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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la dispozitive de
conversic a energiei eoliene, in special la
turbinele eoliene cu ax vertical cu protectie
aerodinamica Impotriva suprasarcinilor.

Turbina, conform inventiei, contine
un turn (1), pe care este instalat un generator
electric (10) cu un arbore rotitor (7), unit cu un
arbore rotitor (2) cu pale cu profil aerodinamic
(3) executate inclinat si montate flexibil cu
posibilitatea autoschimbarii unui unghi de atac
o prin pivotare. Palele (3) sunt unite cu
arborele rotitor (2) prin intermediul unor bare
radiale (4), la extremitatile periferice ale cdrora
sunt montate articulatii mecanice (5, 6) axial
distantate una fata de alta.

Revendiciri: 2

Figuri: 10




(54) Vertical axis wind turbine with aerodynamic protection against overloads

(57) Abstract:
1

The invention relates to wind energy
conversion devices, in particular to vertical
axis wind turbines with aerodynamic
protection against overloads.

The wind turbine, according to the
invention, comprises a tower (1), on which is
installed an electric generator (10) with a
rotating shaft (7), connected to a rotating shaft
(2) with blades with an aerodynamic profile
(3), made inclined and mounted movably with

2

the possibility of automatically changing the
angle of attack o by turning. The blades (3) are
connected to the rotating shaft (2) by means of
radial rods (4), at the peripheral ends of which
are installed mechanical hinges (5, 6), axially
spaced from each other.

Claims: 2

Fig.: 10

(54) BeTpoTyp0HHAa ¢ BePTHKAJIBbHOI 0CbI0 C APOAHHAMHUYECKOH 3aIIUTOH OT

neperpys3ox

(57) Pedepar:
1

Hso0perenue OTHOCHUTCSI K
yerpoificTBaM I IIpeoOpa3oBaHUsl SHEPTHA
BeTpa, B WACTHOCTH K BETPOTypOWHAM cC
BEPTUKATRHOH OCHI0 €  appoMHAMHUIECKON
3aIMATOH OT IEPErpy30K.

Berporypbuna, COTJIacHO
n3o0perenmio, cojepxur Oammio (1), Ha
KOTOpOH ycTaHoBIeH niiekTporeneparop (10) ¢
Bparmaromumcss BanoM (7), COEJUHEHHBEIM ¢
BpallaloImuMcsl BajioM (2) ¢ JONacTsAMHU ¢
a>POJAMHAMUIECKIM mpoduneMm 3),
BBHITIOTHEHHLIMA HaKJIOHHO u

2

YCTaHOBJICHHBIMH IIO/IBUKHO C BO3MOKHOCTBIO
ABTOM3MEHEHHUSI yINa aTakd o IyTeM
noBopora. Jlomactu  (3) COEIMHEHHI ¢
BpaImaomumMest  BajloM  (2)  IOCPEJCTBOM
PaAMANBHEIX cTepXHel (4), Ha mepudeprifHEIX
KOHITaX KOTOPHIX YCTaHOBICHLI MEXaHHICCKIE
mapHupel (5, 6), OTCTOSINHE B OCEBOM
HaNpaBICHUN OTHOCUTEILHO JIPYT JIpyTa.

IT. popmyner: 2

Qur.: 10
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Descriere:

Inventia se referd la dispozitive de conversie a energiei eoliene, In special la turbinele eoliene cu
ax vertical cu protectie acrodinamica impotriva suprasarcinilor.

Este cunoscutd o turbind eoliand, care contine trei pale cu profil aerodinamic cu elemente elastice
ajustabile, prin intermediul carora palele sunt fixate cu capetele de ax, fapt ce asigurd deformarea palei
dupd o formd optimi in functie de viteza de rotatie, capete de prindere ale palelor de un disc de capit,
care permit autoajustarea pozitiei prin intermediul unor articulatii, si astfel, reducerea stirii de tensionare
din pale [1].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau In constructia ei complicatd si in fiabilitatea redusa a
exploatarii.

Cea mai apropiatd solutie prezinta o turbind eoliand cu ax vertical, care contine un turn, pe care
este instalat un arbore rotitor cu pale cu profil aerodinamic executate inclinat, capetele de jos ale cédrora
sunt unite rigid cu capetele unor bare radiale inferioare, celelalte capete ale cdrora sunt unite rigid cu
arborele rotitor, iar in capetele de sus ale palelor sunt executate caneluri, in care sunt amplasate articulatii,
prin intermediul cédrora capetele de sus ale palelor sunt unite cu elemente inertiale instalate pe capetele
unor bare radiale superioare cu posibilitatea asigurdrii unui unghi de atac optim o, totodatd celelalte
capete ale barelor radiale superioare sunt fixate rigid intr-o bucsi instalatd liber pe arborele rotitor, iar
arborele rotitor este unit cu un arbore rotitor al generatorului electric instalat rigid intr-o carcasa fixata
rigid pe turn. In cea de-a doua realizare a inventiei capetele de jos ale palelor sunt unite prin intermediul
unor articulatii cu capetele barelor radiale inferioare, iar bucsa este unitd cu arborele rotitor prin
intermediul unor elemente elastice [2].

