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Inventia se refet la energetica eolidnsi anume la turbine eoliene destinate pentru conseninandividuali.

n domeniul gendrii energiei electrice din surse eoliene regendeadiau configurat trei dirgc de dezvoltare in
vederea Tmbuttatirii randamentului conversigi capacititii specifice mas-energie generat

Prima direde se refet la perfegionarea formei palelor rotoarelor, care deja a asnlé o eficiets a conversiei
apropiat de limitele teoretice descrise Tn teoria lui Betz.

A doua direde se refet la soldiile tehnice inovative dezvoltate in cazul aerogetearelor foarte mari cu
diametrul rotoarelor mai mare de 80 m, la care afa@a miturati de pale este direct propi@nali cu puterea
generat.

A treia diretie se refet la dezvoltarea metodelor de convergisoluiilor tehnice de realizare a acestora, inclusiv a
soluiilor tehnice referitoare la extinderea diapazondle viteze ale cureifor de aer supgi convertirii in energie
utila, in special a cureifor de aer cu viteze reduse (extinderea limitenimale a vitezei cureitor de aer supgi
convertirii).

Aceast diregie este importa#itpentru dezvoltarea turbinelor eoliene cu putee@&ia la 20 kW destinate pentru
consumatori individuali disperga

Pentru utilizarea energiei cinetice a cuilen de aer cu turbine eoliene relativ mici sunhascute solti tehnice
bazate pe diferite modalit de conversie a energiei eoliene in energie étéctau mecanic

Este cunoscéto turbira eoliari, care include un turn, pe care este instalat tor ou pale, amplasat pe un butuc cu
posibilitatea rotirii Tn jurul axelor lor longitudale si legat cu un mecanism centrifugal de reglare atitiar
rotorului intr-o gonddl, instalai cu posibilitatea rotirii Tn jurul axei turnuluinicare este amplasat un generator
electric, arborele &uia este legat direct cu arborele rotorului cuepdla depsirea valorii nominale a vitezei
vantului are loc schimbarea autotatunghiului de atac al palelor, rsit&ndu-se tutgle rotorului [1].
Dezavantajele sofiei cunoscute constau in ace@aconstrugia turbinei este complicati posed fiabilitate redus,
iar pentru constryii cu puterea mai mare de.8L0 kW orientarea la dirgia curenilor de aer devine problemaiic
Tn turbina eolian cunoscut energia cinetic a curefilor de aer, care curg prin zona certra rotorului
aerodinamic, nu se convegte in energie util Totodad, in rotoarele aerodinamice se atefgnomenul curgerii
fluidului Tn diregia lungimii palelor (longitudindl) de la captul de incastrare spre varful acestora. Acest feamom
influenteaz negativ asupra eficigei conversiei din cauza separ stratului limita al fluidului si, Tn consecits,
aceasta conduce la diminuarea randamentului cdevargyeneral.

Problema pe care o rezalinvertia const in sporirea randamentului mecanic al convergidiminuarea pragului
de viteze mici ale curgitor de aer la care Incepe conversia energiei ic@et acestora in energie &til

Problema se rezalwrin aceeaiturbina eoliaa conine un turn, pe care este instalat un rotor cu, Eatelasat pe
un butuc Tntr-o gonda] instalad cu posibilitatea rotirii Tn jurul turnului, precugn un generator electric, arborele
ciruia este legat cu arborele rotorului cu pale. Thabeste dotatcu dod roti-vindroza cu pale cu profil
aerodinamic amplasate simetric de o paitele alta a gondolei. Tn interiorul gondolei eshstalat un sistem
hidraulic, prin intermediul Zruia gondola are posibilitatea de nclinargifde axa turnului. Tn zona centiah
rotorului este amplasatoaxial o turbia multipak centrak cu un diametru d=(0,10,15) din diametrul rotorului D,
constituit dintr-un difuzor interior divergent, un difuzortexior convergengi o coroa cu pale, amplasain zona
amonte ntre agda, care au profil aerodinamgc sunt inclinate fe& de planul suprafei baleiate a rotorului sub un
unghi Tn aceea diregie casi inclinarea palelor rotorului.

