika V typu s otocnou hlavnou platriou
38 - bocnd priecna lamelova stena
39 - hornd horizontdlna konstrukcnd platria vozika V typu s otocnou hlavnou platriou

40 - spodnd horizontdlna konstrukcnd platria vozika V typu s otocnou hlavnou platriou

41 - zadnd Sikmd lamelovd stena 42 - horizontdlne osi otdcania lamiel

43 - nosna konstrukcia lamelovych pléch 44 - Sikmé stuZenie lamelovych pléch

45 - priecne stuZenie konstrukcie vozika 46 - konstrukcny ram bocnej lamelovej steny
47 - Sikmé vystuZenie bocnej lamelovej steny 49 - oska otocnej zvislej plochy

50 - veterny vozik typu V s otocnou hlavnou platriou 80 - lamela

KaZdy vozik 50 je pevne pripojeny na obezné land 1 usporiadané pod sebou v dvoch bodoch na kazdé obezné
lano 1 posuvnym mechanizmom 9 a pevnym pripojenim 28. Posuvny mechanizmus 9 je pripevneny na hornej
a dolnej horizontdlnej platni 39 a 40, medzi ktorymi su pripevnené zvislé lamelové steny 38 a 41 vytvorené
z vodorovnych vyklapacich lamiel 80 uchytenych na nosnej konstrukcii 43 a bo¢nych konstrukénych ramoch 46.
Tieto lamelové steny maju pédorysny tvar pismena V, pricom ostry uhol pismena V smeruje dozadu. Na obidvoch
koncoch tvaru pismena V si primontované bocné priecne lamelové steny 38 v smere kolmo na drahu. V prednej
Casti vozika je pripevnena na vodorovnych platniach 39 a 40 otocCna zvisla platna 37. Nosna konstrukcia
lamelovych ramov 43 a konstrukény ram bocnej lamelovej plochy 46 je spevneny Sikmym stuzenim 44, 45 a 47
tychto lamelovych ramov. Pri tomto sp6sobe tvoria odporové plochy lamelové steny 38 a 41 vytvorené z lamiel
80, kde lamely 80 st schopné prepustit vietor z predného smeru a zabranit prideniu vzduchu zo zadnej strany.
Lamely 80 su konstruované vo vodorovnom smere aotvaraju sa smerom nahor. Steny vtvare pismena
V spOsobuju, Ze vozik 50 sa pohybuje aj pri obidvoch bocnych smeroch vetra na drahu vozikov 50 smerom
dopredu. Vylepsenym konstrukénym variantom zhotovenia veternych vozikov 50 su kombinacie konstrukénych
prvkov lamelovych V systémov s hlavnou zvislou otdc¢acou platfiou 37, kde pri bo¢nom vetre platiia posuva cely
vozik dopredu. Ak vietor fuka zozadu na drahu, tak vSetky lamely su zatvorené a sila vetra sa prenasa na pohyb
obezného lana 1 cez vietky pevné konstrukéné prvky vozika 50. Voziky 50 su pripevnené pri stacionarnom type
drahy na lano alebo kdbel 67 pohyblivym spésobom pomocou beZca 36 s otocnym kolieskovym mechanizmom.
Vozik 50 sa pripdja na drdhu v styroch bodoch, ¢im je stabilizovand jeho vertikalna aj horizontalna poloha.
Otacanie vozika pri zmene dizky medzi dvomi bodmi pripojenia na priamom Useku a zmene dizky dvoch bodov
pripojenia v obluku ku drahe v momente otdcania je vyrieSené otoénym mechanizmom kolieskového pripojenia.
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funkény model z dielne

Dréhu s tymto typom vozikov pozri Cast — Konstrukcné varianty drah — 1. pohyblivé drdha s obeZnymi lanami
a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde land su usporiadané pod sebou.

