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Inventia se refera la o turbina eoliana cu ax vertical, care produce conversia energiei
vantului cu viteza mica in energie electrica.

Se cunoaste o turbind de vant cu ax vertical (US 7116006) cu tronson de admisie a
aerului orientabil dupa directia vantului, cu o turbina multietajaté care are montata pe pale
componentele unui generator electric si un tronson de evacuare a aerului dinturbina, orienta-
bil, plasat sub tronsonul de admisie.

Se mai cunoaste o turbina de vant cu ax vertical (US 4838757), care utilizeaza un
rotor tip Savonius si palete deflectoare pentru dirijarea vantului in turbina.

Se mai cunoaste o turbina de vant cu ax vertical cu rotor cu pale radiale plane si apa-
rat director pentru dirijarea vantului, constituit din pale profilate pozitionate in jurul rotorului
pe toata circumferinta.

Se mai cunoaste o turbina eolind cu ax vertical (US 7661922) cu pale profilate aero-
dinamic, de tip Darrieus, fixate radial pe un ax si montata intr-un tub de curent orizontal cu
intrare tronconica.

Se mai cunoaste o turbina eolina cu ax vertical (US 7132760) cu pale profilate aero-
dinamic tip Darrieau, torsionate axial si un dispozitiv de pornire la viteze mici ale vantului de
tip Savonius.

Se mai cunoaste o turbiné eolina cu ax vertical (US 7258527) cu rotor cu pale profi-
late aerodinamic, care au posibilitatea de a-si regla pozitia pe directia majora a vantului.

Se mai cunoagste o turbina pentru apa (CA 2489946/2006) cu ax pozitionat intr-un
canal vertical.

Dezavantajele acestor tipuri de turbine sunt:

a) Pentru turbinele eoliene cu turbind intubata:

- sensul de curgere a aerului prin turbina eoliana este de sus in jos, cu dezavantajul
major al neglijarii componentei gravitationale a curentului de aer cald,

- forma geometrica a tronsoanelor de admisie a aerului in turbina nu constituie con-
centratori de energie, cu exceptia cazului turbinei din brevetul US 7661922;

- orientarea tronsonului de admisie a aerului si a celui de evacuare din turbina se
face cu un sistem de deriva care introduce instabilitate in functionare;

- datoritd utilizarii derivei, turbina are nevoie de un sistem de franare a rotorului
turbinei atunci cand viteza vantului depaseste viteze mari sau necesita supradimensionari
constructive care conduc la ridicarea nejustificata a pretului de cost a energiei;

- sunt necesare dispozitive suplimentare pentru reglarea vitezei de intrare a aerului
in tronsonul de admisie;

- datoritd montarii pe exteriorul rotorului de turbind a elementelor generatorului
electric, este necesard prelucrarea de precizie a reperelor turbinei, in vederea asigurarii
jocurilor functionale si a performantelor electrice, fapt ce ridica pretul de cost al turbinei
eoliene. Prelucrarile devin prohibitive pentru turbine cu dimensiuni mari.

b) Pentru turbinele ecliene cu ax vertical si pale tip Savonius:

- viteza specifica a turbinei (A) este mica si desi turbina pleaca la viteze mici ale
vantului, turatia turbinei este mica si pentru a antrena un generator electric este necesara
montarea unui multiplicator de turatie care reduce randamentul general al turbinei;

- necesita sistem de frénare a rotorului la viteze mari ale vantului $i supradimensionari
constructive;

- structura de sustinere a turbinei i aparatului statoric necesita un consum ridicat de
materiale si implicit un cost ridicat pentru energia produsa.
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Pentru turbinele eoliene cu structura statorica de dirijare a vantului in rotor, apar
suplimentar probleme de cost pentru realizarea acestora fara a rezolva problema valorii mici
a coeficientului de vitezd (A).