Turbina multipai centrak poate fi dotat suplimentar cu o a doua cor@scu pale amplasain zona aval a rotorului
n spaiul dintre nite difuzoare divergeni convergent.

Palele cu profil aerodinamic amplasate intre diéwete divergengi convergensi palele rotorului pot fi amplasate
formand o singur coroara.

Rotorul poate fi dotat cu un ecran cilindric curdé&trul d=(0,08..0,1)Dsi latimea axiai 1=c+(0,13..0,15)d, care
infasoar palele rotorului, unde c este cota maxirelsegunii palei in diredia axei de rotge a rotorului amplasat
la o distai egah cu raza ecranului cilindric.

Turbina eoliai, conform invetiei, asiguét urmatoarele avantaje.

Turbina eoliad cu pale cu profil aerodinamic datatu o turbii multipak centraf asigué conversia in energie
utila suplimentar a energiei cinetice a cuilen de aer, care curg prin zona ceritral suprafeei baleiate de atre
palele rotorului, fapt ce conduce la sporirea ramelstului conversiei. Totodst amplasarea coaxiala turbinei
multipale centrale Tn zona centtah rotorului aerodinamic, difuzorul convergent @feia stopeay curgerea
fluidului in diregia longitudinak a palelor, conduce la diminuarea g&dh a sepatrii stratului limita la
interagiunea pal-fluid si, respectiv, la eficientizarea conversiei energiaetice a curgilor de aer Tn energie uiil
Acelasi efect se otine si Tn cazul amplasii coaxiale cu rotorul aerodinamic a unui ecralindric cu diametrul
d'=(0,08...0,)D si latimea axiai |=c+(0,13...0,15)d Tn urma @reia randamentul conversiei gte datorit
diminuirii fenomenului de desprindere a fluidului in sttdimita.

Inventia se explia prin desenele din fig. 1-10, care reprezint

- fig. 1, vederea geneta turbinei eoliene cu daucti-vindrozi dotati cu o turbia multipak centraf cu o coroai
cu pale amplasafn zona amonte a rotorului;

- fig. 2, vederea constructiv-principisd turbinei eoliene cu tievindrozi dotati cu o turbifd multipak centrak cu o
coroari cu pale amplasain zona amonte a rotorului;
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- fig. 3, vederea constructiv-principiaa turbinei eoliene cu fievindroza dotati cu o turbia multipak centrah cu
doui coroane cu pale amplasate in zonele amgieal ale rotorului;

- fig. 4, construgia turbinei multipale centrale, a - nodul ampldsatona amonte a rotorului aerodinamic, b - nodul
amplasat in zona aval a rotorului aerodinamic;

- fig. 5, a - turbina multipalcentra cu dod coroane cu pale in ansamblu cu palele rotoruluitusbina multipai
centrali cu pale amplasate intr-o singworoar cu palele rotorului aerodinamic in sipadintre acestea, c - rotorul
aerodinamic cu ecran cilindric coaxial pentru ot@eea curgerii fluiduluisi diminuarea impactului sepaii
stratului limiti asupra eficiegei conversiei;

- fig. 6, vederea genetah turbinei eoliene cu orientare electrania diregia curentului de aer, dotatu turbiri
multipali centrah cu o coroali cu pale amplasate in zona amonte a rotorului &eaodc;

- fig. 7, vederea constructiv-principiab turbinei eoliene cu orientare electranidotat cu turbird multipak
centraf amplasat in zona amonte a rotorului aerodinamic;

- fig. 8, vederea constructiv-principiab turbinei eoliene cu orientare electranidotat cu turbird multipak
centrali cu dou coroane cu pale amplasate in zonele amgpteal ale rotorului aerodinamic;

- fig. 9, schema principiala mecanismului de curgere a fluidului Tn zona i@ng rotorului aerodinamic;

- fig. 10, schema principiala mecanismului de curgere a fluidului Tn zona @@M& rotorului aerodinamic dotat cu
turbina multipak centrad.

