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Inventia se refet la energetica eolidnsi anume la turbinele cu rotor aerodinamic, destinatoducerii energiei
termice pentru consumatorii individuali.

Este cunosciéito turbiri eoliari cu rai-vindrozi aerodinamice, care cfine un turn, pe care este instalat un rotor cu
pale, amplasat pe un butuc intr-o goidaistalai cu posibilitatea rotirii Tn jurul turnului, precugih un generator
electric, arborele muia este legat cu arborele rotorului cu pale. riteriorul gondolei este instalat un sistem
hidraulic, prin intermediul &ruia gondola are posibilitatea de inclinargifde axa turnului. De o partede alta a
gondolei sunt instalate daduoti-vindrozi, palele @rora sunt executate cu profil aerodinamic asime#ioplasate
fata de planul de rotée a railor-vindroza sub un unghi. Aceasturbim eoliari este sim@ constructivsi fiabila Tn
exploatare [1].

Dezavantajul turbinei corisin performarga aerodinamit limitatd a rotorului cu pale la viteze ale cutiéor de aer
relativ mari din cauza influgei efectului de separare a stratului liira curgerea fluidului in dirgia transversala
palelor.

Problema pe care o rezalinvertia consi in sporirea eficiegei conversiei potgralului eolian disponibil, crgerea
cantititii de energie eoliahconvertiti anualsi in diminuarea costului energiei produse.

Turbina eoliaa inlatura dezavantajele sus-m@nate prin aceeaiaortine un turn, pe care este amplasat un rotor
cu pale cu profil aerodinamic, instalat pe un buiic-o gondal, montat cu posibilitatea rotirii ei in jurul axei
turnului prin intermediul rglor-vindrozi, cuplate cu un mecanism deianare, format din dauangrenaje cu melc,
precumsi un dispozitiv de transformare a energiei, legaematic cu rotorul. Fiecare pa¢ste dotditcu o gu de
aspiraie a aerului sub presiune, ampladaigitudinal in zona bordului de atat,0 gura de refulare, amplagatn
zona adiacentbordului de fug, pe partea dorsah palelor. Totodatgurile de aspinge si de refulare sunt executate
ca deschiguri Tn Tnvelsul palelor, gurile de aspitie si de refulare fiind unite Intre ele printr-un tungéntru
circulaia aerului, executat intre Tnvgli partii dorsale a palegi invelisul echidistagat de Tnvekul palelor.

Tn turbina eoliai gurile de aspinége si de refulare pot fi executate in foirde orificii amplasate in §d pe lungimea
palelor Tn zonele bordului de atsicbordului de fug, unite intre ele prin tunelul executat comun.dnel poate fi
amplasat o carcas gofrat cu proeminete transversale sau poate fi amplasat un strat aeulgr, de exemplu
sferice din poliuretan, lipite intre ele cu posthilea circudrii aerului de la gura de aspii@ citre gura de refulare.
Inventia se explia prin desenele din figurile 1-8, care reprezint

- fig. 1, vederea genetiah turbinei eoliene;

- fig. 2, vederea laterakonstructiv principial a turbinei eoliene;

- fig. 3, vederea de sus constructiv principalturbinei eoliene;

- fig. 4, pala cu profil aerodinamic cu gurile depagie si de refularesi tunel;

- fig. 5, pala cu profil aerodinamic cu gurile dgpagie si de refularesi tunel cu un strat de granule sferice;

- fig. 6, factorul de performafmal profilului aerodinamic Cp, fuie de viteza specificA;

- fig. 7, separarea fluidului la intetiunea cu pala integy profil NACA4415, cu unghiul de atac de 17°;

- fig. 8, separarea fluidului la intet@unea cu pala, profil NACA4415 cu gurile de asfrai de refulare, cu
unghiul de atac de 17°.

Turbina eoliaa (fig. 1) include un turn 8, pe care este instafatrotor 1 cu pale 2 cu profil aerodinamic, gondola
format din corpurile 3si 4, asamblate demontabil, dowoti-vindroza 5, montate pe un butuc 6 comun, amplasate
simetric de o partg alta a gondolei. De palele 2 coaxial cu rotoreiste fixat un difuzor convergent 7. Intretiikx
turnului 8 este montat un dispozitiv de transforenar energiei 9, de exemplu, un generator termicuweni
turbionari.