5.4 Stvrty typ - konstrukcia vozika 69 s vyklapacou vodorovnou platiiou okolo vodorovnej osi:

obrazky vozika 69
schémy - podorys vozika priecny rez H-H axonometria vozika
; T4 56
N : 57 64
58 ‘i >
63,62 ==
- lt-"'* Lo Ty 4y =
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VIEEDTOR 57 4 \ 53 &
59 1 B Y 63 /) N\ 65 VIETOR
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priecny rez I-1 pohlad zboku
63 57
= &=
= = &=
VIETOR VIETOR
1 - obezné lano horizontdlnej drahy 33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice Idn
56 - zardzka otocného pohybu nosnej platne vozika 57 - zvisld otocnd platria
58 - nosnd otocnd platria 59 - oska otdcania nosnej platne

60 - vyrez v nosnej platni umoZriujuci otdcanie zvislej platne vo vymedzenom rozsahu

61 - lanko vymedzujuce rozsah pohybu nosnej platne do zvislej polohy
15



62 - loZisko, v ktorom sa otdca os zvislej platne okolo nosnej platne

63 - oska zvislej otocnej platne vozika s vykldpacou vodorovnou platriou okolo vodorovnej osi
64 - obrys nosnej platne vo vyklopenej polohe pri zadnom vetre

65 - obrys zvislej otocnej platne vo vyklopenej polohe pri zadnom a boénom vetre

69 - veterny vozik s vykldpacou vodorovnou platriou okolo vodorovnej osi

Inym prikladom konstrukcie zhotovenia veternych vozikov st voziky 69 s vyklapacou ¢astou nosnej otoénej
platne 58 pri zadnom vetre okolo vodorovnej osi otacania 59 v kombindcii s hlavnou otacacou zvislou platriou 57
popisanou v zakladnom type vozika 34. Takuto konstrukciu vozika 69 je vhodné instalovat na drahy s liniovymi
prvkami usporiadanymi vedla seba s pevnym spojenim na pohyblivd drahu. Os otdc¢ania nosnej platne 59 vo
vodorovnom smere je kolma na smer drahy vozikov 69. Zakladnym rysom konstrukcie je pohyblivé spojenie dvoch
oto¢nych navzajom na seba kolmych platni 57 a 58 opatrenych vyrezmi, tak aby do seba zapadali a hlavna zvisla
otacacia platria 57 sa mohla pootéacat do stran po nosnej platni 58. To je umoznené loZiskom 62 zabudovanym do
obidvoch platni. Otacava poloha nosnej platne 58 je v hornej polohe vymedzena lankom 61 a v dolnej polohe
zardzkou 56. Otacava poloha zvislej hlavnej platne 57 je vymedzena vyrezom v nosnej platni 58. Zvisld hlavna
platfia 58 ma vyrez v strede platni. Na zadny vietor vozik 69 funguje tak, Ze sa nosna platria 58 vyklopi vplyvom
vetra do zvislej polohy spolu s hlavnou platiou 57 a vietor tlaci vozik smerom dopredu. Na boc¢ny vietor sa zvisla
hlavna platna 57 natocdi Sikmo na vietor a tlaci vozik smerom dopredu. Na predny vietor sa obidve platne 57 a 58
nasmeruju pozdizne so smerom vetra a kladt len minimalny &elny odpor. Vozik 69 sa pripaja na drahu s liniovymi
prvkami usporiadanymi vedla seba v dvoch bodoch, ¢im je stabilizovana jeho horizontdlna poloha. Vertikalny
pohyb celého vozika je vymedzeny zarazkami 56 opierajucimi sa olanda 1 pohyblivej drdhy alankom 61
pripevnenym o platriu 58.

funkény model z dielne model vozika je pripevneny v tomto pripade na nosny rdm
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Dréhu s tymto typom vozikov pozri Cast — Konstrukéné varianty drdh — 2. pohyblivé drdha s obeZnymi lanami
a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde land su usporiadané ved!a seba.

5.5 Piaty typ - konstrukcia vyklapacieho vozika 12 krabicovej konstrukcie:

obrdzky vozika 12
schémy - podorys vozika podorys vozika axonometria vozika
1
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priecny rez M-M priecny rez L-L pohlad zboku
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1 - obezné lano horizontdlnej drahy 12 - veterny vozik typu krabicovej konstrukcie
33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice ldn 56 - zardzka otocného pohybu nosnej platne vozika
57 - zvisla otocnd platria 58 - nosnd otocnd platria

59 - oska otdcania nosnej platne

60 - vyrez v nosnej platni umoZzriujuci otdcanie zvislej platne vo vymedzenom rozsahu

61 - lanko vymed_zujtce rozsah pohybu nosnej platne do zvislej polohy

62 - loZisko, v ktorom sa otdca os zvislej platne okolo nosnej platne

63 - oska zvislej otocnej platne vozika s vykldpacou vodorovnou platriou okolo vodorovnej osi
64 - obrys nosnej platne vo vyklopenej polohe pri zadnom vetre