Turbina eoliaa (fig. 1) cortine un turn 1, o gond®dI2, un rotor 3 cu pale cu profil aerodinamic, adbercruia este
legat cu arborele unui generator electric 4 cu reggermaneti. Gondola 2 este instatain rulmeni intr-o carcas

5 cu posibilitatea de a se Inclina sub un anumghurfetd de planul orizontal, totodatcarcasa 5 este instaldn
rulmerti pe arborele 6 fixat de turnul 1 cu posibilitatiaa se roti in jurul acestuia.

Turbina eoliaa este dotdt cu doud roti-vindrozi 11 cu pale cu profil aerodinamic amplasate sirogté un arbore
comun 12 de o partg de alta a gondolei 2. Rite-vindrozi 11 sunt amplasate astfel incat profilurile aeradiite
ale palelor repreziato simetrie in oglinal Tn interiorul gondolei 2 pe o platfognfixata de carcasa 5 este instalat un
sistem hidraulic, care eioneaz un hidrocilindru fixat la un cdjp cu gondola 2, iar la altul, cu carcasa 5.

Pentru sporirea eficiegi conversiei energiei fluxului de aer cuprins dett suprafga baleiai de détre palele
rotorului 3 (fig. 2), inclusiv din zona centiighdiacent butucului, Tn aceastzona central a rotorului 3 cu pale este
amplasat o turbiri multipak centrah 7 constituid dintr-un difuzor interior divergent 8, un difuzexterior
convergent $i o coroai cu pale 10 cu profil aerodinamic, ampladatzona amonte intre difuzoare.

Turbina multipad centraf 7 poate fi dotdt cu dod coroane de pale (fig. 3), a doua corae pale 15 fiind
amplasat in zona aval a rotorului 3 Tn gpd dintre difuzoarele 18i 14.

Turbina centra 7, constituid din difuzoarele 8i 9 si o coroar cu pale 10 amplagain zona amonte a rotorului 3
(fig. 2), iar in fig. 3, turbina centraku douw coroane cu pale 1§ 15 amplasate in spal dintre difuzoarele 8i 9
si, respectiv, difuzoarele 13 14 reprezint noduri constructive separate (vezi fig. 4 a, byecse fixeazdemontabil
n zonele amontgi, respectiv, aval ale rotorului 3 (vezi fig. 5a).

Palele 10 cu profil aerodinamic (fig. 5 b) amplasiatre difuzoarele divergentsBconvergent $i palele rotorului 3
sunt amplasate formand o singjgoroan.

De asemenea, rotorul eolian poate fi dotat cu uarecilindric cu diametrul 'et(0,08...0,I)Dsi latimea axiai
I=c+(0,13...0,15)d care infsoam palele rotorului 3, unde c este cota maxian segunii palei aerodinamice in
diredia axei de rotge a rotorului, amplasaia o distagi egak cu raza ecranului cilindric.

Difuzoarele si palele cu profil aerodinamic ale turbinei multipacentrale pot fi confemnate din materiale
compozite.

Turbina multipad centrad, inclusiv ecranul cilindric, de asemenea pot fimabe pe rotoarele aerodinamice ale
turbinelor eoliene cu orientare electrania diregia curenilor de aer (fig. 6).

n turbinele eoliene cu orientare electranicasi in cele cu orientarea rotorului aerodinamic leedia fluxului de
aer prin intermediul ndor-vindrozi, turbina multipal de asemenea poate fi cu o cofoan pale 10 amplasate n
zona amonte a rotorului 3 (fig. 7) sau cu @oaroane cu pale (fig. 8), a doua corbde pale 15 fiind amplagain
zona aval a rotorului 3.

Turbina eolia# fungioneaz Tn modul urnitor (fig. 2).

