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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o turbina cu ax vertical multirotor
fara sarcini asimetrice. Turbina conform inventiei este
alcatuitd din unul sau mai multe rotoare (1) clasice,
coaxiale, care au un numar impar de pale (2), montate
pe niste brate (3) de sustinere, si unul sau mai multe
rotoare (4) de contrabalansare, coaxiale, care au
acelasgi numar de pale (5) ca si rotorul (1), acestea fiind
montate pe niste brate (6) de sustinere, care sunt
dispuse in lungul bratelor (3), si care sunt montate
solidar cu acestea pe un butuc (7) ce este la randul lui
montat, prin intermediul unor lagare (9), pe un ax (8)
central, sau direct pe axul (8) central al turbinei, care
este fixat prin intermediul unor lagare (10), palele (2 si
5) rotoarelor (1 si 4) fiind dispuse pe directii diferite
raportat la bratele (3 si 6) de sustinere ale acestora,
astfel palele (2) sunt montate vertical, perpendicular pe
brate (3), intr-o directie paralela cu axul (8) central, iar
palele (5) sunt montate in lungul bratelor (6) inclinate
spre sol, iar Tn urma captarii vantului de pale (2 si 5),
rotoarele (1 si 4) se rotesc, antrenénd butucul (7) sau
axul (8) central care, Tn mod direct sau prin intermediul
unui sistem (11) de multiplicare a turatiei, pune in
migcare un sistem (12) de generare a energiei electrice,
sistemul (12) de generare a energiei electrice, impre-
ung, daca este cazul, cu sistemul (11) de multiplicare a
turatiei, sunt amplasate pe un suport (13) sustinut de un
turn (14) ancorat la sol printr-un sistem (15).
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TURBINA EOLIANA CU AX VERTICAL MULTIROTOR
FARA SARCINI ASIMETRICE

Inventia se refera la o turbind eoliana cu ax vertical multirotor fara sarcini
asimetricece are in componentd doua sau mai multe rotoare coaxiale, capabile sa se
contrabalanseze unele pe celelalte sub acfiunea vantului, astfel incat sarcinile
asimetrice induse asupra axului si/sau lagarelor acestuia sa fie anulate sau minimizate,
contribuind astfel la o mai buna transformare a energiei eoliene captate in energie
mecanica si/ au electrica.

Se cunoaste o turbina eoliana cu ax vertical, conform documentului RO 127546
B1, care destinata captarii energiei vantului si transformarii acesteia in energie electrica
utild pentru extragerea apei de la diferite adancimi. Turbina eoliana este alcatuita dintr-
un rotor de tip Darrieus, dintr-un generator cu regulator fara cuplu de pornire si un
subansamblu de alimentare, format dintr-o baterie de acumulatori si o pompa
submersibila cu controler. Prin montarea generatorului cu regulator la baza rotorului de
tip Darrieus si dispunerea echidistantd a unor brate de sustinere, pe un rotor al
generatorului cu regulator este asigurata o constructie simplificata si echilibrata static,
energia electrica furnizatd de generatorul cu regulator fiind stocatd intr-o baterie de
acumulatori care alimenteaza o pompa submersibila.

Dezavantajele solutiei prezentate anterior constau intr-un cost ridicat de
productie, o asamblare dificila a partilor constitutive si un nivel ridicat al vibratilor induse
de interactiunea fluid-structura.

In prezent sunt cunoscute diverse tipuri de turbinele eoliene,care se clasifica n
functie de dimensiunea rotorului, pozitia axului rotorului gi de principiul de functionare.

In functie de dimensiunea rotorului turbinele eoliene sunt de trei tipuri, respectiv
mici, medii $i mari.

in functie de pozitia axului rotorului turbinele eoliene se clasifica in turbine
eoliene cu ax orizontal (Horizontal Axis Wind Turbine - HAWT (fig.1)) si turbine eoliene
cu ax vertical (Vertical Axis Wind Turbine -VAWT (fig.1)).
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Dezavantajeleturbinelor HAWT constau in faptul ca necesita un sistem de control
si pozitionare care sa orienteze rotorul astfel incat acesta sa fie in permanenta expus
actiunii vantului, viteza tangentiala a rotorului nu depaseste viteza vantului, turnurile de
sustinere Tnalte si palele lungi sunt dificil de transportat si costurile cu transportul
reprezinta circa 20% din costul echipamentului.

