a 2007 0134 1 of2

Inventia se refera la domeniul masinilor de conversiune a energiei eoliene, si anume la turbinele de vant cu ax
vertical de tip Darrieus.

Se cunoaste o turbina de vant, care include un arbore central pozitionat vertical, pale cu profil aerodinamic simetric,
spite de sustinere a palelor, elemente aditionale. Aceastd turbina este preconizata sa functioneze eficient in limita
raportului de viteze la varful palei A=2,5...4 [1].

Dezavantajul acestei turbine consta in eficienta scazuta in limita vitezelor joase ale vantului.

Se cunoaste de asemenea o turbind de vant cu ax vertical, care contine un arbore vertical rotitor, o serie de pale
curbe cu profil aerodinamic in sectiune transversald, liniile medii ale carora in plan vertical sunt paralele axei
arborelui vertical rotitor, iar capetele lor sunt legate rigid intre ele prin intermediul a doud noduri de legatura,
constituite dintr-un set de bare-aripa orizontale de tensionare, iar cu capetele arborelui vertical rotitor sunt legate
prin intermediul unui set de elemente care, impreuna cu barele-aripd, formeaza configuratii triunghiulare [2].
Aceastd turbind de vant poseda o rigiditate relativ scazuta la viteze ridicate ale vantului, ceea ce provoaca vibratii
sporite, care pot conduce eventual la distrugerea acesteia.

Cea mai apropiata solutie este turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore central vertical rotitor si pale de
forma elicoidald cu profil aerodinamic in sectiunea transversala, capetele de sus si de jos ale cdrora sunt cuplate
rigid prin elemente de fixare la acest arbore [3].

Dezavantajul acestei solutii tehnice consta in eficienta relativ scazuta, fapt care nu-i permite sa functioneze eficient
in zone cu un potential energetic eolian scazut, iar rotirea rotorului este caracterizatd de un grad relativ de
neuniformitate.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este sporirea eficientei de conversiune a energiei eoliene in zone cu un
potential de vant scézut, asigurarea uniformitatii rotirii palelor, majorarea fiabilitatii si reducerea nivelului de
vibratii.

Instalatia, conform primei variante a inventiei, Inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci turbina de
vant cu ax vertical contine un arbore vertical rotitor, niste pale legate rigid cu el prin elemente de fixare, fiecare pala
avand forma elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea transversala. Eelementele de fixare sunt executate in forma
de pale de fixare cu profil aerodinamic si leaga capetele de sus si de jos ale palelor turbinei cu arborele. Totodata
capetele de sus si de jos ale palelor sunt legate articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei variante, poate contine pale de fixare de sus si de jos legate cu
arborele prin vergele de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, contine un ax vertical cu un butuc superior si un butuc
inferior, cu care sunt legate prin elemente de fixare niste pale de forma elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea
transversald. Axul vertical este executat in formd de bard fixa pe care sunt amplasati cu posibilitatea rotirii libere
butucul superior si cel inferior. Elementele de fixare sunt executate in forma de pale de fixare cu profil aerodinamic
si leaga capetele de sus si de jos ale palelor turbinei cu butucul superior si inferior, corespunzator. Capetele de sus si
de jos ale palelor sunt legate articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare, iar butucul superior este amplasat
cu posibilitatea deplasarii coaxiale pe axul vertical.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, poate contine pale de fixare de sus si de jos, legate cu
butucul superior si inferior, corespunzator, prin vergele de tensionare.

Particularitétile inventiei exclud necesitatea unui mecanism de orientare la directia vantului i unui mecanism de
franare in cazul rafalelor mari de vant, asigurd un grad inalt de uniformitate a rotirii organului de lucru, fapt care
reduce nivelul vibratiilor §i zgomotului turbinei de vant.

Rezultatul inventiei consta in conversia energiei eoliene 1n energie electricd sau mecanica cu un coeficient sporit de
conversiune, in baza unei constructii relativ simple cu un numar redus de redundante structurale.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald a turbinei de vant cu ax vertical;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1;

- fig. 3, variantd a turbinei de vant cu butuc superior, instalat cu posibilitatea rotirii si deplasarii axiale;

- fig. 4, vederea B-B din fig. 3.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei variante a inventiei (fig. 1), contine un arbore vertical rotitor 1, o
serie de pale inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic in sectiunea transversala, capetele carora sunt legate intre
ele dintr-un set de bare orizontale de tensionare 3, totodata sunt legate rigid cu arborele prin elemente de fixare 4 in
forma de pale cu profil aerodinamic care, la randul sau, sunt rigidizate prin vergele de tensionare 5 (fig. 2). Arborele
vertical rotitor 1 este legat rigid cu rotorul generatorului electric 6, care, la randul sau, este amplasat pe bara fixa
verticald 7, instalata rigid pe turnul 8 turbinei de vant si coaxiala cu arborele vertical rotitor 1. Capetele de sus ale
palelor 2 sunt legate articulat cu barele orizontale de tensionare 3 si elementele de fixare 4, formand un unghi de
rasucire fatd de capatul de jos al palei, transformand palele in suprafete elicoidale. Cu alte cuvinte planul care
contine barele orizontale de tensionare 3 din partea de sus a turbinei este rotit la un unghi ascutit (in fig. 1 este egal
cu 60°) fatd de planul care contine barele orizontale de tensionare 3 din partea de jos a turbinei.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua a inventiei (fig. 3, 4), contine un arbore vertical rotitor 1, o
serie de pale inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic in sectiune transversala, capetele carora sunt legate intre ele
printr-un set de bare orizontale de tensionare 3, totodatd capetele de jos ale palelor inclinate elicoidale 2 cu profil
aerodinamic, prin elemente de fixare 4 in forma de pale cu profil aerodinamic, rigidizate prin vergele de tensionare
5, sunt legate rigid cu un butuc inferior 9, legat rigid cu rotorul generatorului electric 6. lar capetele de sus ale
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palelor inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic, prin elemente de fixare 4 in forma de pale cu profil aerodinamic,
rigidizate prin vergele de tensionare 5, sunt legate articulat cu un butuc superior 10, amplasat cu posibilitatea rotirii
in jurul axei sale si deplasarii axiale fata de bara fixa verticald 7. Arcul de compresiune 11 din interiorul barei fixe
verticale 7 asigurd revenirea In pozitia initiald a butucului superior 10.