65 - obrys zvislej otocnej platne vo vyklopenej polohe pri zadnom a bocnom vetre

69 - veterny vozik s vyklapacou vodorovnou platriou okolo vodorovnej osi

Takuto konstrukciu vozika 12 je vhodné instalovat na drahy s lanami 1 usporiadanymi pod sebou s pevnym
spojenim 79, ktoré je ale otocné v horizontdlnej rovine na pohyblivd drdhu. Zakladnou charakteristikou
konstrukcie je zvisly ram 73 pripevneny na land 1 v kolmom smere na pohyb vozika 12, na ktorom je cez vodorovnu
os 77 v strede zvislej ¢asti ramu 73 pripevnena vyklopna krabicova konstrukcia. Krabicova konstrukcia v priecnom
reze ma podobu pismena H. Medzi dvomi zvislymi stenami 78 sa nachadza stredova platfia 71 v pevnom spojeni
so zvislymi stenami 78. Krabicova konstrukcia nema Ziadne otacavé plochy. Vodorovna os otdcania celou krabicou
77 je pevne pripojena ku stredovej platni 71. Na koncoch zvislych stien 78 sa nachadza spodny a horny lem
konstrukcie 72, ktory zvadsuje tuhost konstrukcie a plosky tohto lemu 72 sd rovnobezné so stredovou platriou 71.
Lem konstrukcie 72 obieha dookola a spaja zvislé steny 78 v hornej aj spodnej ¢asti. Na krabici sa nachadzaju dve
dvojice zardzok 76 a 74, ktoré vymedzuju dovoleny pohyb celej krabice. Na zadny vietor vozik funguje tak, Ze sa
krabica vyklopi vplyvom vetra do zvislej polohy, stredova platia 71 kladie vetru potrebny odpor a vietor tlaci vozik
smerom dopredu. Na bocny vietor sa celd krabica horizontalne natoci Sikmo na vietor pootocenim celého ramu
73 v mieste pripojenia ramu 73 na lano 1, obidve zvislé steny 78 kladu vetru potrebny odpor a tlacia vozik smerom
dopredu. Pootocenie je korigované lankami 75 v hornej aj dolnej ¢asti ramu 73, ktoré spajaju ram 73 a obeZzné
lana 1. Na predny vietor sa zvislé platne 78 aj stredova platfia 71 nasmeruji automaticky pozdizne so smerom
vetra a kladu len minimalny ¢elny odpor. To je zabezpecené posunom vodorovnej osi otd¢ania 77 do prednej Casti
vozika. Rovhomerné otdcéanie vo vertikdlnom smere je zabezpecené via¢Sou hmotnostou prednej ¢asti vozika 12.
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funkény model z dielne model vozika je zaveseny v tomto pripade cez nosny rdm bez pripojenia na land

vietor fuka zboku vietor fuka zboku

vietor fuka spredu vietor fuka zozadu




5.6 Siesty typ - konstrukcia vozika 13 jednoduchej konstrukcie:

schémy - pédorysy vozika
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1-obeZné lano horizontdlnej drahy 6 - vedlajsia otocnd zvisld platria
7 - spojovacia tycka vedlajsej platne 10 - oska otdcania hlavnej zvislej platne
13 - veterny vozik typu jednoduchej konstrukcie 33 - vystuZenie rovnomerného pohybu dvojice Idn

75 - lanko vymedzujiuce rozsah pohybu v horizontdlnej rovine
83 - hornd horizontdlna konstrukénd otdcava platria vozika jednoduchej konstrukcie
84 - zvisla konstrukcnd otdacava plathia vozika jednoduchej konstrukcie

85 - spodnd horizontdlna konstrukcnad otacava platria vozika jednoduchej konstrukcie

Tento typ vozika 13 je podobny zdkladnému typu vozika 34 sjednou hlavnou otocnou platfiou, ale ma
zjednodusenu konstrukciu v tom, Ze hlavna oto¢nd platfia 84 je pevne spojena s hornou a dolnou konstrukénou
platfiou 83 a 85. Pri natoceni vozika 13 pri zadnom a bo¢nom vetre sa natdca aj hornd a dolna platfa 83 a 85.
Druhé zjednodusenie je v tom, Ze otocné pripojenie na kazdé lano 1 je len v jednom bode, a to v bode osi otacania
10, pricom vymedzovanie rozsahu otacania vozika 13 je zabezpecené lankom 75 medzi veternym vozikom 13
a vodiacim lanom 1. V tomto pripade odpadd problém pri otac¢ani vozika tak ako je to pri Uchyte na kazdé lano
v dvoch bodoch z hladiska nerovnakej dizky medzi oboma tchytmi v priamom a otoénom useku.