Pentru turbinele eoliene cu pale profilate aerodinamic tip Darrieus, problema majora
consta in viteza mare a vantului la care incep s& se roteasca. Din acest motiv, necesita
aparate suplimentare de demarare, necesita sistem de franare a rotorului la viteze mai mari
ale vantului si supradimensionari constructive, nu au posibilitatea reglarii turatiei rotorului in
functie de viteza vantului, iar structura de sustinere a palelor este masiva si pentru
dimensiuni mari a acestor tipuri de turbine este necesara ancorarea suportului cu cabluri
care afecteaza o suprafatd mare de teren.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in utilizarea cu randament ridicat

a unei turbine ecliene cu ax vertical, folosind un concentrator de vant adecvat construit, care
sé permita functionarea turbinei si in conditii de vant slab.
Turbina eoliana de vant slab conforma inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin aceea
ca utilizeaza suprafete concentratoare de vant gi energie in amonte si in aval de tronsonul
turbinei realizatéd multietajata, cu ax vertical, fapt ce conduce la cresterea vitezei aerului in
canalizatia concentratorului siimplicit - la producerea de energie electrica cu randament mai
mare, folosind o sectiune transversala relativ mica a turbinei, turbina eoliana fiind intubata
cu axul vertical intr-un canal vertical al unui tronson de admisie cu o intrare pe orizontala a
fluidului pozitionata inferior si avand forma unui concentrator de fluid si o sectiune de
evacuare orizontala pozitionata superior, fiind montata in acest concentrator de vant prin
intermediul unui suport articulat pe o structura de baza, rigidizata cu niste contravantuiri i
avand un rotor multiplu, dispus cu axul vertical, axul rotorului al turbinei fiind cuplat cu un
generator electric, turbina fiind dotata si cu niste traductori de directie si intensitate a
vantului.

Turbina eolianaintubata cu ax vertical, conforminventiei, inlatura dezavantajele tipu-
rilor de turbine mentionate anterior, prin aceea ca aerul intra in turbina printr-un tronson de
admisie convergent care produce o accelerare pronuntata a curentului, iar prin forma geo-
metricd divergentad a tronsonului de evacuare a aerului combinata cu un ansamblu de supra-
fete profilate, produce o scadere a presiunii statice si ca urmare - o crestere a debitului de
aer care tranziteaza turbina intubata multietajata, producand mai multa energie.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- pornirea turbinei la viteze mici ale vantului:

- putere mare produsa la viteze medii mici ale vantului pentru o suprafata expusa
mica;

- eliminarea sistemului de fr@nare la viteze mai mari ale vantului, cu posibilitatea
reglarii pozitiei tronsonului de admisie in functie de viteza de intrare in acesta, mentinand o
turatie cvaziconstanta pentru turbina eoliana multietajata, utilizand energia proprie produsa;

- protejarea turbinei la viteze foarte mari ale vantului, utilizand un sistem propriu de
orientare actionat de energia produsa;

- utilizarea unui generator electric sincron cu magneti permaneti care poate produce
energie la turatii mici i prin urmare eliminarea multiplicatoarelor de turatie, si implicit -
cresterea randamentului global al turbinei;

- posibilitatea utilizarii turbinei de vant in regim insularizat sau mixt intr-o retea de
distributie a energiei electrice;

- utilizarea materialelor compozite pentru fabricarea turbinei eoliene avand drept
consecintd scaderea greutatii componentelor, dar i marirea duratei de functionare $i
reducerea pretului de cost al energiei produse;
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- utilizarea turbinelcr ecliene in zone protejate, datorita faptului ca factorul de confort
este bun, nu ocupa suprafete mari, nu polueaza fonic si vizual.

Inventia este prezentata in continuare, printr-un exemplu de realizare a inventiei, in
legétura si cu fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, o sectiune in plan vertical a turbinei eoliene intubatg;

- fig. 2, o sectiune transversala printr-o treapté de turbina multietajaté a unei turbine
eoliene intubatd cu ax vertical;

- fig. 3, 0 sectiune prin sistemul de lagaruire de a axului turbinei multietajate a unei
turbine intubate cu ax vertical;

- fig. 4, 0 sectiune prin sistemul de Iag&ruire a tronsonului de admisie a aerului si a
sistemului de orientare a unei tubine eoliene intubate cu ax vertical.