Dezavantajele turbinelor VAWTconstau in faptul ca produc energie la numai 50%
fatd de eficienta turbinelor cu ax orizontal in mare parte datorita franarii ce apare la
miscarea palelor in contravant, nu pot fi amplasate pe stalpi la inal{ime, viteza
tangentiala a rotorului nu depaseste viteza vantului,antrenarea rotorului incepe la
vanturi de viteza mai ridicata necesitand energie suplimentara pentru start.

Totodata este demn de mentionat dezavantajul solicitarilor asimetrice a arborilor
si/sau a lagarelor turbinelor VAWT, mai ales la pornire si pana cand regimul de rotatie
permite echilibrarea dinamica a rotorului.

In ceea ce privesc palele rotorului cu ax vertical, pentru profilul palelor ce

functioneaza pe principiul portaniei avem spre exemplu amplasarea unor aripioare la
capetele palelor(fig.2), sau a unor generatoare de turbioane (fig.3). La palele ce
functioneaza prin impingere putem exemplifica prin cateva modele de pale mobile sau
cu geometrie variabila care se deschid pentru a capta vantul si se inchid in contravant
pentru a minimiza franarea (fig. 4, 5 si 6).Pentru concentrarea curentjlor de aer catre
zonele de colectare a turbinelor VAWT exista o varietate larga de astfel de dispozitive,
de la simple carenaje ce intubeaza rotorul (fig.7), la confuzoare i difuzoare de diverse
forme si sectjuni (fig. 8, 9 si 10), pana la structuri complexe(fig.11).In cazul amplasarii
unor statoare menite sa dirijeze vantul captat prezentam doua solutii constructive (fig.12
si 13).
Pentru turbine VAWT multirotor, in sensul dispunerii mai multor rotoare pe acelasi ax,
avem exemplele din fig. 14, 15 si 16.Turbinele multiax VAWT dispun de axe de rotatie
amplasate pe una, doua sau mai multe directii $i sunt sustinute de un singur turn
(fig.17).
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Tn functie de principiul de functionare turbinele eoliene se clasificd in turbine
eoliene ce actioneaza prin impingere si turbine eoliene ce actioneaza pe principiul

fortelor portante.

O atentie importantd a fost acordata studiului curentilor de aer tip tornada si
posibilitatii utilizarii acestora in vederea producerii de energie(Tornado-Type Wind
Energy Systems (T.W.E.S.)).Utilizarea practica a acestui concept consta in amplasarea
unei turbine in zona centrald a unui dispozitiv sau instalatii de generare a unui curent
turbionar, turbina avand o priza de aer amplasata astfel incat sa ,absoarbd” mase de
aer din afara turbionului (fig.18 si 19).

Puterea unei turbine eoliene este data de formula:

P=c%pSV

Se deduce formula de calcul a coeficientului de putere c;:

Co = P
P Yap Sv3

unde:

P - puterea turbinei exprimata in [W]

p — densitatea aerului in [kg/m?]

S — suprafata maturata de palele rotorului in [m?]
v — viteza vantului in [m/s]

cp— coeficient de putere adimensional

Practic cu cat palele au un profil mai optim gi o curgere mai eficienta a aerului pe
profil, rotorul in migcarea sa de rotatie extrage mai multd energie din vantul ce 1l
strabate ducand la cresterea coeficientului de putere.