Na hlavnu otadaciu platriu 84 je kibovym spdsobom pripevnena vedlajsia otacacia platiia 6 z jednej aj druhej
strany. Pevnym spojenim na seba kolmych platni vznikne tuha konstrukcia bez potreby pridavnych stuzujucich
prvkov. Na obidvoch bokoch vozika 13 sa nachadza jedna spojovacia tycka 7, ktora zabranuje vedlajsej otocnej
platni 6 v neziadicom rozsahu pohybu a pri zadnom vetre prendsa silu z vedlajsej platne 6 na spodnu a hornu
horizontalnu konstrukénl platriu 83 a 85. Takyto typ vozika 13 je vhodné instalovat na drahy slanami 1
usporiadanymi pod sebou s pevnym spojenim na pohyblivu drahu.
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funkény model z dielne
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6. Konstrukéné rieSenia azabezpedenie fungovania veternej lanovky zataZenej
vetrom pri roznych typoch drah veternej lanovky.

Pri priemyselnom vyuZiti je vhodné aby veternd lanovka mala va&siu dizku drahy a vznikd potreba riesit
nerovnaku dlzku 1an z titulu vzniknutych priehybov drahy. Voziky veternej lanovky, ktoré su pripevnené na dvoch
landch musia mat zabezpedéené pre ich spravnu funkciu pri pohybe po drahe veternej lanovky tieto podmienky:

e Pri otacani vozika okolo remenic sa musi horny aj dolny bod pripojenia otacat sucasne, to znamena, Ze
vozik je v kolmej polohe ku landm a jedno lano nepredbieha druhé, z ¢oho plynie poZiadavka subezného
pohybu obidvoch Ian. Pretoze sa nikdy nedaju vyrobit dve land Uplne rovnakej dizky, tak je nutné tento
pohyb lan korigovat. Nerovnaku dizku lan sposobuje aj zvisly priehyb od vlastnej vahy vozikov a lan
a boény priehyb od sily bo¢ného vetra. Priehyby lan je nutné riesit vidy len v smere kolmom na kruh
remenice, ktory spésobuje nerovnaku dizku, lebo v druhom smere rovnobeznom na kruh remenice sa lana
predlzuju o rovnaku dizku.

e Je vhodné, aby bol vozik skonstruovany a umiestneny tak, aby vSetky sily pOGsobiace na vozik boli
symetrické vzhfadom ku dvojici 1an a nedochadzalo ku krdteniu. Ak takéto kratenie vznikd, tak bude
eliminované dvojicou naprav kolieskového pripojenia na pevnu drahu.

Nerovnaka difka 1an z hl'adiska vyrobného je rie$ena:

a) Vzajomnym krizovym prepojenim dvojice lan pomocou konstrukcie vystuzenia rovnomerného pohybu
lan. Krizové prepojenie nedovoli predbehndt jedno lano to druhé a lana sa spravaju ako suvisly pas.

axonometria
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b) Pouzitim dvojice spojenych Ian s prepojovacimi prvkami tesne blizko seba, ktoré budu spifiat funkciu
retaze. Konicky tvar ozubenia zabezpeduje malické posuny lana do spravnej pozicie.

ozubena remenica - pohlad ozubenda remenica - podorys

[

Pri obidvoch spdsoboch a) aj b) je nutné poufZit jednu dvojicu ozubenych remenic pevne spojend s oskou
a druh dvojicu remenic spojit s oskou cez loZiska, ¢im sa zabezpediich vzadjomné pootacanie, v ktorom sa vyrovna
sklz z nerovnakej dlzky vyrobenych lan.

c) Na kratSie vzdialenosti sa mdzu poufzit retaze a ozubené remene.

d) Najvyhodnejsim rieSenim z hladiska konstrukénej jednoduchosti riesenia veternej lanovky je kombinacia
lan tak, Ze sa poutzije len jedno pohyblivé lano a jedno alebo viac staciondrnych lan. V tom pripade odpadne
problém subeznosti dvoch lan a problém nerovnakej dizky pohyblivych lan.