Conform inventiei, turbina eoliana cu ax vertical utilizeaza suprafete concentratoare
de vant si energie in amonte si in aval de un rotor 3 al turbinei realizatd multietajatd, cu ax
vertical, fapt ce conduce la cresterea vitezei aerului in canalizatia concentratorului i implicit -
la producerea de energie electrica cu randament mai mare, folosind o sectiune transversala
relativ mica a turbinei. Turbina eoliana propriu-zisa este intubata cu axul vertical intr-un canal
vertical formand partea de tronson al turbinei 2, a concentratorului de vant, ce prelungeste
avalul unui tronson de admisie 1 cu o intrare pe orizontala a fluidului pozitionata inferior si
avand forma unui concentrator de fluid, de diametru D,, sectiunea de evacuare fiind ori-
zontala si pozitionata superior. Turbina propriu-zisa este montata in acest concentrator de
vant prin intermediul unui suport articulat pe o structura de baza forméand un suport 9. Com-
ponentele turbinei eoliene sunt expuse curentilor de aer din toate directiile, datorita
pozitiondrii acesteia la o inaltime H (20....40m), fapt ce reduce efectul de sol care
influenteaza viteza medie a véantului. O parte a debitului de aer Q;, care solicita structura
turbinei eoliene, patrunde in sectiunea circulara a de diametrul D, a tronsonului de admisie
1, formand debitul Q. Datorita formei geometrice a tronsonului de admisie 1, curentul de aer
este dirijat spre tronsonul turbinei intubate 2. Rotorul 3 al turbinei este multietajat cu Nt
trepte. Numarul maxim de trepte se stabileste printr-un calcul de optim economic la Nt .,=3.
Pentru a mari randamentul turbinei, sunt prevazute niste aparate directoare 4, care au un
numar egal cu Nt-1 si care prin orientarea adecvatd a aerului catre palele turbinei 2 maresc
randamentul turbinei. Fiecare treapta de turbina are un numar de palete N, profilate
aerodinamic. Datorita profilului ales, la trecerea curentului de aer prin rotorul 3 al turbinei, se
produc forte aerodinamice pe suprafetele paletelor, respectiv - se dezvolta un cuplu in rotorul
turbinei. Cuplul din rotorul 3 al turbinei se transmite la un generator electric 5, de tip sincron
cu magneti permanenti, care genereaza energie electrica la turatii scazute. Generatorul
electric 5 se monteaza in carcasa suportului 9, utilizadnd nigte guruburi 26. Cablurile electrice
de la generator coboara prin interiorul suportului 9 pana la un sistem de automatizare si
control 6, care gestioneaza energia electrica produsa. Pentru asigurarea racirii generatorului
electric § in timpul functionarii, sunt prevazute in carcasa nigte fante n, iar pentru a asigura
scurgerea apei provenite din curentul de aer care tranziteaza tronsonul de admisie 1, sunt
prevazute gauri de scurgerer.

Aerul este evacuat din tronsonul turbinei printr-o sectiune eliptica e cu dimensiunea
minima ..

Evacuarea aerului din tronsonul turbinei intubate 2 se efectueaza printr-o suprafata
divergenta f, de diametru D, care controleaza stratul limita, avand drept consecinta cregte-
rea puterii turbinei prin efectul de recuperare al darei ideale (nevascoasa) care produce 0
presiune staticd mai mica decat presiunea atmosferica in sectiunea de iesire si prin
conversia energiei cinetice in presiune, in poriiunea din spate a difuzorului. Sectiunea de
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evacuare din tronsonul turbinei intubate 2, notata e, este delimitaté de niste suprafete tip
calota sferica ¢ si d ale unor tronsoane de accelerare 7 $i 8, care formeaza o zona de ajutaj
tip Venturi si mareste local presiunea dinamicd. Datorita acestei configuratii a sectiunii de
evacuare e, un debit de aer produs de vant Q,, care o traverseaza, produce un efect de
ejectie in tronsonul turbinei intubate 2. Acest fapt conduce la cregterea debitului de aer
tranzitat prin rotorul 3 al turbini, respectiv - la cresterea vitezei aerului prin aceasta gi implicit
si a randamentului turbinei. Debitul total evacuat din turbina este Q..

Toate componentele turbinei eoliene sunt montate pe un suport 9, fixat de structura
de baza 11 printr-o articulatie 12 si rigidizat cu niste contravantuiri 10. Pentru a permite
accesul aerului in rotorul 3 al turbinei, tronsonul de admisie 1 este orientabil dupa directia
vantului, datoritd unui sistem de orientare 13 si unui traductor 14 care sesizeaza directia
majora si intensitatea vantului. Profilul si numarul de pale N, ale turbinei intubate 3 este
calculat in raport cu performantele generatorului electric 5. Sectiunea de curgere a aerului
in tronsonul turbinei intubate 2 este definita de diametrele: D, si D,, respectiv - diametrul
tronsonului turbinei intubate 2 si al diametrului interior al turbinei 3 pe care se fixeazé palele.
intre exteriorul rotorului 3 al turbinei si diametrul D, este un joc j ales tehnologic pentru a
permite rotirea turbinei fara frecari accidentale.

