(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

ay RO 133885 B1
(51) Int.Cl.
F24S 20/40 (201800
HO2S 40/44 (201401

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: Q 2018 00579

(22) Data de depozit: 10/08/2018

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 30/08/2023 BOPI nr. 8/2023

(41) Data publicarii cererii:
28/02/2020 BOPI nr. 2/2020

(73) Titular:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
OPTOELECTRONICA - FILIALA
INSTITUTUL DE CERCETARI PENTRU
HIDRAULICA, SI PNEUMATICA,
STR. CUTITUL DE ARGINT NR.14,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* DULGHERU VALERIU,
STR. N.SPATARUL MILESCU NR. 9,
AP. 200, CHISINAU, MD;
+ DUMITRESCU IONAS CATALIN,
STR. RAUL DOAMNEI NR. 1, BL. M1, SC. A,
ET. 3, AP. 22, SECTOR 6, BUCURESTI, B,
RO;
* DUMITRESCU LILIANA,
STR.RAUL DOAMNEI NR.1, BL.M 1, SC.A,
ET.3, AP.22, SECTOR 6, BUCURESTI, B,
RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 2013/0008887 A1; JP 2013242083 A

9 SISTEM HIBRID EOLIAN- SOLAR DE iNCALZIRE A APEI

MENAJERE

Examinator. ing. CRISTEA DELIA-FLORENTINA

Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris §i motivat, la
OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in termen
de 6 luni de la publicarea mentiunii hotardrii de acordare a
acesteia

RO 133885B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

RO 133885 B1

Inventia se refera la sistemele de incalzire a apei menajere si anume incalzirea cu
energie eoliana si energie solara termica.

Se cunoaste din documentul US 2013/0008887 A1 un sistem hibrid de incalzire a
apei menajere ce cuprinde o turbina eoliana cu ax vertical ce actioneaza un generator termic
cu curenti turbionari prevazut cu un rotor, magneti permanenti, carcasa, cel putin un element
electric conductiv si cel putin o manta cu apa care formeaza un circuit inchis cu un rezervor
de stocare a apei calde prin intermediul unor conducte de intrare si iesire. Sistemul mai
cuprinde un colector solar ce poate fi dispus pe traseul conductei de intrare si un dispozitiv
de protectie in caz de supraincalzire ce cuprinde un element de disipare a caldurii si o
supapa de reglare a temperaturii. Elementul de disipare a caldurii este constituit din niste
conducte prevazute cu aripioare pentru disiparea caldurii.

Mai este cunoscut din documentul JP 2013242083 A un sistem hibrid de incalzire a
apei ce cuprinde un colector solar cu tuburi vidate si rezervor de apa, o turbina eoliana cu
ax vertical dispusa in paralel cu colectorul solar, un panou fotovoltaic, o unitate de control
ce transmite energia electrica provenita de la turbina eoliana si panoul fotovoltaic intr-o
baterie de stocare. Dupa incarcarea completa a bateriei, energia ramasa este transmisa prin
intermediul unitatii de control catre colectorul solar, astfel energia produsa in exces nu este
risipita.

Sunt cunoscute sisteme solare de incalzire a apei ce includ tuburi vidate, instalate
pe un suport inclinat orientat la directia optima de cadere a razelor solare pe ele. Avand o
eficienta de conversie Tnalta sistemul nu este protejat de supraincalzire in perioada calda a
anului, nu asigura alimentarea cu apa calda a consumatorului pe timp de noapte sau
necesita capacitati de depozitare a apei calde, poseda eficienta de conversie scazuta in
perioada rece a anului.

Din documentul US 2012/0326445 A1 se cunoaste solutia tehnica ce include o
turbina eoliana si un sistem de transformare a energiei mecanice de rotatie a rotorului direct
in energie termica de capacitate joasa folosind un set de pale rotative intr-un lichid (efectul
de frecare intre pale si lichid). Avand avantajul de a stoca energia termica cu utilizarea ei
ulterioara, eficienta de conversie a energiei eoliene in energie termica este joasa.

