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(54) Turbine eoliene cu ax vertical cu control al puterii

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la dispozitive de
conversie a energiei eoliene in energie
electricd, in special la turbinele eoliene cu ax
vertical cu control al puterii.

Turbina eoliand, conform inventiei,
contine un turn-suport (1), pe o platforma (2) a
céruia este instalat printr-un lagér (3) un arbore
rotitor vertical (4), un capat al caruia este unit
cu un generator cu magneti permanenti (5), iar
celdlalt capat, prin intermediul unor bare (7) si
unor bare tubulare (10), este unit cu pale
inclinate (8), conform primei realizari, sau cu
pale verticale, conform celei de-a doua
realizare. Partea de jos a palelor inclinate (8)
sau palelor verticale este unitd rigid prin
intermediul barelor (7) cu o bucsd inferioara
(6), fixata rigid pe arbore (4), iar partea de sus
a palelor inclinate (8) sau palelor verticale este
unitd rigid prin intermediul barelor tubulare
(10) cu o bucsa superioard (9), instalatd pe
arbore (4). In interiorul barelor tubulare (10)
sunt amplasate elemente inertiale (11), unite
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prin intermediul unor elemente elastice (12) cu
bucsa superioara (9).

Revendicari: 2
Figuri: 6
9




(54) Vertical axis wind turbines with power control

(57) Abstract:
1

The invention relates to wind energy-to-
electrical energy conversion devices, in
particular to vertical axis wind turbines with
power control.

The wind turbine, according to the
invention, comprises a support tower (1), on
the platform (2) of which is installed by means
of a bearing (3) a vertical rotating shaft (4),
one end of which is connected to a generator
with permanent magnets (5), and the other end,
by means of levers (7) and tubular levers (10),
is connected to inclined blades (8), according
to the first embodiment, or to vertical blades,
according to the second embodiment. The
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lower part of the inclined blades (8) or vertical
blades is rigidly connected by means of rods
(7) to a lower bushing (6), rigidly fixed on the
shaft (4), and the upper part of the inclined
blades (8) or vertical blades is rigidly
connected by means of tubular rods (10) to an
upper bushing (9), installed on the shaft (4).
Inside the tubular rods (10) are placed inertial
elements (11), connected by means of elastic
elements (12) to the upper bushing (9).

Claims: 2

Fig.: 6

(54) BeTpoTypOMHBI ¢ BEPTHKAJIBbHOH 0CHI0 C KOHTPOJIEM MOIIHOCTH

(57) Pedepar:

Uzobperenue OTHOCHTCSI K
YCTPOMCTBaM Ul KOHBEPCHH SHEPIHHU BETpa B
JJIEKTPUYECKYIO JHEPrHI0, B YaCTHOCTH K
BETPOTYpOMHAM C BEPTUKAJIBHOH OCBIO C
KOHTPOJIEM MOIIHOCTH.

Berporypbuna, COrJIaCHO
U300pETEHHIO, COACPIKUT OIIOPHYIO OAIIHIO
(1), na miarpopme (2) KOTOPOH yCTaHOBJIECH
MIOCPECTBOM TOAUTUITHUKA (3) BEepTHKAIBHBIN
BpaIaronuiics Baiu (4), oOAuH KOHEI] KOTOPOro
COCMHEH C TEeHEepaTopoM C IIOCTOSHHBIMU
Marautami (5), a Jpyroi KoHel, HOCPeICTBOM
peruaroB (7) u TpyOuaTthix poruaroB (10),
COEMHEH C HaKJIOHHBIMU JonactsaMu (8),
COTJIACHO NEPBOMY OCYIIECTBICHUIO, WU C
BEPTHKAJILHEIMU JIOIIACTSIMH, COTJIACHO
BTOPOMY OCYLIECTBJIEHHIO. HinkHAS dYacTb

2

HAKJIOHHBIX JomacTei (8) miM BepTUKaIbHBIX
JIOMacTeld JKECTKO COCIMHEHa II0CPEICTBOM
crepxkuedt (7) ¢ HIDKHEH BTYAKOH (6), KecTKo
3aKperuieHHON Ha Bany (4), a BepXHsSI yacThb
HAKJIOHHBIX JomacTei (8) miM BepTUKAIbHBIX
JIONacTeld JKECTKO COCIMHEHa II0CPEICTBOM
TpyOuaThix crepxHeit (10) ¢ BepxHeil BTynkoi
(9), ycranoBmenHoit Ha Bamy (4). Bayrpu
TpyOuateix  crepxkHeir (10)  pa3mermieHs
WHepIMOoHHbIe 37eMeHTH (11), coemnHeHHBIE
MOCPEICTBOM ympyrux dneMeHTtoB (12) ¢
BepxHel BTYIKoH (9).