Dézavantaje|e turbinelor TW.E.S se datoreaza in general complexitatii si
gabaritului structurilor de generare a turbionului, nefiind pretabile amplasarii pe turnuri
implicdnd astfel generarea unor curenti de aer aproape de nivelul solului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unei turbine
eoliane cu ax vertical multirotor coaxiale, care anuleaza sau minimizeaza solicitarile
asimetrice de la nivelul axului si/sau lagarelor indiferent de cresterea masei ansamblului
de rotoare.
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Turbina eoliand cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice,conform inventiei,
rezolva problema tehnicd mentionata si elimina dezavantajele enumerate anterior, prin
aceea caare in compunere unul sau mai multe rotoare clasice coaxiale prevazute cu un
numar impar de pale, montate pe niste brate de sustinere i unul sau mai multe rotoare
de contrabalansare coaxiale, prevazute cu acelasi numar de pale ca si rotorul/rotoarele
pe care le contrabalanseaza, acestea fiind montate pe niste brate de sustinere ce sunt
dispuse in lungul bratelor de sustinere si care sunt montate solidar cu acestea pe un
butuc ce este la randul lui montat prin intermediul unor lagare pe axul central al turbinei
care este fixat prin intermediul unor lagare, palele rotoarelor fiind dispuse pe direcii
diferite raportat la bratele de sustinere ale acestora, astfel palele sunt montate vertical,
perpendicular pe bratele, intr-o directie paralela cu axul central, iar palele sunt montate
in lungul bratelor inclinate spre sol, in urma captarii vantului de catre palele, rotoarele si
se rotesc antrenand butucul sau axul central care in mod direct sau prin intermediul
unui sistem de multiplicare a turatiei, pune in migcare un sistem de generare a energiei
electrice.

Turbina conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- demareaza mai usgor si functioneaza mai eficient in regimuri de viteza scazuta, datorita
anularii sau minimizarii solicitarilor asimetrice;

- scade uzura lagarelor, marind durata de exploatare a acestora;

- economie in exploatare. 7

Turbina eoliana cu ax vertical multirotor, conform inventiei, este alcatuita din
doua sau mai multe rotoare coaxiale, fiecare rotor avand acelasi numar impar de pale,
montate solidar intre ele sau pe ax si care au dispuse rotoarele cu palele diametral
opuse unele fatd de celelalte si in care unei pale amplasate vertical pe braful suport in
directie paralela cu axul ii corespunde diametral opus una sau mai multe pale
amplasate in planuri diferite, inclinat spre sol, ce formeaza un unghi cu directia bratului
suport al palei diametral opuse.

Rotoarele sub influenta vantului antreneaza in mod direct sau prin intermediul

unui sistem de multiplicare a turatiei un sistem de generare a energiei electrice.
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Cu alte cuvinte avem,un rotor sau mai multe rotoare VAWT clasice coaxiale care
sunt contrabalansate de unul sau mai multe rotoare coaxiale, montate solidar cu
primele fie pe butuc/butuci comuni, fie pe axul central. Rotoarele de contrabalansare au
acelasi numér impar de pale ca si rotoarele pe care le contrabalanseaza, montate
diametral opus acestora, in lungul bratelor de sustinere si inclinate spre sol astfel incat
prin suprafetele expuse actiunii vantului s& genereze si forte capabile sd le
contrabalanseze pe cele generate de rotoarele clasice.

Rotoarele clasice si cele de contrabalansare sunt perechi in sensul ca unul clasic
poate fi contrabalansat de unul sau mai multe, existand si posibilitatea ca doué rotoare
clasice contrarotative sa fie contrabalansate fiecare de cate unul sau mai multe rotoare
contrabalansoare. De asemenea palele rotoarelor clasice si de contrabalansare pot
avea forme si profile diverse, inclusiv sisteme de control pasiv a curgerii pe profil.