La o vitez a vantului v>2,5 m/s fluidul, interdonand cu palele cu profil aerodinamic, antrefieastorul 3si
implicit arborele generatorului electric 4 intr-asare de rotge cu viteza unghiularde rotaie w.

in cazul In care dirgia curentului de aer v este perpendiculpe supraf@ baleiai a rotorului 3 cu pale, tite-
vindrozi 11 avand profiluri asimetrice (oglisdnu se rotesc sub @enea fluxului de aer. Ele Tncep se roteasc
intr-o diregie sau alta doar in cazul in care dii@wantului se schimbsi formeaz un unghi oarecare cu axa de
rotaie O'-O' a rotorului 3, respectiv, cu planul de ragte al rgilor-vindrozi 11.

Palele ralor-vindroza 11 cu profil aerodinamic sunt amplasate astfedfite schimbarea dirgei vantului sub un
anumit unghi fofele aerodinamice dezvoltate de pale impugilaevindroza 11 o micare de rotge cu viteza
unghiulaa wv Tn sensul sau in sens opuschiii acelor de ceasornic. Ntiarea de rotée de la rgile-vindroz 11,
prin intermediul lagului cinematic de rotire a gondolei 2, se transroéecasei 5, care Tmpreuou gondola 2 se vor
roti in jurul axei turnului O-O cu viteza unghiulacg=wviliP Tn sensul sau in sens opusschii acelor de
ceasornic (in funge de direga schimbat a vantului). Rotirea gondolei 2 Tmpreucu rotorul 3 in jurul axei



a 2012 0117 30of3

turnului O-O va dura péncand planul de rotiz a railor-vindroza 11 va coincide cu dirg¢ia schimbat a vantului,
iar planul de rotge a rotorului 3 se va pamna perpendicular pe dinga acestuia.

Protejarea generatorului electric 4 de suprasafgimtervalul vitezelor 14.22,5 m/s se realizeaprin micsorarea
suprafeei baleiate deatre palele rotorului 3, proiectape planul perpendicular dingei fluxului de aer.

Micsorarea acestei supradese realizedizprin inclinarea sub un anumit unghiffale axa de rotee O'-O' a rotorului
3 cu pale fai de planul orizontal prin intermediul, spre exem wnui sistem hidraulic.

n cazul in care vitezele curentului de aer nuigkest 14 m/s, axa O'-O' a gondoleji 2otorului 3 se afl in plan
orizontal, iar cand viteza fluxului de aer dggste 14 m/s, prin intermediul unui traductor de tansi a curentului
electric, motorul electric al giai hidraulice se conecteafa un acumulator electric (individuad), acionand un
hidrocilindru, axa O'-O' a gondolei 2 rotorului 3 cu pale aerodinamice se inglisub un anumit unghi fa de
planul orizontal. Th acest caz supraféaleias de dtre palele rotorului 3, proiectape planul perpendicular pe
diregia fluxului de aer v se mgoreaa si, respectiv, se mipreaz frecvena rotaiilor generatorului electric 4i
puterea generatde acesta.

n turbinele eoliene cu orientare electranprezentate in fig. 6-8, rotorul 3 aerodinamic serteaz la diregia
curenilor de aer urrarita de o giruet prin intermediul unui bloc electronic de comana electromotorului
mecanismului de aonare a gondolei 2, rotind-o spre diiacvantului. Cand viteza curglor de aer defseste o
anumit valoare, controlatin timp prin intermediul unui anemometru conetdatin bloc electronic, se conectgaz
electromotorul mecanismului detemare a gondolei 2, rotind-o in jurul axei turridlula un anumit unghi fa de
diregia curenilor de aer. Astfel, se mjoreaz aria supraf@i baleiat de palele rotorului 3 aerodinamic (proiegtat
pe planul perpendicular pe diteccurenilor de aer)si, respectiv, se mipreaz frecvena de rotée a acestuigi
corespunitor puterea generatia bornele generatorului. La o vitea curegilor de aer mai mare decét viteza
admisibik (v>22,5 m/s) rotorul aerodinamic se rg&en jurul turnului 1 astfel incat planul lui detatie se
suprapune (coincide) cu dite curenilor de aer.