I1. popmynsr: 2

Omr.: 6
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Descriere:

Inventia se refera la dispozitive de conversie a energiei eoliene in energie electrica, in special la
turbinele eoliene cu ax vertical cu control al puterii.

Este cunoscuta o turbina eoliand cu ax vertical, care include un turn, un ax principal tubular, un
mecanism de franare a turatiei rotorului turbinei eoliene, bazat pe utilizarea unor bile centrifugale, discuri
de franare si eclemente elastice. La depasirea turatiei rotorului eolian a unei valori limite, bilele
centrifugale se deplaseazad sub actiunea fortelor centrifugale in directie radiala spre exterior, actionand
asupra discului de franare, deplasiandu-1 pana la contact cu cel de-al doilea disc de franare [1].

Se cunoaste, de asemenea, o turbind eoliand cu ax vertical, care contine un turn vertical, pe care
este instalat un arbore rotitor vertical, un capat al caruia este unit cu un generator cu magneti permanenti,
iar al doilea capat, prin intermediul unor bare rotitoare, este unit cu pale cu profil aerodinamic, executate
cu posibilitatea varierii unghiului de atac [2].

Aceste solutii tehnice prezintd o serie de dezavantaje, cum ar fi complexitatea constructiei,
siguranta redusa de protectie a generatorului electric impotriva suprasarcinilor la viteze mari ale vantului.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in sporirea protectiei generatorului electric de
suprasarcini prin controlul automat al puterii si majorarea fiabilitatii elementelor mecanice dinamice ale
turbinei.

Turbina eoliana cu ax vertical cu control al puterii, conform primei realizari, inldtura dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea ca contine un turn-suport, pe o platforma a caruia este instalat printr-un
lagar un arbore rotitor vertical, un capat al caruia este unit cu un generator cu magneti permanenti, iar
celalalt capat, prin intermediul unor bare si unor bare tubulare, este unit cu pale inclinate cu profil
aerodinamic, executate cu posibilitatea varierii unghiului de atac. Partea de jos a palelor este unita rigid
prin intermediul barelor cu o bucsa inferioara, fixata rigid pe arbore, iar partea de sus a palelor este unita
rigid prin intermediul barelor tubulare cu o bucsa superioara, instalatd pe arbore. In interiorul barelor
tubulare sunt amplasate elemente inertiale, unite prin intermediul unor elemente elastice cu bucsa
superioard, pe flansa de sus, din partea de sus, a céreia este fixat un disc de frictiune, iar pe partea de jos a
unei flange a turnului-suport este fixat un alt disc de frictiune, concentric cu discul de frictiune al bucsei
superioare.

Turbina eoliand cu ax vertical cu control al puterii, conform celei de-a doua realizare, inlatura
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine un turn-suport, pe o platforma a caruia este
instalat printr-un lagér un arbore rotitor vertical, un capat al cdruia este unit cu un generator cu magneti
permanenti, iar celdlalt capat, prin intermediul unor bare si unor bare tubulare, este unit cu pale verticale
cu profil aerodinamic, executate cu posibilitatea varierii unghiului de atac. Partea de jos a palelor este
unita rigid prin intermediul barelor cu o bucsa inferioard, fixata rigid pe arbore, iar partea de sus a palelor
este unita rigid prin intermediul barelor tubulare cu o bucsa superioari, instalati pe arbore. In interiorul
barelor tubulare sunt amplasate elemente inertiale, unite prin intermediul unor elemente elastice cu bucsa
superioard, pe flansa de sus, din partea de jos, a céreia este fixat un disc de frictiune, iar pe partea de sus a
unei flange a turnului-suport este fixat un alt disc de frictiune, concentric cu discul de frictiune al bucsei
superioare.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in protectia generatorului electric de suprasarcini prin
controlul automat al puterii si fiabilitatea ridicatd a elementelor mecanice dinamice ale turbinei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 - 6, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald a turbinei eoliene cu ax vertical cu control al puterii, conform primei
realizari (faza initiald);

- fig. 2, vederea generald a turbinei eoliene, conform primei realizéri (faza finald);

- fig. 3, sectiunea A-A din fig. 2;

- fig. 4, sectiunea B-B din fig. 3;

- fig. 5, vederea generala a turbinei eoliene, conform celei de-a doua realizare (faza initiald);

- fig. 6, vederea generald a turbinei eoliene, conform celei de-a doua realizare (faza finala).

