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Inventia se refera la energetica eoliand, si anume la turbine eoliene cu ax vertical.
Este cunoscutd solutia tehnica pentru 0 pala a rotorului unei turbine eoliene cu ax central, care in sectiunea
transversald reprezintd un profil aerodinamic asimetric, executat cu o deschizaturd pe intradosul ei, In apropierea
bordului de fuga al profilului palei. Deschizdtura este propusa si pentru profilul aerodinamic simetric, care este de
aceasta data realizatd pe extrados si coincide cu zona cu presiune joasa a palei rotorului eolian [1].
Dezavantajul solutiei tehnice cunoscute pentru pala rotorului eolian este prioritar orientata spre tehnologia de
fabricare a palelor prin extrudare, fapt care impune costuri sporite de fabricatie. In acelasi timp, obtinerea palelor
elicoidale prin aceasta tehnologie este dificila.
De asemenea, este cunoscuta o turbina eoliana cu ax orizontal, rotorul careia este format din pale aerodinamice
complexe, cu durabilitate sporitd, menite sa suporte sarcini mari ale vantului. Astfel, pala reprezinta o constructie cu
profilul aerodinamic de baza, executat din metal si un atas pe toata lungimea bordului de fuga, executat din material
diferit de cel al profilului de baza, si in formd de placa crestatd cu dinti triunghiulari, trapezoidali sau variatii de
forma a acestora [2].
Dezavantajul acestei solutii tehnice consta in aceea ca aceasta este propusa pentru turbine eoliene cu ax orizontal de
putere in vederea sporirii performantelor turbinei, fapt ce impune un grad sporit de complexitate privind tehnologia
de fabricatie.
In calitate de cea mai apropiata solutie a fost selectatd o turbina eolian, care contine un organ de lucru, orientat
concentric pe un ax vertical, constituit, la randul sdu, dintr-o serie de pale elicoidale cu profil aerodinamic in
sectiunea transversald, unite rigid cu arborele organului de lucru [3].
Dezavantajele acestei solutii tehnice constau in aceea ci turbina este conceputa sa functioneze preponderent in
zonele cu potential sporit al vantului, iar palele cu profil aerodinamic cu o latime mica a coardei, conduc la un start
dificil al rotorului, fapt care determina 0 conversiune a energiei eoliene relativ scazute.
Problema pe care o rezolvd prezenta inventie, prin modificarea constructivd a palei rotorului eolian, constd in
sporirea eficientei de conversiune a energiei eoliene in zone cu un potential de vant scazut, majorarea fiabilitatii
rotorului eolian prin simplificarea constructiva, precum si reducerea nivelului de zgomot si vibratii.
Turbina eoliana cu ax vertical, conform primei realizari, Inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
contine un organ de lucru, instalat concentric pe axul vertical al turbinei, si format dintr-un arbore cav, o serie de
pale inclinate elicoidale cu profil acrodinamic in sectiunea transversald, capetele carora fiind unite rigid cu arborele
cav. Fiecare pald, in sectiunea transversald, este executatd dintr-un contur cu profilul aerodinamic cu grosime
constanta, cu formarea, de la inceputul bordului de fuga, a unei deschizaturi de pana la 3/4 din latimea coardei palei,
pe extradosul ei.

Turbina eoliana cu ax vertical, conform celei de-a doua realizari, inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin

aceea cd contine un organ de lucru, instalat concentric pe axul vertical al turbinei, si format dintr-un arbore cav, o

serie de pale inclinate elicoidale cu profil aerodinamic in sectiunea transversald, capetele carora fiind unite rigid cu

arborele cav. Fiecare pald, in sectiunea transversald, este executatd dintr-un contur cu profilul aerodinamic cu
grosime constantd, cu formarea, de la inceputul bordului de fugd, a unei deschizituri de pana la 3/4 din latimea
coardei palei, pe intradosul ei.