Arborele principal 10 (fig. i 3) al rotorului 1 este instalat Tn rulmefin corpul 3 al gondole§i este dotat la
extremitatea opusrotorului 1 cu o rodt conici 11. Corpul 4 al gondolei reprezinb construgie spaiald, care
include o buga 12, amplasatvertical, axa #reia este perpendicutape axa comuna corpurilor i 4 ale gondolei,

si 0 buga 13, axa #reia este perpendicutape axa bugi 12. Tn interiorul bugei 12 a corpului 4 in rulmgineste
amplasat un arbore tubular 14, fixat imobil de tli®. Pe arborele tubular 14 este amplasatoat cu melc 15,
angrenat cu melcul arborelui 16, pe c#tpl ciruia este montato roat melca 17, angrenatcu melcul 18 al
arborelui comun 19 al tibor-vindrozi 5.

Tn cavitatea interiodra arborelui tubular 14 in rulmgmeste montat un arbore 20, pe unatap ciruia este montat

0 roati conia 21, angrendtcu roata conic 11, iar pe cajiul opus este montat un cuplaj cu angrenaj cilmdri
interior 22. Arborele condator al dispozitivului de transformare a energieip®n intermediul cuplajelor cu
angrenaje cilindrice interioare 23, fixate pe cefsetirborelui de torsiune 24, este legat cinentatiarborele 20, iar
prin intermediul angrenajului conic 1g 21 si al arborelui principal 16- cu rotorul 1 aerodinamic al turbinei
eoliene.

Pala 2 cu profil aerodinamic (fig. 4a) este dbtatl 0 gusi de aspirde 25 a aerului sub presiune, amplasat
longitudinal palei 2 Tn zona adiacetordului de atacsi 0 gura de refulare 26, amplagdin zona adiaceatordului
de fugi. Gurile de aspinge 25si de refulare 26 sunt amplasate pe partea doesgalelor 25i sunt executate ca
deschizturi in Tnvelsul 27 al palelor 2, orientate de-a lungul acestora.

Gurile de aspinge 25si de refulare 26 sunt unite intre ele printr-uneiu®8 pentru circulga aerului (fig. 4b, c).
Tunelul 28 (fig. 4d) este executat intre Tnyali27 pirtii dorsale a palei 2i Tnvelisul 29 echidistatat de primul prin
intermediul unei carcase gofrate 30 (fig. 4e) avepminene transversale. Deschtarile gurilor de aspinge 25si de
refulare 26 sunt variabile, migrandu-se spre varful palei 2.



s 2013 0053 20of 3

De exemplu, gurile de aspii@ 25 (fig. 4d)si de refulare 26 pot fi executate in fatme orificii 31si 32 cu diametre
mici, micsorandu-se spre varful palei 2, amplasate §i ffe lungimea acesteia, respectiv, in zona boididuatac
si a bordului de fug Tn tunelul 28 de circute a aerului intre gurile de aspig25si de refulare 26 poate fi
amplasat un strat de granule 33 (fig. 5), de exardplforna sferici din poliuretan, lipite intre ele astfel incét deru
sub presiunezsse filtreze #ira rezistem aerodinamig considerabil din zona bordului de atac spre zona bordului de
fuga.

Turbina eoliaa fungioneaz in modul urnitor.

La o vitez a vantului mai mare de 2,53 m/s curetii de aer, interagonand cu palele 2 cu profil aerodinamic (fig.
1), antreneazrotorul 1, arborele principal 10 (fig. & 3) si roata coni@ 11 intr-o m§care de rotge cu viteza
unghiulaa wr. Prin intermediul angrenajului conic 3121, arborelui 2Gi arborelui de torsiune 24 cu doauplaje
dintate cu angrenaj interior 23, amplasate la capetedstuia, igcarea de rotée si momentul de torsiune se
transmit arborelui condétor al dispozitivului de transformare a energieD#uzorul convergent 7, fixat de palele
2, stopea curgerea fluidului in dirg@ longitudinak a palelor, fapt ce conduce la diminuarea sepastratului
limita pe potiunea palelor adiacente butucului (de fixare alpgle

Orientarea rotorului 1 cu pale 2 la diieccurenilor de aer se efectueaprin intermediul rglor-vindroza 5, legate
cu rotorul printr-un lapcinematic.