Viteza specifica a turbinei eoliene este:

—— =D
A 7 27

(-4

unde w este viteza unghiulara a turbinei; R =D./2 este raza turbinei, iar V_este viteza
vantului la infinit.

Performantele configuratiei alcatuite din: tronson de admisie 1, tronsonul turbinei
intubate 2, rotorul 3 al turbinei, suprafata de evacuare f, sectiunea de evacuare e se poate
aprecia cu un factor de concentrare energetica a ansamblului;

- il;:" C g;,r -
R VAR (1P =18 2,0 unde: Cp= s
6 p . 05937V PN
— 271
27 2 e

este factorul de sarcina a turbinei (discului); p,, p, sunt presiunile din amonte respectiv din
avalul turbinei 3; p-densitatea aerului; V,- viteza aerului in sectiunea transversala a turbinei.

ince priveste efectul reducerii presiunii la iesirea din suprafata de evacuare e, s-a
obtinut, pentru coeficientul de presiune statica, valoarea:

T W N -0.7
Cﬂ 1;2*1‘?#?},3 0,55 &,3@

Pentru a obtine acesti parametri functionali, trebuie respectati urmatorii coeficienti
adimensionali:

C,=1/D,=0,15..0, 18 si

C.=D*R/DsR =0, 7...1

D./D, = 1, 5+2 (raport adimensional caracteristic tronsonului de admisie).

Axul 15 al turbinei 3, pozitionat pe vericala, antreneaza generatorul electric 5 prin
intermediul unui cuplaj elastic 16. Lagaruirea axului 15 consta in doua lagare de rostolire 17
si 18 care preiau sarcini radiale gi abateri de pozitie a alezajelor lagarelor si un lagar axial
de rostogolire 19 cu role sferice care preia sarcinile axiale dezvoltate de fortele de greutate.
Lagarele sunt montate in alezajele prevazute in structura tronsonului turbinei 2 intubate.
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Pentru a proteja lagarele de ap&d, murdarie si pentru a le asigura ungerea, sunt prevazute
nigte simeringuri 20 si 21. Un capac 22 permite montarea lagarului de rostogolire 18 si a
simeringului 21, iar un capac 23 permite montarea axului turbinei 15 gi are rolul de a prelua
sarcini axiale dezvoltate de fortele aerodinamice din turbina 3, in situatiile accidentale cand
acestea ar depasi greutatea turbinei. Fortele axiale se inchid prin axul turbinei 15, rulmentii
17 care pot prelua si sarcini axiale importante in capacul 23 si in niste suruburi 24. Suruburile
25 asigura fixarea capacului 22 si al carcasei rulmentului 18. Fixarea palelor turbinei 3 se
face cu coliere pe suprafata canelatd k a arborelui 15. Tronsonul de admisie 1 este o
constructie de mari dimensiuni, care se orienteaza dupa directia vantului, iar 1garuirea
acestuia vatrebui sa preia eventulalele abateri de pozitie a unor lagare superior 27 si inferior
28 montate pe suportul 9. In acest sens, lagarul superior 27 are la baza un contact intre o
suprafata cilindica si una sferica m, iar lagarul inferior 28 cu rostogolire are de asemenea o
asezare pe suprafata sferica q. Suprafetele de contact m (sferic pe cilindric) si q (sferic)
permit preluarea abaterilor de pozitionare a lagarelor tronsonului de admisie 1. Coroana
superioard a lagarului 28 este prevazuta cu dantura evolventica p, care este in contact cu
un pinion 29, lagaruit cu niste rulmenti 30 in carcasa sistemului de orientare 13. Pinionul este
antrenat de un motor electric 32 printr-un cuplaj elastic 31. Comenzile de pomire oprire
pentru motor sunt date sistemul de comanda si control 6 in conformitate cu situatia de
functionare: curentd sau de avarie. in situatie de functionare curenta, energia necesara
antrendrii motorului electric 32 este generata de turbina eoliand, iar in situatie de functionare
in regim de avarie, energia electrica este furnizata de bateriile care intra in componenta
sistemului de comanda si control 6. in mod curent, sistemul de orientare functioneaza numai
atunci cand directia vantului se modifica major (la unghiuri mai mari de 10°). Directia vantului
sesizata de un traductor 33 este transmisa sistemului de control si comanda 6 al turbinei,
care deblocheaza sistemul de orientare si comanda rotirea motorului 32 pané la o pozitie
care coincide cu directia vantului. in situatia in care viteza vantului depaseste cu o anumita
valoare viteza nominala de functionare a turbinei 3, traductorul 33 comanda deblocarea
sistemului de orientare si roteste tronsonul de admisie 1 pana la atingerea unei viteze de
intrare a aerului egala cu o viteza nominala de functionare stabilita de proiectant. Cand viteza
vantului depaseste viteza de 40 m/s, traductorul 14 comanda deblocarea sistemului de
orientare si roteste tronsonul de admisie 1 cu sectiunea de intrare a, cu 180" in raport cu
directia vantului, asigurand protectia turbinei eoliene la suprasarcini.