Pala turbinei poate fi executatd dintr-o constructie modulara din sectoare cu elemente de rigidizare la capetele

fiecarui sector, elementele de rigidizare fiind executate din materiale compozite sau plastice sau din table laminate

din otel sau din metale colorate, totodatd pe intreaga lungime a bordului de fuga al sectoarelor pot fi executate
crestaturi in forma de dinti triunghiulari, trapezoidali, sau variatii de forma a acestora, indltimea si pasul cirora este
determinat in dependenta de latimea coardei palei.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in asigurarea momentului de torsiune suplimentar necesar la demararea

rotorului turbinei eoliene la viteze mici ale vantului; simplificarea tehnologiei de fabricatie si a procesului de

asamblare a turbinei; posibilitatea generarii palelor de diferite marimi; simplificarea in transportare, instalare si
deservire a turbinei; diminuarea zgomotului si vibratiilor, generate de pale la viteze mari ale vantului, fapt ce
sporeste stabilitatea si durabilitatea turbinei eoliene.

Particularitatile inventiei permit obtinerea urmatoarelor avantaje:

- deschizatura, formata in profilul aerodinamic pe extradosul sau intradosul palei, asigura dezvoltarea unui moment
de torsiune suplimentar, necesar la demararea rotorului turbinei eoliene la viteze mici ale vantului;,

- executarea palei dintr-o constructie modulara din sectoare, contribuie la simplificarea tehnologiei de fabricatie, a
procesului de asamblare, posibilitatea generarii diferitor marimi ale palelor, faciliteaza transportarea si deservirea
turbinei eoliene. Prin urmare, sectoarele pot fi obtinute prin diferite procedee tehnologice, cum ar fi extrudarea din
mase plastice, generarea prin metode aditive cu ajutorul imprimantelor 3D, prin procedee de indoire a tablelor etc.;

- elementele de rigidizare la capetele sectoarelor, simplifica procesul de asamblare a palelor si sporeste rigiditatea pe
lungimea palelor rotorului turbinei eoliene;

- executarea crestaturilor pe intreaga lungime a bordului de fuga al sectoarelor, in forma de dinti triunghiulari,
trapezoidali, sau variatii de forma a acestora, diminueaza zgomotul si vibratiile, generate de pale la viteze mari ale
vantului, fapt care sporeste stabilitatea si durabilitatea rotorului turbinei eoliene.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 - 9, care reprezinta:

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

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

- fig. 3, pala in sectiune transversala, cu deschizatura pe extradosul ei;



$ 2019 0098 20f2

- fig. 4, vederea de sus a turbinei eoliene cu pale cu deschizatura pe extrados;

- fig. 5, pala in sectiune transversala, cu deschizatura pe intradosul ei;

- fig. 6, vederea de sus a turbinei eoliene cu pale cu deschizitura pe intrados;

- fig. 7, vederea generala a palei cu sectoare si elemente de rigidizare;

- fig. 8, vederea partiald a palei cu bordul de fuga, executat cu crestaturi;

- fig. 9, graficul performantei palelor.

Turbina eoliand cu ax vertical (fig. 1, 2), conform primei realizari, contine organul de lucru, instalat concentric pe
axul vertical 1, si format din arborele cav 2, seria de pale inclinate elicoidale 3 cu profil aerodinamic in sectiunea
transversald, capetele carora sunt unite rigid cu arborele 2 in partea de sus prin setul de bare orizontale de tensionare
4 cu bucsa 5, iar in partea de jos prin setul de bare orizontale de tensionare 4. Rotorul 7 al generatorului electric 6
este fixat rigid pe arborele 2 si interactioneaza cu statorul 8 al generatorului electric 6, care, la randul siu, este fixat
rigid pe axul vertical 1. Fiecare pald 3 (fig. 3, 4), in sectiunea transversald este executata dintr-un contur cu profilul
aerodinamic cu grosime constantd, cu formarea, de la inceputul bordului de fuga b, a deschizaturii de pana la 3/4 din
latimea coardei ¢ a palei 3, pe extradosul e al acesteia.