Tn cazul in care direi@ vantului este perpendiculape supraf@ baleiai a rotorului 1 cu palele 2, fite-vindrozi 5
(fig. 2 si 3) avand profiluri asimetrice (oglidyinu se rotesc sub tiunea fluxului de aer. Rite-vindrozi 5 incep 5
se roteascintr-o diregie sau alta doar in cazul in care dii@@antului se schinibsi formeaz un unghi oarecare cu
axa de rotge a rotorului 1.

Palele rd@lor-vindrozi 5 cu profil aerodinamic sunt amplasate astfel tite&chimbarea dirgiei vantului sub un
anumit unghi fofele aerodinamice dezvoltate de pale impufiam vindrozi 5 o micare de rotge. Miscarea de
rotaie de la rgile-vindroz 5, prin intermediul celor d@uangrenaje cu melc 1% 16, 17si 18 (vezi fig. 2si 3), se
transmite corpului 4 al gondolei, care Tmpr&en rotorul 1 se vor roti Tn jurul axei turnului 8.

Astfel, Tn fungie de direda schimbat a vantului, rotorul 1 cu pale 2 se va roti In juaxei turnului 8 dup sau
impotriva sensului de ggare a acelor de ceasornic.

Rotirea rotorului 1 in jurul axei turnului 8 va dupami cand planul de rot@ a railor-vindrozi 5 va coincide cu
diregia vantului, iar planul de rofie a rotorului 1 se va pgimna perpendicular pe dingg vantului.

Soluiile tehnice propuse in invéa sunt menite & sporeast eficierta conversiei potgialului energetic eolian
disponibil in energie termic si anume prin sporirea valorii factorului de perfama Cp al profilului aerodinamic
al palelor rotorului. Tn turbinele eoliene cu geateare electrice, rotorul cu pale aerodinamice psieectat astfel
incét potetialul energetic eolian disponibil la vitezele cuikm de aer de la 3 m/s para 10..12 m/s & fie
convertit in energie utilcu o eficiefa maximal posibd. Pentru viteze ale curglor de aer mai mari de 1012 m/s
rotorul aerodinamic este conceput astfel Tné&gesasigure limitarea puterii mecanice pentru aejameneratorul
electric de suprasarcini. Deci, la viteze ale vamtde pai la 12 m/s, eficiefa conversiei este determiaade
profilul aerodinamic al palelor cu factorul de perhana Cp. De aceea, la proiectarea rotoarelor aerodess
tine cont de coeficientul Cgi factorul de suprasarcina generatorului electric, care nu trebuiedepiseasd
1,2...1,3 din sarcina nominalkconvertiti la viteze ale curgitor de aer de 10.12 m/s. in acest caz forma profilului
aerodinamic trebuieasasigure autofranare la viteze mari (V>112 m/s), sau trebuie nyorati proiecia suprafeei
baleiate de itre palele rotorului pe planul perpendicular pedia curentului de aer.

Din aceste considerente rezuta rotoarele aerodinamice pentru turbine eoliene enegatoare electrice la viteze
ale curerilor de aer mai mari decét cea nomintebuie 4 asigure limitarea puterii eoliene convertite Trergie
utila, fapt care conduce in conseggita diminuarea brugca eficienei conversiei potgialului energetic eolian in
energie electrit

n fig. 6 este prezentatcaracteristica de perform@nCp (\) a profilului aerodinamic, care conform literatutie
specialitate se utilizeazla proiectarea rotoarelor aerodinamice pentru itierbeoliene electrice. Totodatla
proiectarea rotoarelor aerodinamice pentru turbisie&ne cu generatoare termice cu ctirembionari, care supatt
suprasarcini de.22,5 ori mai mari decét in cele electrice, factat@lperformati Cp () al profilului aerodinamic
pentru viteze ale vantului mai mari decéat.8 m/s este rgonal si creasg (profilul 1). Aceast precondiie va
conduce la sporirea caritii de energie eolighconvertiti in energie termic