e) Dalsim rieenim je pouzitie namiesto dvoch sluciek lan len jedno lano. Na jednej strane je pevna dvojica
remenic s odberom energie a na druhej strane je otocka konstruovand tak, Ze voziky budid odpojitelné od
obezného lana a otocia sa na pevnych kolajniciach, pricom lano za otockou bude zvedené z hornej polohy na dolnt
a naopak, ¢im sa zabezpedi, 7e horné a dolné lano bude mat rovnaku rychlost. Dizka hornej aj spodnej drahy, kde
sa pohybuju voziky musi byt identicka.

pevna dvojica remenic
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RieSenie stibeZnosti lan a vzniknutych priehybov lan pri zataZeni lanovky od vetra a vlastnej vahy pri réznych

konstrukénych variantoch drah rozdelenych do skupin

Prva skupina -
s dvomi uzavretymi slu¢kami su usporiadané pod sebou.

pohybliva draha s obeZznymi lanami a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde lana

a)

Zatazenie a vznik priehybu od vetra vo vodorovnom smere nevadi, lebo obidve lana sa napinaju subezne —
velkost priehybu eliminovat rozopretim pomocou vodorovnych remenic v strede drahy.
Pre tento typ drahy su vhodné typy vozikov oznac¢ené v tomto materiali pod ¢islom 34, 50, 12 a 13.

Navrhujem tieto rieSenia:

Zatazenie a vznik priehybu od vlastnej vahy riesit podpornou konstrukciou v strede drahy, tak aby konkavne
a konvexné obluky drahy boli rovnakej dizky, pricom obidve land prichadzajice ku otoénym remeniciam
musia mat taku polohu a smer, Ze privedu vozik ku remeniciam naraz obidvomi bodmi pripojenia vozika
alana. Celkova dizka lana zostava rovnaka a menia sa len dizky lan v jednotlivych tsekoch dréhy, ¢o je
spbsobené vlastnou tiaZzou veternej lanovky a tvarom drahy. Pripojenia vozikov na lano musi byt riesené
posuvne vo zvislom smere a zarovefi sa bod pripojenia na lano musi realizovat kibom.

pohlad zboku priecny rez podpornymi valcami
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b) Spodné lano sa bude pohybovat po vodorovnej rovine pomocou sekundérneho podporného mechanizmu,

napriklad kolies alebo valcov.

pohlad zboku
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¢) Pridrahe s dvomi protilahlymi oto¢eniami budu obidve osi remenic naklonené v uhle kolmom na vzniknuty
priehyb lana od vlastnej vahy veternej lanovky. Tymto naklonenim bude mat spodné lano na obrazku
v pohlade zboku va&iu dizku, lebo horné remenice sa nachadzaju blizsie k sebe ako spodné remenice. Aby
boli obidve lana rovnako dlhé a voziky sa otdcali naraz okolo remenic, tak horné lano bude vo vodorovne;j
rovine opisovat vinovku, ktora zabezpedi, Zze obidve lana budu rovnako dlhé. Vozik sa bude pri pohybe
zéroven odklanat od zvislej osi raz na jednu a potom druhd stranu.

pohlad zboku

1
i

podorys - priebeh horného lana

podorys - priebeh spodného lana

d) Horné aj spodné lano budu mat presne rovnaky tvar a dizku v kazdom useku dréhy. Pred remenicami
budd na hornom aj spodnom lane umiestnené podporné kolieska, ktoré zabezpecia, Ze privedu vozik ku
remeniciam naraz obidvomi bodmi pripojenia vozika a lana. Pripojenia vozikov na lano musi byt rieSené
posuvne vo zvislom smere a zaroveri sa bod pripojenia na lano musi realizovat kibom.

pohlad zboku
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A i o : o ,
Druha skupina - | pohybliva draha s obeZznymi lanami a pevne pripojenymi vozikmi na lano, kde lana
s dvomi uzavretymi slu¢kami su usporiadané vedla seba.

2

Zvisly priehyb od vlastnej vahy nevadi, lebo obidve land sa napinaju subezne.
Pre tento typ drahy su vhodné typy vozikov oznacené v tomto materiali pod ¢islom 54 a 69.