Se dau, in continuare, citeva exemple de realizare a inventiei, In legatura si cu
figurile 1... 26 care reprezinta:

- fig.1 — diverse tipuri de turbine eoliene din stadiul cunoscut al tehnicii;
- fig.2 — turbina cu ax vertical prevazuta cu winglet;

- fig.3 — generatoare de turbionare;

- fig.4 — turbina cu geometrie variabil3;

- fig.5 —turbina VAWT variabila;

- fig.6 = turbina eoliana hibrida;

- fig.7 — turbina intubata;

- fig.8 — turbina cu difuzor,

- fig.9 - turbina cu carena;j;

- fig.10 — turbina intubata cu deflector;

- fig.11 —turbina eoliana cu structurd complexa;

- fig.12 - turbina cu stator,

- fig.13 — turbina cu stator pentru dirijarea curentului;
- fig.14 - turbind cu multirotor;

- fig.15 — turbina cu doua rotoare;

- fig.16 — turbina eoliand cu multirotor pe acelasi ax;
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- fig.17 — turbinad muiti-ax;

- fig.18 - tornado;

- fig.19 — turbina pentru “absorbtia” maselor de aer,

- ﬁg. 20 -vedere de ansamblu a unei turbine eoliane cu ax vertical dotatd cu doua
rotoare,

- fig. 21 - vedere frontala a turbinei eoliane cu ax vertical dotata cu doua rotoare;
- fig.22 - vedere transversala a turbinei eoliane cu ax vertical,

- fig.23 -vedere de ansamblu a unei turbine eoliane cu ax vertical;

- fig.24 -vedere frontala a turbinei eoliane cu ax vertical dotata cu trei rotoare;

- fig.25 -vedere de ansamblu a unei turbine Darrieus;

- fig.26 - vedere de ansamblu a unei turbine cu patru rotoare contrarotative;

- fig.27 — solicitarile unui ansamblu de pala — brat simplu;

- fig.28 - solicitarile unui ansamblu de pala — brat contrabalansat la start;

- fig.29 - solicitarile unui ansamblu de pala — brat contrabalansat in functionare;
- fig.30 — aria transversald maxima si minima pentru turbina clasica;

- fig.31 - aria transversalda maxima si minima pentru turbina propusa;

- fig.32 — fortele pe profilul aerodinamic al palelor rotoarelor;

Turbinaeoliana cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice, conform inventiei,
este alcatuita dinunul sau mai multe rotoare 1clasice,coaxiale care sunt prevazute cu un
numar impar de pale2 montate pe niste brate de sustinere 3si unul sau mai multe
rotoare 4de contrabalansare, coaxiale, ce au acelasi numar de pale5 ca si
rotorul/rotoarele 1. Palele 5§ sunt montate pe niste brate de sustinere 6 care sunt
dispuse in lungul bratelor 3 si care sunt montate solidar cu acestea pe un butuc 7.
Butucul 7este montat prin intermediul unor lagare 9 pe un ax central 8al turbinei ce
este fixat prin intermediul unor lagare10. Palele2 si 5rotoarelor 1 si 4 suntdispusepe
directii diferite raportat la bratele de sustinere 3 si 6 ale acestora,astfel palele 2 sunt
montate vertical, perpendicular pe bratele 3 intr-o directie paraleld cu axul central 8, iar
palele Ssunt montate in lungul bratelor 6 inclinate spre sol.

in urma captérii vantului de palele 2 si 5, rotoarelor1 si 4 se rotesc antrenand
butucul 7 sau axul central 8care in mod direct sau prin intermediul unui sistem 11de
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multiplicare a turatiei,pune in migcare un sistem 12 de generare a energiei
electrice.Sistemul 12 de generare a energiei electrice impreuna, daca este cazul, cu
sistemul 11 de multiplicare a turatiei sunt amplasate pe un suport 13sustinute de un
turn14 ancorat la sol printr-un sistem 15.

Din punct de vedere al profilului palelor2 si 5, se pot folosi toate profilele
existente functie de specificatiile constructive ale turbinei, astfel toate palele existente
ce functioneaza pe principiul fortelor portante, cu profile normale, cu sisteme de control
pasiv a curgerii pe palele, cu winglet-uri, etc. pot fi integrate unuia sau mai multor
rotoare ale turbinei.