Documentul RO 131137 A2 prezinta un sistem de incalzire dotat cu generator termic
cu curenti turbionari antrenat de o turbina eoliana. Avand posibilitati functionale relativ largi
- producerea simultana a energiei electrice si termice, sistemul nu asigura alimentarea in
masura necesara a consumatorului cu apa calda in perioada calda a anului cand vitezele
vantului sunt mici. Dar si in perioada rece a anului, cand necesarul de apa calda menajera
inclusiv pentru incalzire, este maxim in energie termica, este convertita doar o parte a
energiei eoliene disponibile.

Se cunoaste din documentul JP 2004076992 A un sistem de incalzire rezidentjal,
care include o turbina eoliana cu generator termic cu curenti turbionari. Sistemul are eficienta
sporitda de conversie a energiei eoliene in energie termica, Insa nu asigura necesitatile
consumatorului in apa calda pe durata intregului an.

Din documentul https://lwww.scirp.org/pdf/SGRE20110100004_66261941.pdf este
cunoscut un sistem hibrid de Tncalzire a apei menajere care include o instalatie solara
termica cu schimbator de caldura, o turbina eoliana care produce energie electrica utilizata
pentru incalzirea apei si un acumulator de apa calda. Sistemul hibrid cunoscut are posibilitati
tehnologice relativ inguste, eficienta relativ scazuta si siguranta redusa in functionare.
Problema pe care o rezolva inventia, este largirea posibilitatilor tehnologice, majorarea
eficientei de conversie si a sigurantei in functionare.
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Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in protectia sistemului hibrid
eolian-solar de incalzire a apei menajere in caz de supraincalzire.

Inventia rezolva problema tehnica propusa prin aceea ca sistem hibrid eolian-solar
de incalzire a apei calde menajere este constituit dintr-o instalatie solara termica ce
comunica cu o turbina cu ax vertical ce antreneaza un generator termic cu curenti turbionari
si cu un rezervor cu apa calda. Generatorul termic cu curenti turbionari este prevazut cu un
mecanism de frAnare a axului principal al turbinei eoliene, constituit dintr-o osie ce intra
intr-un orificiu prevazut pe suprafata arborelui generatorului, osia fiind actionata de un tub
gofrat umplut cu gaz cu capacitate de dilatare, dispus n butucul rotorului generatorului ce
cuprinde pe exterior 0 serpentina cu agent caloportor, care asigura legatura cu instalatia
solara termica si care, in functie de temperatura agentului caloportor asigura intrarea si
iesirea osiei n orificiul dispus pe suprafata arborelui generatorului.

Sistemul hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere, conform inventiei prezinta
urmatoarele avantaje:

- sistemul hibrid eolian-solar de incalzire, care include o turbina eoliana cu ax vertical,
cu generator termic cu curenti turbionari si o instalatie solara termica asigura satisfacerea
completa a necesitatilor consumatorului cu apa calda inclusiv incalzire in perioada rece a
anului, pe parcursul anului (zi $i noapte), in special din mediul rural;

- dotarea sistemului hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere cu generator
termic cu curenti turbionari asigura majorarea eficientei de conversie a energiei eoliene n
energie termica. Pierderile de putere datorita curentilor turbionari in generatoarele electrice
cu magneti permanenti se transforma in energie termica utila in generatorul termic cu curenti
turbionari;

- dotarea sistemului hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere cu o frana cu
curenti turbionari asigura reglarea temperaturii agentului caloportor in sistem si protejeaza
instalatia solara termica cu tuburi vidate impotriva supraincalzirii in perioada calda a anului;

- executia mecanismului de legatura periodica a rotorului, cu axul principal al turbinei
eoliene cu ax vertical in forma de tub gofrat umplut cu gaz inert, legat cu o osie, si orificii
executate in arborele generatorului asigura simplitate constructiva si costuri reduse;