Navrhujem tieto rieSenia:

a)

b)

Pravé aj lavé lano budi mat presne rovnaky tvar a dizku v kazdom tseku drahy. Pred remenicami budi na
obidvoch bokoch kazdého lana umiestnené podporné kolieska, ktoré zabezpecia, ze lana privedu vozik ku
remeniciam naraz obidvomi bodmi pripojenia vozika a lana. Pripojenia vozikov na lano musi byt pre voziky
typu 54 so stvorbodovym upnutim rieSené posuvne vo vodorovnom smere a zaroven sa bod pripojenia na
lano musi realizovat kibom.

A
podorys
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ZataZenie a vznik priehybu vo vodorovnom smere od vetra je potrebné eliminovat vloZzenim pevnej
stabilizovanej stacionarnej listy do stredu dvojice vozikov, o ktoru sa voziky budu opierat pohyblivym
pripojenim.

pohlad zboku
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Tretia skupina - stacionarna draha s pohyblivo pripojenymi vozikmi na lano, kde lana
s dvomi uzavretymi slu¢kami s usporiadané pod sebou.

- Vznik priehybov nevadi, ale tuhost stacionarnej drahy - lana konstruovat tak , aby vzniknuty zvisly
ohyb bol v dostato¢nej vzdialenosti od vodorovnych obliukov drahy.

- Priusporiadani s dvomi slu¢kami je potrebné odber energie z pohybujucich sa vozikov zabezpecit
inou metddou ako lanom, a to napriklad indukénym linedrnym sp6sobom.

- Obezné lano pri usporiadani s tromi slu¢kami umiestnit do stredu vozikov.
Navrhujem toto rieSenie:

axonometria

&

yal

A

Stvrta skupina - stacionarna draha s pohyblivo pripojenymi vozikmi na lano, kde lana s dvomi
uzavretymi slu¢kami su usporiadané vedla seba.

e Zvisly priehyb od vlastnej vahy nevadi, lebo obidve lana sa napinaju sibezne.
e ZataZenie a vznik priehybu vo vodorovnom smere od vetra riesit pooto¢enim remenic a obezné lano viest
stredom vozikov.
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pohlad zboku
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1 draha s kombinaciou jedného stacionarneho lana a jedného pohyblivého

Piata skupina -
lana.

Jedna sa o konstrukéne jednoduché riesenie fungovania veternej lanovky, kde sa nerovnomernost pdsobenia
sil na vozik pri pésobeni vetra a odporu pohyblivého lana zachytava cez dvojicu naprav kolieskového
mechanizmu do tuhosti stacionarnej drahy a posuvné zariadenie pri pevnom upnuti na pohyblivé lano sa
eliminuje pripajanim vozika na pohyblivé lano len v jednom bode.
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a) Pripad usporiadania Ian s dvomi uzavretymi slu¢kami vedla seba.

pohlad zboku
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b) Pripad usporiadania lan s dvomi uzavretymi slu¢kami pod sebou. V

pohlad zboku
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pevné pripojenie
obeZné lano

\’1
N
N
N

podorys

VIETOR

434

podorys




funkény model z dielne model vozika je zaveseny v tomto pripade s pevnym pripojenim na horné lano v jednom
bode a pohyblivym pripojenim na spodné lano v dvoch bodoch

7. Vyhodnotenie najlepSieho a najjednoduchsieho rieSenia stavby veternej
lanovky.

Po zvazZeni vietkych poznatkov a vplyvov na konstrukciu veternej lanovky sa javi najvhodnejsia konstrukcia
lanovky s tromi uzavretymi slu¢kami Ian usporiadanymi pod sebou, kde najvrchnejsia a najspodnejSia draha je
staciondrna s pohyblivo pripojenymi vozikmi na lano a strednd draha je pohybliva s pevnym pripojenim na lano.

Obidve osi su naklonené kolmo ku trajektorii priehybu a draha je v pédoryse linearna len s dvomi
otockami. KonStrukcia vozika sa zredukuje len na jednu hlavnu stredovd pohyblivd plochu s dvomi vedlajSimi
pohyblivymi plochami po obidvoch stranich hlavnej plochy. Vymedzenie pohybu pléch bude limitované dizkou
lanka, ktoré bude spajat koniec plochy a nasledujuci vozik.