Turbina eoliana cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice, conform inventiei,
demareaza mai usor si functioneaza mai eficient in regimuri de viteza scazuta, datorita
eliminarii sau micsorarii solicitarilor asimetrice de la nivelul axului sau butuculuisi al
lagarelor, prin dispunerea a doua sau mai multe rotoare astfel incat palele si bratele lor
sé se contrabalanseze. Pentru calcularea solicitarilor la pornire in legatura cu exemplul
de turbina eoliana cu ax vertical multirotor fara sarcini asimentrice descris mai sus,
prezentam in fig.27solicitarile unuiansamblu de pala - bra{ asupra axului i lagarelor
acestuia in cazul unui rotor VAWT simplu cu numar impar de pale, comparativ cu fig. 28
si fig. 29, unde avem solicitarile unui ansamblu de pale - brate contrabalansate asupra
axului central comun si al lagarelor acestuia, inainte de pornirea rotoarelor.

in cazul unui rotor VAWT simplu, asa cu este el prezentat in fig. 27, avem:

Fi— Rezultanta fortelor de rezistentd opuse vantului de palele rotorului 1ce se
calculeaza cu urmatoarea formula:
Fin = %2 P Cxtn Atp V2
unde:
Fin — forta de rezistentad opusa vantului de a "n"-a palé din rotorul 1
p — densitatea aerului in [kg/m°]
Asn — aria transversala a celei de a "n"-a pala din rotorul (1) in [m?]
v — viteza vantului in [m/s]
cxin— coeficient de rezistenta al celei de a "n"-a pala din rotorul 1 in lungul directiei
vantului, adimen‘sional, depinde de pozitia, forma si profilul palelor.
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Se observa ca forta de rezistentd opusa vantului depinde de aria transversala a
palelor rotorului, arie ce nu este constantd, ea depinzand de pozitia palelor raportat la
directia vantului. Astfel dupa cum este aratat si in fig.30, aria transversala maxima
apare atunci cand o pala este in pozitie transversala pe directia vantului iar cea minima
apare atunci cand o pala este in pozitie longitudinald pe directia vantului. Datorita
acestei variatii a ariei transversale si forta de rezistenta este variabila implicand sarcini
variabile. Daca mai luam in considerare si faptul ca vantul isi poate schimba directia
atunci putem spune ca sarcinile induse de vant sunt asimetrice deoarece ele apar doar
pe directia vantului si depind de pozitia palelor in raport cu aceasta.Important din
punctul de vedere al solicitarii este maximum fortei de rezistenta, adica:

Fimax = F1imax + F12max + F13max
Fimax= %2 P Cx11 Aty VV + %2 p Cuiz A2 V2 + % P Cx13 Arz V2

Fimax= Y2 p Cx11 C1 H4 V2 + Y2 p Cx12 C1c0s60° H4 V2 + %2 p Cx13 C1€0s60° H1 V2

| Fimax = ¥2 P C1 Hq V2 (Cxq1 +Cx12C0860°+ Cy13c0S60°)
unde:

F11, 12, 13 — fortele de rezistenta ce apar la nivelul celor trei pale 2 ale rotorului 1
C1 - coarda palelor 2 rotorului 1
H, — inaltimea palelor 2 rotorului 1

Se observa ca cyireprezintd de fapt coeficientul de rezistenta al extradosului
palelor 2 rotorului 1 atunci cand acestea sunt dispuse transversal pe direcia vantului,
pe care il notdm C,e1, iar in pozitia de maxim celelalte doua pale 2 ale rotorului 1 sunt
dispuse in oglinda sub acelasi unghi cu intradosul expus actiunii vantului, deci:

Cx12 = Cx13
si reprezinta coeficientul de rezistenta al intradosului palelor 2 rotorului 1 dispuse sub

un unghi de 60° fata de directia vantului, notate cyi.

Astfel avem:
Fimax = 2 P C1 Hy V2 Cyet + 2 V2 p C1 H; v2C,i1c0s60°
Fimax = V2 P C1 H1 V2 Cyet + p C1 Hy V2C4i1C0S60°
Fimax = V2 Cxe1 P C1 Hy vi+ Y Cxi1 P C1 Hy V2
Fimax = 2 P C1 Hi V2 (Cxet + Cxit)
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Sarcinile induse de actiunea vantului asupra rotoruluii sunt momentele de
incovoiere pe care le genereaza forta de rezistentd a rotorului asupra axului central
8sau butucului 7si lagarelor 9si 10ale acestora.