- utilizeaza la maxim potentialul energetic eolian si solar in diverse perioade ale
anului. In perioada rece a anului, cand potentialul energetic eolian este mai bun, turbina
eoliana produce mai multa energie termica necesara, inclusiv pentru incalzirea spatiilor
locative, compensand deficitul de energie termica generat de instalatia solara termica, care
in perioada rece a anului are o eficienta de conversie mai mica. In perioada calda a anului
(cu maxima radiatie solara) instalatia solara termica are eficienta maxima de conversie a
energiei solare, atunci cand turbina eoliana are eficien{a redusa de conversie datorita
potentialului energetic eolian relativ scazut in perioada aprilie - septembrie a anului;

- turbina eoliana compenseaza, de asemenea, deficitul de energie termica pe timp
de noapte (cand instalatia solara termica nu produce energie termica). De mentionat faptul
ca si consumul de energie termica e mai redus in perioada calda a anului datorita lipsei
necesitatii de incalzire a spatiilor locative. Pentru asigurarea echilibrata a necesitatilor in
energie termica a consumatorului rural este necesar calculul celor doua componente (eoliana
si solara termica) ale sistemului de incalzire;

- turbina eoliana cu generator termic si frana cu curenii turbionari asigura, de
asemenea, protectia instalatiei solare termice de supraincalzire.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.1...6
care reprezinta:

- fig. 1, reprezinta sistemul hibrid eolian - solar de incalzire a apei menajere;
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-fig. 2, reprezinta vederea | din fig. 1, generatorul termic si frana cu curenti turbionari;

- fig. 3, reprezinta mecanismul de legatura a rotorului cu arborele generatorului (faza
initiala inactiva);

-fig. 4, reprezinta mecanismul de legatura a rotorului cu arborele generatorului (faza
activa);

-fig. 5, reprezinta schema distribuirii fluxului magnetic si generarii curentilor turbionari
in generatorul termic si frdna cu curenti turbionari;

- fig. 6, reprezinta un exemplu de potential energetic solar si eolian locatie - separat
si cumulata.

Sistemul hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere (fig.1) include o instalatie
1 solara termica, o turbina 2 eoliana cu ax vertical si un rezervor 3 de apa calda. Turbina 2
eoliana are niste pale 4 aerodinamice legate rigid cu un ax 5 principal, care la randul sau
este legat printr-un cuplaj 6 cu arborele 7 al generatorului 8 termic cu curenti turbionari.

Generatorul 8 termic (fig. 2, 3, 4) contine arborele 7, pe care este fixat miezul mag-
netic 9 si instalat rotorul 10 generatorului, care este legat cu arborele 7 prin niste orificii 11
si 0 osie 12 actionata de un tub 13 gofrat umplut cu gaz cu capacitate de dilatare. Pe
suprafata exterioara a butucului rotorului 10, in zona instalarii tubului 13 gofrat si a osiei 12
este instalatd o serpentina 14 cu ap4 cald& legata cu instalatia 1 solara termicé. In carcasa
15 a generatorului sunt fixati niste magneti 16 permanenti (indusul) si o serpentina 17 cu
agent caloportor, iar In partea corespunzatoare rotorului 10 generatorului, o bobina 18
inductoare.

Sistemul hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere functioneaza in modul
urmator: la incidenta razelor solare pe suprafata iradiata a instalatiei 1 solare termice are loc
incalzirea apei menajere, care prin serpentina 14 este transmisa in rezervorul 3 de apa calda
si mai departe catre consumator. Cantitatea de caldura produsa de instalatia 1 solara termica
se calculeaza conform ecuatiei Hottel - Whillier - Bliss:

Q, = AcFg [H, — M, (T, - T,)] KWh/m?/zi
Unde:

- A, este aria colectorului solar;

- F - factorul de eliminare a caldurii;

- H, - radiatia solara absorbita de colector;

- M, - coeficientul total de pierderi a caderii in colector;

- T, - temperatura de intrare a fluidului in colector (°C);

- T, - temperatura medie ambianta lunara (°C).

Sub actiunea curentilor de aer asupra palelor 4 cu profil aerodinamic apare forta de
portanta care antreneaza in miscare de rotatie axul 5 principal, iar impreuna cu el miezul 9
magnetic al generatorului 8 termic cu curenti turbionari.