Vyhodnotenie je posudzované podla tychto parametrov:

e takdto konstrukcia svojim tvarom drahy a ndklonom osi remenic sa prirodzene prisp6sobuje
pbsobeniu tiaZi lan a vozikov a previs lan sa usporiada do retazovej krivky, pricom voziky sa otacaju
v rovine kolmej ku krivke — to znamena, Ze drahy nepotrebuju podporné kolesa

e pdsobenim vetra vo vodorovnom smere sa lana napinaju v priaznivej rovine rovnobeznej
s remenicami

e zataZenie od vetra pdsobi na konstrukciu symetricky - lano brzdiace vplyvom generatora je
umiestnené v strede

e natazné lano nepdsobia zvislé sily od tiaZze, lebo s prenasané do obidvoch pevnych lan

e stredové lano nema tendenciu sa vySmyknut z remenice, lebo je podopierané tyckou - stazfiom
vozika

e vychylovanie stazna vozika je zamedzované stvorbodovym kolieskovym pripojenim

e jednotlivé voziky su prepojené taznym lanom
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e pri otacani okolo remenic posuvny mechanizmus nie je potrebny, lebo pripojenie na tazné lano je
len v jednom bode

e odpada rieSenie subeznosti lan, lebo pohyblivé je len jedno lano v strede.

e celd konstrukcia drah sa da zavesit na protilahlé jestvujice podpory bez budovania stredovych
podpor

e konstrukcia je materidlovo mdlo naro¢n3, je lahka a lahko sa zhotovuje

pohlad zboku
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8. Vyhody veternej lanovky

V beZnej praxi existuju dva typy veternych turbin, ato turbiny oznacujlice sa ako VAWT - turbiny s
vertikdlnou osou otacania a veterné turbiny HAWT - turbiny s horizontalnou osou otdcania. Veternd lanovka
rozsiruje toto poznanie o novy typ linearneho zariadenia. Existuje dostatok vetra na uspokojenie potrieb na
energetické poZiadavky ludstva - ak by sa dali veterné zariadenia zhromazdit efektivne a vo velkom meradle.

Vyhody veternej lanovky spocivaju:

e v jednoduchosti konstrukcie, kde na jednotlivé Casti konstrukcie vozika nepésobia velké silové momenty
zataZenia, lebo konstrukéné casti vozika si upevnené minimalne v dvoch bodoch, a nepdsobi na casti
konstrukcie vozika odstrediva sila ako pri veternych zariadeniach s vertikdlnou a horizontdlnou osou
otacania.

e v stavebnicovo moznej realizacii celého systému a velkom pocte veternych vozikov na lanach.

e  vo vyuziti prenosu sily z vetra na lano, ktoré je zhotovené z materialu vysokej pevnosti a je namahané len
tahom.

e v konstrukcii, ktora je priazniva k Zivotnému prostrediu, a ktord nezatazuje Zivotné prostredie zabijanim
Zivych tvorov, hlukom a vibraciami z vysokych otacok casti zariadeni.

e v mozZnosti zhotovenia masivnej konstrukcie a kumuldcii ziskanej energie z velkého poctu Ciastkovych
silovych p6sobeni veternych vozikov prenosom pomocou obeznych lan na otacajuce sa remenice a dalej
na jeden generator elektrickej energie.

e v mozZnosti umiestnenia veternej lanovky na jestvujice budovy a jestvujice konstrukcie blizSie ku
odberatelovi energie.

e v poutziti lahko dostupnych konstrukénych materidlov.

e v ekonomicky priaznivom vysledku vzhladom na velkost investicie do zhotovenia konstrukcie a mnozstva
ziskanej energie.

e vumiestneni veternej lanovky na miestach s inym ekonomickym vyuZitim Gzemia, napriklad nad
polnohospodarskou pédou a na miestach nad vodnymi plochami.

e  vo vyuzivani velmi silného vetra a ndrazov vetra ako aj velmi slabého pradenia vzduchu.

e v jednoduchosti stavebnej realizacie bez poutZitia velkych Zeriavov a stavebnych mechanizmov.

e v lahSej uUdrzbe oproti jestvujucim vrtulovym turbinam av neznehodnocovani architektury krajiny pri
ziskavani energie z vetra.

e v uvadzani do chodu automaticky bez pomocného rozbehového zariadenia.

e  vo vytvarani mensieho hluku v désledku nizkej rychlosti.