Turbina eoliana intubata poate functiona in sistem ,insularizat" sau in regim mixt:
pentru consum propriu gi/sau cuplata cu o retea de distributie a energiei electrice.
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Revendicari

1. Turbind eoliand intubata cu ax vertical, montatd pe un suport (9) articulat pe o
structurd de baza (11) prin intermediul unei articulatii (12) si rigidizat cu nigte contravantuiri
(10), avand un rotor (3) multiplu, dispus cu axul vertical intr-un tronson al turbinei (2) vertical
ce continua un tronson de admisie (1) cu o intrare (a) pe orizontala a fluidului, avand forma
unui concentrator de fluid de diametru de intrare D,, pozitionata inferior $i 0 sectiune de
evacuare (e) orizontala pozitionata superior, axul rotorului (3) al turbinei fiind cuplat cu un
generator electric, turbina fiind dotata si cu niste traductori (14 si 33) de directie si intensitate
a vantului, caracterizata prin aceea ca, concentratorul de energie in interiorul caruia este
fixata turbina propriu-zisa cu rotor (3), constituit din tronsonul de admisie (1) si tronsonul
turbinei (2), mai cuprinde nigte aparate directoare (4) care prin orientarea adecvata a aerului
catre palele turbinei (2) méaresc randamentul turbinei, tronsonul turbinei (2) avand suprafata
divergenta (f) la partea de iesire a aerului avand diametrul D,, iar sectiunea de evacuare (e)
de dimensiune |, fiind compusa din niste tronsoane de accelerare (7 $i 8) cu suprafata (c gi
d) tip calota sferica de diametru Dy, D, si raza de curbura R, R, ce formeaza o zona de aju-
taj de crestere a presiunii dinamice ce reduce presiunea statica a aerului din rotor (3) si
mareste randamentul acesteia.

2. Turbina eoliand intubatd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
numarul de palete N, coroborat cu numarul de trepte de turbina N, si respectarea raportului
adimensional D/D.=5. 5...6 intre diametrul tronsonului turbinei (2) si diametrul interior al
turbinei (3) conduc la viteza specifica a turbinei: A=2, 7..3, 0.

3. Turbina eoliana intubata. conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
profilul, configuratia si coeficientii adimensionali C,= |./D,= 0, 15..0, 18 i C ;=D *R /D*R =
0, 7...1 asigurd un raport de concentrare a energiei: r= 1, 8....2, 0 si un coeficient de pre-
siune dinamicé:de= -0, 85. -0, 70, pentru un raport adimensional caracteristic tronsonului
de admisie D./D, = 1, 5+2.

4. Turbina eoliana intubata, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
reglarea vitezei vantului la intrare in tronsonul de admisie (1) si protectia turbinei la viteze
mari ale vantului se fac printr-un sistem de orientare (13) alimentat cu energie proprie.

5. Turbind eolianaintubatd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea catron-
sonul de admisie (1) are un sistem de 1agaruire alcatuit la un capat dintr-un lagar (27) cu
niste suprafete de contact sferic/cilindric (m) si la celalalt capat de un lagar de rostogolire
(28) cu agezare pe o suprafata sferica (n).

6. Turbina eoliana intubata, conform revendicari 1, caracterizata prin aceea ca
poate functiona in regim insularizat sau in regim mixt cu o retea de distributie a energiei
electrice.
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