Eficienta conversiei energiei cinetice a cuikm de aer in energie utildepinde de mai mtilfactori, printre care
prioritar putem megiona forma profilului palei rotorului aerodinamic.

Cercetrile efectuate Tn domeniul perfgmarii formei aerodinamice a palelor deja au condustgnerea unei
eficiene a conversiei apropiatle limitele descrise n teoria lui Betz.

Anumite rezerve in asigurarea randamentului maxiahatonversiei se pot datora sgilor tehnice adoptate la
stadiul de proiectare a rotoarelor aerodinamicnamblu.

Spre exemplu, pentru a ngara rezisteta aerodinamit la interagiunea frontal a curegilor de aer cu butucul
rotorului, in zona centrala acestuia, de regylse amplaseaan difuzor divergent 8 (fig. 9).

Prin aceadt soluie tehni@ inevitabik rezistema aerodinamit frontak la butucul rotorului aerodinamic se
diminueaa. Tn acelai timp, amplasarea difuzorului divergent 8 condu@emodificarea dirgiei de curgere a
curenilor de aer in zona centtah rotorului aerodinamic.

n acest caz, se atesipariia in zona adiaceita butucului a fenomenului curgerii gate a fluidului in direga
longitudinak a palelor, fapt care conduce la separarea fluidnlstratul limi& pe o anumit lungime a palelor.
Conform cerceirilor, zona sepdrii fluidului Tn stratul limita se plasedzpe suprafg dorsal a palelor (fig. 9%i se
extinde paa la un anumit diametru d dependent de viteza fluid@iorma difuzorului divergent §i forma palei la
piciorul ei de fixare in butuc. Curgerea fluidulii aceast zomi se caracterize&zprin turbulene si apariia
vartejurilor, factori care influgraz negativ asupra eficigei conversiei energiei cinetice a fluidului cupriits
suprafaa baleiai cu diametrul d.

Pentru sporirea eficigei conversiei energiei cinetice a cuiiknr de aer cuprigi in toati suprafga baleiai de dtre
palele rotorului 3 aerodinamic conform invien in zona centrél a rotorului se monteazo turbiri multipak
central constituiti dintr-un difuzor interior divergent 8, un difuzconvergent i doui coroane cu pale 10 15 cu
profil aerodinamic (fig. 10), amplasate sub un aitumghi de atac. Coroana cu pale 10 este ampldsatona
amonte a rotorului, iar coroana cu pale 15 in zora a acestuia. Curginde aer, curgand prin zona inglaupring
intre diametrul exterior D al rotorulgi diametrul d al gurii difuzorului convergent 9,ténagioneaz cu palele
rotorului 3, posedand o energie cingtiteterminat de viteza v a vantului.

in acelai timp, n spaiul inelar format intre suprafele profilate ale difuzoarelor convergentivergent viteza de
curgere a fluidului crge. Astfel, palele cu profil aerodinamic ale corelan, interagonand cu curefi de aer cu o
vitezi majorati, dezvolt forte aerodinamice portante caracteristice vitezelarmaai ale vantului decéat cele care
agioneaz asupra palelor rotorului 3. Aceasta conduce laisgeo eficienei conversiei prin contrilgia turbinei
multipale centrale.

Totodati, difuzorul exterior convergent 9 al turbinei mpétle centrale 7 stopeazurgerea fluidului in dirga
longitudinah a palelor rotorului 3 aerodinamic, fapt care carelia diminuarea impactului separ fluidului Tn
stratul limi& si, respectiv, sporge eficiena conversiei energiei cinetice a cuikm de aer in ansamblu. Unghiurile
de inclinare (de atac) ale palelor celor @dl@oroanesi ale turbinei multipale centrale 7 se aleg difgi@npentru
fiecare coroaly astfel Tncat acested slezvolte fote aerodinamice portante maximale la fre¢genominai de
rotaie a rotorului 3.