O rezerd in acest sens ar fi sporirea valarafactorului de performahCp @) al profilurilor aerodinamice pentru
viteze ale vantului mai mari de.8 m/s, care poate fi realizaprin diminuarea influegei negative a fenomenului
de separare a stratului lirhita curgerea fluidului in dirgi@ transversalpalei.

Aceasta repreziatscopul inveriei, realizat prin utilizarea palelor cu profil adinamic cu guri de aspiia
localizate in zona bordului de atgidde refulare- in zona adiaceftbordului de fud, unite intre ele printr-un tunel
pentru circulgia aerului sub presiune. Prin tunel se trangporparte din energie din zona bordului de atac cu
presiune mai mareitre zona bordului de fagcu presiune mai mi¢ fapt care diminuedzsepararea stratului linit
la curgerea fluidului de-a lungul cordului palgj respectiv, crgte factorul de performamn Cp Q) al palei
aerodinamicei eficiena conversiei la viteze mari ale cutigor de aer.

Conform literaturii de specialitate, la intefaniea fluidului cu pala cu profil NACA4415 integ(tara gurile de
aspiraie si de refulare) cu unghiul de atac de 17° separategtului limi Tncepe aproximativ de la mijlocul
corduluisi se Bispandsgte par in zona bordului de fug(vezi fig. 7).
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Tn fig. 8 este prezentaimaginea curgerii fluidului la intergianea cu pala aerodinaniicu gurile de aspiti si de
refulare, care demonstreagfectul pozitiv al soltiilor tehnice propuse in invéie, si anume diminuarea cantitaliv
a sepatrii stratului limita, iar datorit acestui fapt crge factorul de performaim aerodinamig Cp (\) al palei cu
gurile de aspinge si de refularesi eficienia conversiei energiei eoliene.

Majorarea factorului de performginaerodinamigz Cp (\) prin diminuarea gradului de influgin negatia a
fenomenului de separare a stratului lifmpbate fi demonstrati aprecial prin simubri pe calculator.

Pentru realizarea scopului inve privind sporirea eficieg@i conversiei energiei eoliene prin majorarea fadto
de performata Cp @) al profilului este necesar de realizat atoarele:

1. In fungie de caracteristicile de putere prestabilite (deiget) ale dispozitivului de transformare a eneigile
exemplu, generatorului termic cu cutiemrbionari, se determin diametrul rotorului aerodinamic pe varful palelor
modelul profilului aerodinamic al palelor; unghae atac.

2. Se stabilesc preventiv valorile corespitoare ale factorului de performgraerodinamig Cp (\) pentru viteze
ale vantului de 8.22 m/s, care ar intruni realizarea caracteristidil® putere ale dispozitivului de transformare a
energiei.

3. Pentru profiluki unghiul de atac selectate se efecté@esimmubiri ale interagunii palei cu fluidul, spre exemplu,
in ANSYS CFX 12.1.

4. Tn baza analizei rezultatelor siril si a gradului de separare a stratului liarse stabilesc parametrii geometrici
si topografici ai gurilor de aspitie si de refulare a aerulusi anume: zonele de amplasare a desthi#or sau
orificiilor, dimensiunile deschigurilor sau diametrui densitatea orificiilor.

5. Se determin coeficienii de portami CL, de rezistefda CD si factorul de performaa Cp Q) al profilului
aerodinamic pentru viteze de. 22 m/s.

6. Pentru valorile factorului de performaCp ) al profilului aerodinamic se deterniiputerea energiei convertite
de atre rotorul aerodinamic cu pale cu profil aerodii@aou gurile de aspitg si de refulare.

7. Se fabrig pala aerodinamiccu profil aerodinamic cu gurile de aspiessi de refulare conform safiilor tehnice
propuse in invete.