Turbina eoliand cu ax vertical cu control al puterii (fig. 1-4), conform primei realizri, contine
turnul-suport 1, pe platforma 2 a caruia este instalat prin lagarul 3 arborele rotitor vertical 4, un capat al
caruia este unit cu generatorul cu magneti permanenti 5, iar celalalt capat, prin intermediul barelor 7 si
barelor tubulare 10, este unit cu palele inclinate 8 cu profil aerodinamic, executate cu posibilitatea varierii
unghiului de atac. Partea de jos a palelor § este unita rigid prin intermediul barelor 7 cu bucsa inferioara
6, fixatd rigid pe arborele 4, iar partea de sus a palelor 8 este unita rigid prin intermediul barelor tubulare
10 cu bucsa superioard 9, instalati pe arborele 4. iIn interiorul barelor tubulare 10 sunt amplasate
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elementele inertiale 11, unite prin intermediul elementelor elastice 12 cu bucsa superioara 9, pe flansa de
sus, din partea de sus, a careia este fixat discul de frictiune 13, iar pe partea de jos a flansei 14 a turnului-
suport 1 este fixat discul de frictiune 15, concentric cu discul de frictiune 13 al bucsei superioare 9.

Turbina eoliand cu ax vertical cu control al puterii (fig. 5, 6), conform celei de-a doua realizare,
contine turnul-suport 1, pe platforma 2 a céruia este instalat prin lagarul 3 arborele rotitor vertical 4, un
capat al caruia este unit cu generatorul cu magneti permanenti 5, iar celalalt capat, prin intermediul
barelor 7 si barelor tubulare 10, este unit cu palele verticale 16 cu profil aerodinamic, executate cu
posibilitatea varierii unghiului de atac. Partea de jos a palelor 16 este unita rigid prin intermediul barelor 7
cu bucsa inferioara 6, fixata rigid pe arborele 4, iar partea de sus a palelor 16 este unitd rigid prin
intermediul barelor tubulare 10 cu bucsa superioard 9, instalati pe arborele 4. In interiorul barelor
tubulare 10 sunt amplasate elementele inertiale 11, unite prin intermediul elementelor elastice 12 cu bucsa
superioara 9, pe flansa de sus, din partea de jos, a careia este fixat discul de frictiune 17, iar pe partea de
sus a flangei 14 a turnului-suport 1 este fixat discul de frictiune 18, concentric cu discul de frictiune 17 al
bucsei superioare 9.

Turbina eoliand cu ax vertical cu control al puterii, conform primei realizari, functioneaza in
modul urmator.

La viteza nominalda a vantului (pand la v=10 m/s), la interactiunea palelor inclinate 8 cu profil
aerodinamic determinat (conform rezultatelor cercetarilor, la un anumit unghi elicoidal de instalare a
palelor 8 cu profil aerodinamic determinat, eficienta de conversie a energiei eoliene in energie electrica
este maxima) apar forte de ridicare, sub actiunea sumara a carora (de la toate palele 8) arborele rotitor 4
va fi antrenat in miscare de rotatie, care se va transmite generatorului 5, care va produce energie electrica.
La depasirea vitezei vantului (v=10...20 m/s) turatia arborelui 4 va creste, atingand n=200-400 min™. In
rezultat, elementele inertiale 11 vor invinge forta de elasticitate a elementelor elastice 12, si sub actiunea
fortelor centrifuge, se vor deplasa in interiorul barelor tubulare 10 spre exteriorul arborelui 4. In acest caz,
momentul de inertie a arborelui 4 se mareste, transformandu-se intr-un volant relativ, care va conduce la
un anumit grad de uniformizare a rotirii arborelui 4. Totodata, acest moment de inertie, gratie unui anumit
grad de flexibilitate a palelor 8, va conduce la rotirea relativa a bucsei superioare 9 in raport cu arborele 4,
ce va conduce la indreptarea palelor 8 si, drept rezultat, modificarea unghiului de atac al palelor 8 cu
profilul acrodinamic si deplasarea flangei de sus a bucsei superioare 9 in sus, apropiindu-se de discul de
frictiune 15 fixat pe flansa 14 a turnului-suport 1. Datorita varierii unghiului de atac al palelor 8 cu profil
aerodinamic, eficienta de conversie se va reduce, reducandu-se si cantitatea de energie electrica produsa
de generatorul 5, astfel, ultimul fiind protejat de suprasarcini.