M:=F; hy
unde:
F1 — rezultanta fortelor de rezistenta opuse vantului de palele rotorului 1 sau forta de
rezistenta a rotorului 1 |
hy — distanta de la bratele 3rotorului 1la lagarele 10axului central 8, sau in cazul
montajului pe butucul 7 reprezinta inaltimea lagarului 9.

in cazul turbinei eoliane cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice, avem
conform fig. 28 si 29, urmatoarea situatie:

F1, Fa— Rezultantele fortelor de rezistenta opuse de palele rotoarelor 1 respectiv 4 sau
Forta de rezistenta opusa vantului de rotorul 1respectiv4. -
M, M4s— momentul de incovoiere asupra axului dezvoltat de actiunea vantului asupra
rotoarelor1 si 4
Datorita dispunerii inclinate spre sol, asa cum reiese si din fig. 28 si 29, avem:

Fa=Fax+ Fay
unde:
Fax — rezultanta fortelor de rezistenta a palelor rotorului 4 pe directia x, directia vantului.
Fsy — rezultanta fortelor de rezistenta a palelor rotorului 4 pe directia y, directia axului
central 8. _

Fortele de rezistenta opuse de palele 5 rotorului 4 sunt si ele variabile depinzand
de pozitia palelor raportat la directia vantului. Din punctul de vedere al solicitérii este
importantd stabilirea rezultantei maxime, care asa cum arata fig. 31 apare in pozitia
descrisa in cazul rotorului VAWT simplu, de unde rezulta:

Faxmax = Fa1xmax + Fa2xmax + Fa3xmax
Faxmax = V2 P Cxa1 A1 V2 + V2P Cuaz Aaz V2 + V2 P Caaz Aag VP
Faxmax = ¥2 p V2 Cuat As SN @ + ¥ p V2 CuazAs Sin a sin 60° + %% p v Gz Assin a sin 60°
unde: As — aria unei pale (5) a rotorului (4)
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in cazul rotorului 4 observam ca c.1 reprezinta coeficientul de rezistenta al
intradosului palelor 5 rotorului 4 atunci cand acestea sunt dispuse transversal pe
directia vantului, pe care il notdm Ciu, iar in pozitia de maxim celelalte doua pale 5 ale
rotorului 4 sunt dispuse in oglinda sub acelasi unghi cu extradosul expus actiunii
vantului, deci:

. , Cx42 = Cxa3
si reprezinta coeficientul de rezistenta al extradosului palelor 5 rotorului 4 dispuse sub
un unghi de 60° fata de directia vantului, notate Cyes.
Faxmax = V2 P V2 Cyia As SIN O + V4 p V2 Cxes As Sin & €OS 60° + ¥4 p vV Cxes As Sin a cos 60°
Faxmax = 2 P V2 As SiN O (Cxia + 2 Cxe4COS 60°)
Faxmax = V2 P Cxia V2 As SiN @ + P Cees V2 As Sin a cOs 60°
Faxmax = ¥ P Cxia V2 As Sin @ + V4 p Cyes V2 As SiN @
Faxmax = V2 p V2 As SN G (Cxi4 + Cxes)
Pentru.
F4ymax = F41ymax + F42ymax + F43ymax
F4ymax = F41xmax tga+ Fa2xmax tga+ Fa3xmax tg @
F4ymax = (F41xmax + Faoxmax + Faaxmax) tg a
F4ymax = F4xmax tga
Faymax = ¥4 P V2 As SIN @ (Cyia + Cxeq) tg @

Din fig. 28 si 29rezulta ca momentul Mice actioneaza asupra axului este
émplificat de componenta My si contrabalansat de momentul Masy,generat de foriele de
rezisten{a ce apar pe intradosul si extradosul palelor Srotorului 4, astfel incat asupra
axului central 8 sau a butucului 7 si a lagarelor acestora 9 si 10 nu mai apar sarcini.