Turbina eoliana cu ax vertical (fig. 1, 2), conform celei de-a doua realizéri, contine organul de lucru, instalat
concentric pe axul vertical 1, si format din arborele cav 2, seria de pale inclinate elicoidale 3 cu profil aerodinamic
in sectiunea transversala, capetele carora sunt unite rigid cu arborele 2 in partea de sus prin setul de bare orizontale
de tensionare 4 cu bucsa 5, iar in partea de jos prin setul de bare orizontale de tensionare 4. Rotorul 7 al
generatorului electric 6 este fixat rigid pe arborele 2 si interactioneaza cu statorul 8 al generatorului electric 6, care,
la randul sau, este fixat rigid pe axul vertical 1. Fiecare pala 3 (fig. 5, 6), In sectiunea transversalad este executatda
dintr-un contur cu profilul aerodinamic cu grosime constanta, cu formarea, de la inceputul bordului de fuga b, a
deschizaturii de pana la 3/4 din latimea coardei ¢ a palei 3, pe intradosul i al acesteia.

Palele 3 (fig. 7) sunt executate dintr-o constructiec modulara din sectoarele 9 cu elementele de rigidizare 10 la
capetele fiecarui sector, elementele 10 fiind executate din materiale compozite sau plastice sau din table laminate
din otel sau din metale colorate.

Pe intreaga lungime a bordului de fuga b (fig. 8) al sectoarelor 9 sunt executate crestaturile 11 in forma de dinti
triunghiulari, trapezoidali, sau variatii de forma a acestora, indltimea h si pasul p al carora sunt determinate in
dependenta de latimea coardei c a palei (3).

Turbina eoliana cu ax vertical functioneaza in felul urmator.

La actionarea fluxului de aer u (fig. 1), palele 3 activeaza rotorul turbinei eoliene, care dezvolta un moment de
torsiune m, care prin intermediul celor doua seturi de bare 4 pun in miscare arborele 2, ce se roteste liber in jurul
axului vertical 1. Transformarea energiei cinetice a maselor de aer in energie electrica Se realizeaza prin transmiterea
momentului de torsiune m, dezvoltat de palele 3 ale rotorului eolian, catre rotorul 7 al generatorului electric 6,
statorul 8 al caruia este fixat rigid pe axul vertical 1 (fig. 2).

Fiecare pald 3 a rotorului turbinei eoliene (fig. 7) este executata dintr-o constructie modulard sectoarele 9 cu
elementele de rigidizare 10. Conceperea palelor 3 elicoidale din sectoarele 9 simplifica tehnologia de fabricare a
acestora, fapt ce nu impune cerinte speciale referitoare la utilaje, instrumente si accesorii.

Astfel, lungimea palei 3 a rotorului turbinei eoliene poate fi ajustata cu sectoarele 9, in dependenta de cerintele
inaintate la etapa de proiectare. Executarea sectoarelor 9, de la inceputul bordului de fuga b, cu deschizatura de pana
la 3/4 din latimea coardei ¢ a palei 3, pe extradosul ei (fig. 3, 4) sau pe intradosul acesteia (fig. 5, 6), faciliteaza
demararea turbinei la viteze mai mici ale vantului, sporind coeficientul de conversiune, fapt ce este determinat prin
rezultatele experimentale prezentate in graficul performantei palelor (fig. 9). Totodata, executarea sectoarelor 9 cu
elementele de rigidizare 10 si cu crestaturile 11 in forma de dinti triunghiulari, trapezoidali, sau variatii de forma a
acestora pe intreaga lungime a bordului de fuga b (fig. 8), diminueaza zgomotul si vibratiile, generate de palele 3 la
viteze mari ale vantului, iar pasul dintilor p si inaltimea h depind de latimea coardei ¢ a palei 3.

Turbina eoliana cu ax vertical permite transformarea energiei vantului in energie electrica cu un coeficient sporit de
conversiune. Datorita utilizdrii unei constructii relativ simple, se asigurd un grad inalt de uniformitate a rotirii
rotorului, fapt ce reduce nivelul vibratiilor si a zgomotului, si permite exploatarea acesteia intr-o gama larga a
potentialului eolian.



