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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un rotor pentru turbing eoliana, de
mica putere, destinatd implementarii urbane, cu ax
vertical, de tip Darrieus, cu sistem de reducere a
vibratiilor si a incarcérilor. Rotorul conform inventiei are
in componenta trei pale (1) amplasate la 120°, cu profil
aerodinamic, cu elemente elastice ajustabile, la care
elementele elastice de prindere pe ax a capetelor pale-
lor (4) asigura deformarea palei dupa o forma optima,
in functie de viteza de rotatie, iar la capetele de prin-
dere ale palelor (1) de un disc (2) de capat, prinderea
permite autoajustarea pozitiei prin intermediul unor arti-
culatii (3) si, astfel, reducerea tensiunilor din pale (1).
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
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cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 130364 A0



oo e T

Wnduh &2 209JR0 4478h =gy pred

P 'Jrergz"ml‘“

el o ALENENAL

Rotor pentru turbina eoliana de mica putere destinata implementirii urbane, cu
ax vertical, de tip Darrieus, cu sistem de reducere a vibratiilor si a incarcarilor

[nventia se referd la o turbind eoliand cu ax vertical, de micd putere, destinatd
implementarii in mediul urban. Rotorul este de tip Darrieus clasic.

Un subiect in cercetarea actuald este implementarea turbinelor eoliene in mediul urban. Mai
multe studii au arétat potentialul ridicat al turbinelor cu ax vertical datoritd capacitafii acestora de a
functiona in vant turbulent si in conditiile ridicate de mediul urban. Tehnologia in domeniul turbinelor
de micd putere cu ax vertical, destinate mediului urban este inca in stadiul de cercetare. Principalele
probleme intalnite sunt: viteza medie mica a vantului (2-5 my/s), turbulente, rafale de véant, schimbarea
rapida a directiei vantului, zgomotul, vibratiile. Solutiile de pe piata, cét si brevetele existente incearca
sa rezolve una sau mai multe din aceste probleme. Astfel existd solufii cu mecanism de orientare a
palelor: pasive (utilizeaza o girueta ca punct fix, iar palele se rotesc in jurul unei axe proprii. cu scopul
de a mentine un unghi de atac cit mai favorabil) — aceasti solutie este aplicabila doar in cazul
turbinelor Darrieus cu pale drepte (H-Darrieus) [US6320273 B1]; sau active — controlate printr-un
program prestabilit in functie de viteza de rotatie sau de unghiul de atac [US 08193657]. Alte solutii
propun sisteme de orientare a portiunilor de pald, la pornire si la viteze mari, care actioneaza pe
principiul rezistentei aerodinamice. Aceste portiuni sunt acfionate automat si sunt intdlnite tot la
varianta H-Darrieus [US 2012/0107118 A1].

Pentru designul Darrieus clasic intdlnim ca solutii ajutitoare la autopornire si la
scaderea solicitarilor induse de momentul pulsatoriu: combinarea rotorului de tip Darrieus cu
unul de tip Savonius [US 2011/0042962 A1}, US 2011/0025071 Al] (care fiind un rotor
bazat pe principiul rezistentei aerodinamice, are o capacitate de auto-pornire foarte buna). Din
pacate, aceasta solutie, datoritd performantelor slabe ale rotorului de tip Savonius, scade per
total performanta rotorului Darrieus. Alte solutii ar fi mérirea numarului de pale (de 1a 2 la 3;
un numar mal mare de 3 scade performantele deoarece creste soliditatea rotorului) sau.
varierea grosimii palei (in zonele intermediare — nu la diametrul maxim si nici in apropiere de
ax — lungimea corzii profilului este mai mare — astfel, creste soliditatea rotorului i.e. suprafata
ocupatd de palele rotorului, si deci, creste numarul Reynolds si usurinja la autopornire.
Solutiile existente Insd nu oferd variante cu elemente mobile sau posibilitatea autoreglarii
formei in timpul functiondrii. De asemenea profilul aerodinamic propus este acelasi, doar
coarda schimbandu-se [EP 2696066 A2).

Ca solutie de reducere a incarcdrilor in structura turbinei este varianta de turbinid H-
Darrieus cu pale elicoidale {US 2009/0194997 A1l]. Astfel, momentul este distribuit mai
uniform in timpul unei rotatii.

Cu scopul de a reduce tensiunile in structurd si de a controla viteza de rotatie Ia viteze
mari ale vantului, s-a intdlnit solutia cu pale flexibile, care, printr-un sistem controlat de
actionare, variaza raportul H/D (inaltime / diametru), alungind sau comprimand rotorul — deci,
micsorand sau marind diametrul [Whitchouse, G., et al., Variable Geometry wind turbine
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technologies for performance enhancement, improved survivability and reduced cost of
energy, 2013]. Astfel, la fiecare vitezd de rotatie avem diametrul optim. Aceasta solutie, din
pacate. datoritd incastrarii rigide de la capete, nu permite si auto-ajustarea formei rotorului
dupa forma de minima rezistentd — cea Troposkeinana.

Obiectivul inventiei este acela de a reduce incéarcdrile structurale si vibratiile transmise
la nivelul axului rotorului, asigurand forma optima a palelor in timpul functionarii.

Turbina eoliana propusa are ca solutie tehnica varierea unor elemente existente, astfel
incat sa 1si atingd scopul de a reduce sarcinile / incarcérile structurii in timpul functiondrii, in
special este urmarita reducerea vibratiilor torsionale.

Problema rezolvata de aceasti inventie este cea de reducere a vibratiilor torsionale transmise
la axul rotorului si implicit la edificiul pe care este montata turbina de mica putere cu ax vertical.