M1+ Max= My
Fihy+Fs hy= F4y b
unde:
hs - distanta de la punctul de aplicare a fortelor de rezistenta a palelor 5la lagarele
10axului central 8, sau in cazul montajului pe butucul 7 reprezinta inaltimea lagarului 9.
b —bratul fortelor de rezistenta a palelor 5 adica distanta de la punctul de aplicare a
fortelor de rezistenta a palelor 5la axul central 8.

o
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Mimax + Maxmax = Maymax
Fimax h1 + Faxmax ha = I:4ymax b
Y2 C1 Hi V2 (Cxet + Cxi1) ht + V2 P V2 As SiN O (Cyia + Cxea) N4 = Y2 p V¥ As SiN O (Cyia + Cxea)b
tga
C1 Hi (Cxet * Cxi1) h1 + As Sin O (Cxia + Cxes) Ny = As SiN O (Cxia + Crea) b tg @

In concluzie pentru a elimina sarcinile asimetrice inainte ca rotoarele sa inceapa
sa se rotesca, dimensiunile palelor rotoarelor 1 si 4 precum si valoarea unghiului de
Tnélinare a a palelor 5 rotorului 4, trebuie sa respecte egalitatea de mai sus. In mod
similar se determina relatia de egalitate si pentru cazul in care avem mai multe rotoare.

in momentul inceperii rotirii, se manifesta in mod mai pregnant fortele generate
de profilul aerodinamic al palelor rotoarelor, asa cum sunt reliefate in fig.32, acestea
suprapunandu-se peste cele mentionate anterior.Fortele de tractiune si cele de
rezistenta la inaintare asigura invartirea rotoarelor, iar cele de portantd, in cazul
rotorului 1 se anuleaza reciproc, iar in cazul rotorului 4 datoritd inclinarii acestuia cu
unghiul a, apar componente radiale care se anuleaza reciproc si componente pe
directia y, care functie de curbura pozitiva sau negativa a profilului aerodinamic al
palelor au sensul in sus contribuind la diminuarea solicitarilor induse de greutatea
ansamblului de rotoare, sau sensul in jos accentuand solicitarile induse de greutatea
ansamblului de rotoare.

Revendicare

Turbina eoliana cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice, alcatuita dintr-
unax central (8)prevazut cu niste brate de sustinere (6), ax central (8) care prin
intermediul unui sistem (11) de multiplicare a turatiei pune in miscare un sistem (12) de
generare a energiei electriceamplasat pe un suport (13) sisustinut de un turn (14)
ancorat la sol printr-un sistem (15) ,caracterizata prin aceea ca are in compunere unul
sau mai multe rotoare (1)clasice coaxiale prevazute cu un numar impar de pale (2),
montate pe niste brate de sustinere (3) si unul sau mai multe rotoare (4) de
contrabalansare coaxiale, prevazute cu acelasi numar de pale (5) ca si rotorul/rotoarele
(1) pe care le contrabalanseaz3, acestea fiind montate pe niste brate de sustinere (6)

ce sunt dispuse in lungul bratelor (3) de sustinere si care sunt montate solidar cu

Semnatura Solicitant: S(,emhéfurd’Sd}jgi&ant:
Administrator, [11] B{e‘éedi'nte,iréé;tbr neral,

i

:Or. Ing. Va,le’ntin St E(U
G ,"7_‘ t‘“\/\ !