Turbina de vant functioneaza in modul urmator.

Sub actiunea curentilor de aer, seria de pale elicoidale 2 cu profil aerodinamic, inclinate fatd de axa arborelui
vertical rotitor 1, conform primei variante a inventiei, vor intra progresiv in functiune, excluzand astfel situatia
solicitarii palei simultan pe toatd lungimea bordului de atac. Barele orizontale de tensionare 3 realizeaza legatura
articulata a capetelor palelor 2 cu arborele vertical rotitor 1, obtindndu-se astfel o structura integra flexibila intre pale
2, noduri de legatura cu bare orizontale de tensionare 3, elementele de fixare 4 si arborele vertical rotitor 1. Aceasta
solutie permite eliminarea redundantelor structurale din structura turbinei, fapt ce asigurd majorarea fiabilitatii,
reducerea nivelului de vibratii si zgomot.

Procesul de recuperare a energiei mecanice a maselor de aer (de conversiune a energiei curentilor de aer) include trei
componente:

- energia mecanica obtinutd in urma aparitiei fortei portante, generate de profilul aerodinamic al palelor 2 si
elementelor de fixare 4 cu profil aerodinamic;

- energia mecanica obtinuta in urma actiunii directe a curentilor de aer asupra unor portiuni ale suprafetei paletelor
in diferite faze de rotire a rotorului vertical,

- energia mecanica obtinuta din efectul geometric de elice al paletei;

- o parte din curentii de aer vor circula pe suprafata liniei elicoidale a palei din capatul de jos al palei spre
capatul ei de sus, generand o forta utila suplimentara asupra palei, care se transforma intr-un moment de torsiune
aplicat la rotorul vertical rotitor.

Cele expuse mai sus se exprima prin relatia matematica:

T = Tl +T, P + T e

unde:

T, este momentul de torsiune generat de forta portantd a profilului aerodinamic al palelor 2 si elementelor de fixare
4 cu profil aerodinamic;

T, - momentul de torsiune generat de actiunea frontald a curentilor de aer pe portiuni de suprafatd ale palei;

T, - momentul de torsiune generat de efectele geometrice banda Mdébius-suprafata unilateral.

Momentul de torsiune sumar este transmis rotorului generatorului electric 6 si transformat in energie electrica.

Sub actiunea fortelor centrifuge generate de rafalele de vant, conform variantei a doua a inventiei (fig. 3), butucul
superior 10 se va deplasa axial deforménd arcul de compresiune 11 si se va roti in jurul axei sale. Ca rezultat,
datorita legaturii articulate a butucului superior 10 cu elementele de fixare 4 cu pale 2, care isi vor schimba unghiul
de inclinare fatd de axa arborelui vertical rotitor si simultan unghiul elicei, fapt ce va reduce momentul de torsiune
sumar si va micsora numarul de turatii ale turbinei, reducand riscul distrugerii turbinei.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- amplasarea palei pe o linie elicoidald fatd de axa centrald asigurd un grad inalt de uniformitate a rotirii turbinei de
vant si sporeste eficienta acesteia;

- legdtura capatului de sus al palei cu nodul de legiturd cu un unghi de rasucire fata de capatul de jos al palei o
transforma intr-o suprafata elicoidala, fapt ce 1i asigura palei o eficientd sporita de conversiune a energiei maselor de
aer ca urmare a miscarii unei parti ale maselor de aer pe linia elicoidala de-a lungul palei.

- executia nodurilor de legatura in forma de tetraedru sporeste stabilitatea turbinei de vant, fapt care-i permite sa
functioneze cu zgomot §i vibratii reduse si, nu in ultimul rand, sa reziste la rafale mari ale vantului fara utilizarea
unui sistem adaugator de franare;

- includerea in componenta nodurilor de legaturd a palelor cu profil aerodinamic asigura obtinerea unui moment de
torsiune suplimentar In urma interactiunii cu masele de aer, conduce la micsorarea momentului de pornire a turbinei
de vant, fapt care permite exploatarea acesteia in zone cu un potential de vant relativ scazut;

- legatura articulatd a capetelor de sus ale palelor cu un butuc superior amplasat liber pe o bara verticala cu
posibilitatea rotirii in jurul axei sale si deplasarii de-a lungul axei barei verticale fixe permite modificarea unghiului
de inclinare a palelor si a setului de elemente cu profil aerodinamic sub actiunea unor forte centrifuge, care
depéseste o valoare critica generala de rafale puternice de vant, fapt ce asigura protectia turbinei la viteze mari ale
vantului,

- legaturile articulate ale palelor cu elementele nodului de legatura si cu arborele vertical rotitor asigura un anumit
grad de flexibilitate elementelor turbinei, reduce gradul de solicitare a turbinei ca rezultat al eliminarii din structura
ei a unor redundante structurale, fapt ce reduce nivelul de vibratii si zgomot, marind totodata fiabilitatea turbinei.