La cresterea in continuare a vitezei vantului (v=20...40 m/s) elementele inertiale 11 vor ocupa
pozitia extrema 1n exterior, momentul de inertie al arborelui 4 va fi maxim si, deci, momentul dinamic de
volant, tot va atinge cota maxima, fapt ce va conduce la rotirea relativa in continuare a bucsei superioare
9 fatd de arborele 4, deformarea palelor 8 in limitele gradului de flexibilitate, indreptarea palelor 8
inclinate si, drept rezultat, deplasarea bucsei superioare 9 in sus, pana la contactul discului de frictiune 13
cu discul de frictiune 15, astfel realizindu-se franarea arborelui 4 si reducerea turatiei. Aceasta conduce la
protectia elementelor mecanice dinamice ale turbinei eoliene de distrugere mecanicd, un moment
important in contextul ca turbinele eoliene cu ax vertical sunt urbane sau suburbane. Dupa ce viteza
vantului scade, palele 8 revin la pozitia initiala inclinata, realizind deconectarea discurilor de frictiune 13
si 15, si revenirea la unghiul de atac optim al palelelor 8 cu profilul aerodinamic. In cazul cresterii din nou
a vitezei vantului, procesul se repeta.

Principiul de functionare a turbinei eoliene cu ax vertical cu control al puterii, conform celei de-a
doua realizare, este similar cu cel din prima realizare. In acest caz, deoarece exista profiluri aerodinamice
destinate palelor arborelor rotitoare turbinelor cu ax vertical pentru pale verticale (drepte), palele verticale
16 asigura eficientd optima de conversie a energiei eoliene in energie electricad (mecanicd) la viteza
nominali a vantului. In cazul cand viteza vantului creste (v=10-20 m/s) palele 16, in limitele gradului de
flexibilitate, pe care-1 poseda, se vor inclina, bucsa superioard 9 se va roti in raport cu arborele 4, iar
flansa de sus a bucsei superioare 9 cu discul de frictiune 17 se va deplasa in jos, reducénd eficienta de
conversie. La cresterea in continuare a vitezei vantului (v=20...40 m/s), procesul cu elementele inertiale
11 se repetd asemandtor primei realizari, iar bucsa superioard 9 cu discul de frictiune 17 se va deplasa in
jos pana la contactul discurilor de frictiune 17 si 18.

Solutia tehnicd propusad asigurd controlul puterii si protectia elementelor mecanice dinamice de
suprasarcini prin procesul de franare aerodinamica si mecanica prin solutii constructive relativ simple.
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(57) Revendicari:

1. Turbind eoliand cu ax vertical cu control al puterii, care contine un turn-suport (1), pe o
platforma (2) a caruia este instalat printr-un lagar (3) un arbore rotitor vertical (4), un capat al caruia este
unit cu un generator cu magneti permanenti (5), iar celdlalt capat, prin intermediul unor bare (7) si unor
bare tubulare (10), este unit cu pale inclinate (8) cu profil aerodinamic, executate cu posibilitatea varierii
unghiului de atac; partea de jos a palelor (8) este unitd rigid prin intermediul barelor (7) cu o bucsd
inferioara (6), fixata rigid pe arbore (4), iar partea de sus a palelor (8) este unitd rigid prin intermediul
barelor tubulare (10) cu o bucsa superioara (9), instalatd pe arbore (4), totodatd in interiorul barelor
tubulare (10) sunt amplasate elemente inertiale (11), unite prin intermediul unor elemente elastice (12) cu
bucsa superioara (9), pe flansa de sus, din partea de sus, a careia este fixat un disc de frictiune (13), iar pe
partea de jos a unei flanse (14) a turnului-suport (1) este fixat un alt disc de frictiune (15), concentric cu
discul de frictiune (13) al bucsei superioare (9).

2. Turbind eoliand cu ax vertical cu control al puterii, care contine un turn-suport (1), pe o
platforma (2) a caruia este instalat printr-un lagér (3) un arbore rotitor vertical (4), un capat al caruia este
unit cu un generator cu magneti permanenti (5), iar celdlalt capat, prin intermediul unor bare (7) si unor
bare tubulare (10), este unit cu pale verticale (16) cu profil aerodinamic, executate cu posibilitatea varierii
unghiului de atac; partea de jos a palelor (16) este unitd rigid prin intermediul barelor (7) cu o bucsa
inferioara (6), fixata rigid pe arbore (4), iar partea de sus a palelor (16) este unita rigid prin intermediul
barelor tubulare (10) cu o bucsd superioara (9), instalatd pe arbore (4), totodatd in interiorul barelor
tubulare (10) sunt amplasate elemente inertiale (11), unite prin intermediul unor elemente elastice (12) cu
bucsa superioara (9), pe flansa de sus, din partea de jos, a careia este fixat un disc de frictiune (17), iar pe
partea de sus a unei flange (14) a turnului-suport (1) este fixat un alt disc de frictiune (18), concentric cu
discul de frictiune (17) al bucsei superioare (9).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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Fig. 5
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Fig. 6
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