e v prevadzke nevytvaraju Ziadne tuhé, kvapalné ani plynné emisie, pripadne odpady (pokial nepocitame
celkovy Zivotny cyklus, najma vystavbu a sprievodné obsluzné ¢innosti).
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e  priziskavani energie nie je potrebna tazba, spracovanie ani dovoz akéhokolvek paliva

e vtom, Ze zastavana plocha veternej lanovky ako elektrarne je minimalna

e vtom, Ze po ukonceni prevadzky je ndvrat do stavu ,,zelenej luky” relativne jednoduchy
e vtom, Ze konstrukéné materialy elektrarne su recyklovatelné

9. Vyuzitie veternej lanovky

Veternu lanovku je mozné vyuZivat na premenu kinetickej energie vetra na mechanickd energiu,
napriklad ako hnaciu silu pre veterné elektrarne, ¢erpadla a pod. Priemyselna vyuZitelnost spociva hlavne
v budovani energetického priemyslu z obnovitelnych zdrojov energie. Vyhodou pri zvacSovani vykonu veterne;j
elektrarne je moznost postavit veterné lanovky z velkého poctu veternych vozikov. Variabilita prvkov je velmi
velkd. Napriklad typ veternej lanovky s pohyblivou drahou slanami usporiadanymi pod sebou a veternymi
vozikmi zakladného typu s otocnymi zvislymi platfiami, v ktorej sa lana otacaju na remeniciach v Styroch rohoch
obdiZnika sa d4 instalovat aj na vysokt mestskd budovu s rovnou strechou. Jedna z otaéajucich sa osiek remenic
je napojend na generator elektrickej energie, ktory bude zasobovat budovu elektrickou energiou. Velké vyuZitie
ma tento vynalez aj v zasobovani lacnou elektrickou energiou pre rozrastajuci sa pocet elektrickych nabijacich
stanic pre mobilitu elektrickych aut.

10. Zhodnotenie a spolocensky prinos

Energiu potrebujeme vsetci k svojmu kazdodennému zivotu. Sucasny sp6sob vyuzivania fosilnych paliv nie je
ani Cisty, ani trvalo udrZatelny, ale naopak, casovo ohrani¢eny. Zabezpecenie udrzatelného rozvoja a spolahlivého
zasobovania palivami si vyzaduje vyrabat energiu vyuzivanim aj veternej energie. Rozvoj veternych elektrarni vo
svete patri k najdynamickejSie sa rozvijajicim technickym odvetviam. Podla Statistik a percentualnych porovnani
dnes veterna energia predstavuje najrychlejSie rastlice odvetvie vyroby elektriny. Zmena celosvetovej klimy
predstavuje podstatne vacSie nebezpecenstvo pre fudi a prirodu ako veterné elektrarne, ktoré v kone¢nom
dosledku nahradzaju spalovanie paliv.

S prichodom priemyselnej revoltcie sa na vietor tak trochu pozabudlo. V sucasnosti sa prostrednictvom
vyuZzitia modernych technoldgii veterna energia opat zacdina vyuzivat ako kedysi. Primarnou motivaciou vystavby
veternych parkov by mala byt ochrana Zivotného prostredia prostrednictvom environmentalne vhodného vyufzitia
tohto obnovitelného zdroja energie. Veterna energia patri z globalneho hladiska k najvyznamnejsim druhom
obnovitelnych zdrojov energie, ktoré sa vyuzivaju na vyrobu elektrickej energie.

V minulosti sa energia vetra premienala priamo na mechanicku pracu, napriklad na ¢erpanie vody alebo
mletie obilia. Dnes su funkéné zariadenia tohto typu skér uz len raritou. Podstatne vacsi vyznam vSak nadobudlo
vyuZivanie energie vetra na vyrobu elektriny.

Tento spdsob vyuZivania veternej energie md svoje vyhody aj nevyhody. V porovnani s klasickymi
elektrarinami je instalacia veternych turbin jednoducha a je mozné ich v relativne kratkej dobe postavit a pripojit
do verejnej siete. Technicky jednoduchy sposob priamej premeny energie vetra na elektrickd energiu je velkou
vyhodou veternej energie na rozdiel od energie ziskavanej z inych sp6sobov. Potencidl veternej energie je vsak
ovela vacsi. Podstatné vsak je, Ze cena vyrobenej elektriny z vetra je dnes na mnohych miestach porovnatelna
alebo dokonca nizsia ako cena elektriny vyrobenej z uhlia, plynu alebo urdnu. Skisenosti z Nemecka a Danska to
jednoznacne potvrdzuju, ¢o je aj hlavny dovod mohutného rozvoja veternych turbin v tychto krajinach.
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