Astfel, solutia tehnica a inventiei este aplicata pentru o turbina eoliand, de mica putere,
cu ax vertical, de tip Darrieus clasic, destinatd implementarii in mediul urban. Pentru turbina
de tip Darrieus s-a pornit de la forma de parabold, datoritd usuriniei de fabricare si a
de implementare si de problemele incd nerezolvate de catre solutiile actuale pentru acest
mediu de functionare. In acest sens s-au propus urmitoarele solutii tehnice, care, prin
combinarea acestora ofera o imbunatitire a comportamentului de functionare:

Utilizarea unor pale flexibile care s permitd modificarea formei. Astfel, pentru fiecare
viteza de rotatie acestea ajung la forma ideald Troposkein. Palele sunt prinse printr-o cupla de
rotatie de axul turbinei, asigurdnd reducerea tensiunilor de deformatie. Schimbarea formei
palelor se poate realiza fie pasiv, doar cu ajutorul elementului de cuplaj elastic de la capatul
axului turbinei, tie activ. Actionarea se poate realiza cu un sistem de motor pas-cu-pas care
schimba forma rotorului in functie de viteza de rotatie. Astfel se asigurd un diametru maxim
la viteze mici ale vantului, facilitind autopornirea, i un diametru mic la viteze mari ale
vantului, ca sistem auxiliar la reglarea vitezei.

Utilizarea unui sistem de amortizare a vibratiilor printr-un cuplaj elastic amplasat in partea
superioard a rotorului. Motivarea amplasarii in partea superioard este faptul ca in acest mod
elementul elastic nu interfereaza cu transmiterea momentului la generator si nu produce pierderi.

Legarea la generator se face direct, fara sistem de amplificare a rotatiei.

Astfel, sistemul permite preluarea vibratiilor $i a incarcirilor induse de momentul
pulsatoriu, de turbulente si de rafalele de vant. De asemenea, elementul elastic permite, ca la o
anumita viteza de rotatie, palele si isi ajusteze curbura — datorita elasticitatii materialului din
care sunt facute — si astfel s minimizeze incércarile la care este supusd structura.

Sistemul este prezentat in figurile 1 — 5, care reprezinta:

Fig. 1. Schema sistemului de reducere a vibratiilor in structura turbinei cu ax vertical. cu
doua variante constructive.
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Fig. 2. Vedere 3D a ansamblului
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Fig. 3. Vedere a ansamblului turbinei cu sectiune prin axul rotorului
Fig. 4. Detaliu al sistemului de amortizare a vibratiilor

. Vedere de sus a ansamblului turbinei

W

Fig.

Se propun doua variante constructive (Fig. 1). Prima varianta prezinta rotorul fixat in
partea inferioard si cu un element elastic prin care sunt prinse palele In partea superioara,
asigurdand astfel ajustarea formei palelor (Fig. la.). A doua variantd are introdus un element
elastic si la capdtul de jos al rotorului (Fig. 1b.) pentru a atenua vibratiile transmise la
structura de fixare.

In continuare se detaliaza prima varianta (Fig.1a).

Astfel, sistemul se realizeaza prin cuplarea palelor elastice (1) de discul fix (2) prin
intermediul unei articulatii (3). In partea superioara, discul (2) culiseaza pe axul rotorului (5),
fiind prins de un element elastic (4) (Fig. 2, Fig. 3, Fig.4).

Sagetile cu linie dreapta si punctatd (Fig. 3) aratd directiile de deformare a tormei
palelor — cand se mareste inaltimea, scade diametrul; cand scade inaltimea, creste diametrul.

Palele (1) sunt amplasate la 120 grade. Acestea sunt pozitionate excentric la un procent
din lungimea corzii protilului aerodinamic (Fig. 5).

/*)(/,Kz, e~ 3

7



&)

2014 00977--
11 -12- 20m

Bibliografie

[1]. Brevet US 2012/0107118 A1, Wind turbine device having rotor for starting up

and avoiding overspeed.

2]. Brevet US 2011/0042962 A1, Vertical shaft type daririeus windmill.

3]. Brevet US20110025071 A1, Hybrid type vertical shaft turbine for wind power
generating devices.

[4]. Brevet EP 2696066 A2, Rotor of vertical axis wind turbine.

[5]. Brevet US 20090194997 A1, Darrieus water wheel turbine.

[6]. Whitehouse, G., et al., Variable Geometry wind turbine technologies for
performance enhancement, improved survivability and reduced cost of energy,
2013.

[7]. Brevet US 6320273 B1, large vertical-axis variable-pitch wind turbine

[8]. Brevet US 08193657, 2012, vertical axis wind turbine using individual blade
pitch and camber control integrated with matrix converter

[
[



S

a2014 00977--
11 -12- 20

Revendicari

Rotor pentru turbind eoliand de mica putere destinatd implementarii urbane, cu ax
vertical, de tip Darrieus clasic, cu performante imbunatatite, cu reducerca
vibratiilor induse de vant in rotor si in structura turbinei si cu facilitarea autopornirii.
caracterizat prin aceea ca are in componenta trei pale (1) amplasate la 120 grade,
cu profil aerodinamic, cu elemente elastice ajustabile, la care elementele elastice de
prindere pe ax a captetelor palelor (4) asigurd deformarea palei dupd o forma
optima in functie de viteza de rotatie.

Rotor pentru turbind eoliand de mica putere destinatd implementdrii urbane,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca la capetele de prindere ale
palelor (1) de discul de capat (2) prinderea permite auto-ajustarea pozitiei prin
intermediul articulatiilor (3) si astfel reduce tensiunile din pale.
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