Carezultat intre miezul 9 magnetic si magnetii 16 permanenti apar curentii turbionari
si ca rezultat al efectului Joule se degaja o cantitate mare de caldura care este transmisa
agentului caloportor din serpentina 17 si mai departe in rezervorul 3 de apa calda si catre
consumator. Cantitatea medie de energie termica produsa de turbina 2 eoliana se calculeaza
cu ecuatiile:

q, = KyNg:- PA, (KWh/m?/zi)
unde:

- A, — perioada de calcul (ore);

- K, - coeficientul de conversie a energiei eoliene (<factorul Betz = 0,526): se accepta
K, = 0,3;
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- Ne¢— randamentul generatorului termic cu curenti turbionari (=0,90);
- p — puterea generata de rotorul eolian.
p =0,5 p-A-V? (W/m?)
unde:

- p — densitatea aerului (kg/m?);

- A — aria baleiata a rotorului eolian (m?);

- V — viteza vantului (m/s).

Pentru protectia instalatiei 1 termice solare la supraincalzire sub actiunea temperaturii
agentului caloportor din serpentina 14, gazul cu capacitate de dilatare din tubul 13 gofrat se
incalzeste si se dilata, deplasand osia 12 in directie radiala in unul din orificiile 11, asigurand
legatura rotorului 10 cu axul 5 principal al turbinei 2 eoliene. Ca rezultat al miscarii de rotatie
a rotorului 10 se produce o deplasare a campului magnetic fata de magnetii 16 permanenti
(indus). Atat in materialul magnetilor 16 permanenti (indus) cat si in bobina 18 inductoare se
produce o distributie de curenti turbionari (fig. 5).

Cuplul care apare rezulta din interactiunea dintre cAmpul magnetic inductor si cAmpul
magnetic de reactie, produs de curentji turbionari si va tinde sa deplaseze (roteasca) rotorul
10 in sensul deplasarii relative a cAmpului inductor.

In cazul aplicarii rotorului un moment de sens contrar celui activ, acesta va fi franat.

La reducerea temperaturii agentului caloportor in serpentina 14, temperatura gazului
din tubul 13 gofrat va scadea, gazul se va reduce in volum asigurand iesirea osie 12 din
orificiul 11, eliberand rotorul 10 de legatura cu axul 5 principal al turbinei 2 eoliene. Atunci
generatorul 8 termic cu curenti turbionari isi va relua functia.

Astfel sistemul hibrid eolian-solar de incalzire a apei menajere permite asigurarea
completa a necesitatilor consumatorului pe intreaga perioada a anului, producand cantitatea
necesara de energie termica, de asemenea asigura protectia automata a instalatiei termice
solare de supraincalzire si, respectiv, deteriorare.

Separat sistemele eolian si solar nu asigura acoperirea necesitatilor consumatorului
din cauza lipsei unui sau altui tip de energie (eolian si solar) in diferite perioade ale zilei si
anului.
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Revendicare

Sistem hibrid eolian-solar de incalzire a apei calde menajere constituit dintr-o
instalatie (1) solara termica ce comunica cu o turbina (2) cu ax vertical ce antreneaza un
generator (8) termic cu curenti turbionari si cu un rezervor (3) cu apa calda, caracterizat prin
aceea ca generatorul (8) termic cu curenti turbionari este prevazut cu un mecanism de
franare a axului (5) principal al turbinei (2) eoliene, constituit dintr-o osie (12) ce intra intr-un
orificiu (11) prevazut pe suprafata arborelui (7) generatorului, osia fiind actionata de un tub
(13) gofrat umplut cu gaz cu capacitate de dilatare, dispus in butucul rotorului (10)
generatorului ce cuprinde pe exterior o serpentina (14) cu agent caloportor, care asigura
legatura cu instalatia (1) solara termica si care, in functie de temperatura agentului caloportor
asigura intrarea si iesirea osiei (12) in orificiul (11) dispus pe suprafata arborelui (7)
generatorului.
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