Puscas — Cernat loan \

[0



a 202000117 03/03/2020

Mimax + Maxmax = Maymax
F1imax h1 + Faxmax ha = Faymax
Y2 0 C1 Hq V2 (Cret + Cxit) h1 + V2 p V2 As Sin @ (Cyia + Cx
| tga
C1 H1 (Cxet1 *+ Cxit) h1 + As Sin @ (Cxia + Cxeq)Na = As SiN @ (Cxis + Crea) btg O
n concluzie pentru a elimina sarcinile sifhetrice fnainte ca rotoarele sa inceapa

4= Y2 P V2 As SIN O (Cyia + Cxes)b

sa se rotesca, dimensiunile palelor rotoarglor 1 si 4 precum si valoarea unghiului de
inclinare a a palelor 5§ rotorului 4, trebule sa respecte egalitatea de mai sus. In mod
similar se determina relatia de egalitajé si pentru cazul in care avem mai multe rotoare.

fn momentul inceperii rotirii,/se manifestd in mod mai pregnant fortele generate
de profilul aerodinamic al palelgr rotoarelor, asa cum sunt reliefate in fig.32, acestea
suprapunandu-se peste celg mentionate anterior.Forlele de tractiune si cele de
rezistentd la inaintare asjgura invartirea rotoarelor, iar cele de portanta, in cazul
rotorului 1 se anuleaza feciproc, iar in cazul rotorului 4 datorita inclinarii acestuia cu
unghiul a, apar componente radiale care se anuleazéd reciproc $i componente pe
direcfia"y, care fu ctié de curbura. pozitiva sau negativa a profilului aerodinamic al
palelor au sensyl in sus contribuind la diminuarea solicitarilor induse de greutatea
ansamblului d¢ rotoare, sau sensul in jos accentuand solicitarile induse de greutatea
e rotoare. .

/ . Revendicare_

“Turbind eolian& cu ax vertical multirotor fara sarcini asimetrice, alcatuitd dintr-
unax central (8)prevdzut cu niste brate de susiinere (6), ax central (8) care prin
intermediul unui sistem (11) de multiplicare a turatiei pune in migcare un sistem (12) de
generare a energiei electriceamplasat pe un suport (13) sisustinut de un turn (14)
ancorat la sol printr-un sistem (15) ,caracterizata prin aceea ca are in compunere unul
sau mai multe rotoare (1)clasice coaxiale prevazute cu un numér impar de pale (2),
montate pe niste brate de sustinere (3) si unul sau mai multe rotoare (4) de
contrabalansare coaxiale, prevazute cu acelagi numar de pale (5) ca si rotorul/rotoarele
(1) pe care le contrabalanseaza, acestea fiind montate pe niste braie de sustinere (6)
ce sunt dispuse n lungul bratelor (3) de sustinere si care sunt montate solidar cu
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acestea pe un butuc (7) ce este la randul lui montat prin intermediul unor lagare (9) pe
axul central (8) al turbinei care este fixat prin intermediul unor lagére (10), palele (2) si
- (5) rotoarelor (1) si (4) fiind dispuse pe directii diferite raportat la bratele de susiinere (3)
si (6) ale acestora, astfel palele (2) sunt montate vertical, perpendicular pe bratele (3),
intr-o directie paraleld cu axul central (8), iar palele (5) sunt montate in lungul bratelor
(6) inclinate spre sol, in urma captarii vantului de céatre palele (2) si (5), rotoarele (1) si
(4) se rotesc antrenand butucul (7) sau axul central (8) care In mod direct sau prin
intermediul unui_sistem (11) de multiplicare a turatiei, pune in migcare un sistem (12) de
aenerare a energiei electrice.
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acestea pe un butuc (7) ce este la randul lui montat prin intermediul unor lagéare (9) pe
axul central (8) al turbinei care este fixat prin intermediul unor lagare (10), palele (2) si
(5) rotoarelor (1) si (4) fiind dispuse pe directii diferite raportat la bratele de sustinere (3)
si (6) ale acestora, astfel palele (2) sunt montate vertical, perpendicular pe bratele (3),
intr-o directie paraleld cu axul central (8), iar palele (5) sunt montate in lungul bratelor
(6) inclinate spre sol, in urma captarii vantului de catre palele (2) si (5), rotoarele (1) si
(4) se rotesc antrenéand butucul (7) sau axul central (8) care in mod direct sau prin

intermediul unui sistem (11) de multiplicare a turatiei, pune in miscare un sistem (12) de

generare a energiei electrice.
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II M1 + M4x = F1h1 + F4x

M1 + M4x = M4y
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