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in fiabilitatea redusd a exploatarii turbinei si sensibilitatea
joasd a repozitionarii palelor sub un unghi de atac modificat o, # o constant pe toatd lungimea palei in
cazul In care viteza vantului depédseste limita maximald, la care viteza de rotatie a arborelui rotitor trebuie
redusd. Totodatd modificarea unghiului de atac se realizeaza prin rasucirea fizicd sub sarcind a palelor,
fapt ce asigurd repozitionarea doar a unei portiuni de pald la unghiul ¢, iar tensiunile la rdsucire
diminueaza rezistenta mecanici in timp a palelor cu profil aerodinamic, si implicit se reduce fiabilitatea
arborelui rotitor in ansamblu. Efortul mecanic de repozitionare a palelor sub un unghi de atac o # Gope
constituie efortul de deformare a arcului elastic, prin care pala revine la repozitionarea sub unghiul o, si
efortul suplimentar de rasucire a palelor.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia propusd constd In crearea unei turbine cu ax vertical,
care ar asigura sensibilitatea repozitiondrii palelor sub un unghi de atac o, # ap 1 reducerea vitezei
unghiulare a arborelui rotitor la viteze ale vantului Us care depdsesc limita maximald admisibild cu
conditia excluderii tensiondrii mecanice a palelor prin deformare cu risucirea lor.

Problema se rezolva prin aceea cd turbina eoliand cu ax vertical cu protectie aerodinamica
impotriva suprasarcinilor confine un turn, pe care este instalat un generator electric cu un arbore rotitor,
unit cu un arbore rotitor cu pale cu profil aerodinamic executate inclinat si montate flexibil cu
posibilitatea autoschimbarii unui unghi de atac o prin pivotare. Palele sunt unite cu arborele rotitor prin
intermediul unor bare radiale, la extremitatile periferice ale cdrora sunt montate articulatii mecanice axial
distantate una fatd de alta, cu o axd comund de articulare 0;0; concurentd cu o axd OO a arborelui rotitor
si care in sectiunea amplasdrii barelor radiale trece printr-un punct O; cu proiectia pe coarda palei intr-un
punct N;, amplasat Intre bordul de atac B al palei si un punct O de aplicare a unor forte acrodinamice de
portantd Fr si de rezistentd Fp cu respectarea conditiei BN;<BO', astfel incat la viteza limitd maximald a
vantului pala, dotatd cu un arc, sub actiunea fortelor aerodinamice mentionate si centrifuge Fer definitd de
masa m a unui corp inertial, amplasat pe pald, si de viteza lui unghiulari, sd pozitioneze pala sub un unghi
de atac o, diferit decat cel optim o, modificarea fortatd a caruia o, # o provocand majorarea fortei
de rezistentd Fp s1 micgorarea vitezei unghiulare a arborelui rotitor si a fortei centrifuge Fer a masei m a
corpului inertial, totodatd, sub actiunea fortei de elasticitate a arcului, pala prin pivotare in jurul axei 0;0;
revine In pozitia cu unghiul de atac optim oy, iar viteza unghiulard a arborelui rotitor si a generatorului
electric revine la valoarea regimului stationar de functionare.

Axa comund de articulare O;0; a articulatiilor mecanice in sectiunea amplasirii barelor radiale
poate trece prin punctul O; cu proiectia pe coarda palei In punctul N;, amplasat in afara segmentului BO;
cu respectarea conditiei BN;>BO".

Rezultatul tehnic al inventiei propuse constd in asigurarea la viteze maximale ale vantului,
respectiv, la viteze unghiulare mari ale arborelui rotitor, a posibilitdtii autorepozitiondrii prin pivotarea
palelor cu profil aerodinamic la un unghi de atac o, # @, la care se provoacd majorarea fortei
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acrodinamice de rezistentd Fp a palei si diminuarea vitezei unghiulare @ a arborelui rotitor si a
generatorului electric.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-10, care reprezinta:

- fig. 1, turbina eoliand cu ax vertical cu pale elicoidale nedeformabile i unghiul de atac
autoschimbabil o, # oy la viteza limitd maximald a vantului;

- fig. 2, turbina eoliand cu ax vertical cu pale elicoidale cu profil aerodinamic, pivotant in jurul
axei 0;0y;

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

- fig. 4, schema de calcul cu prezentarea unghiurilor, fortelor si vectorilor vitezelor aplicate la pald
cu profil aerodinamic a turbinei eoliene cu ax vertical amplasatd In zona amonte a arborelui rotitor;

- fig. 5, schema constructiv-cinematicd a palei cu profil aerodinamic pozitionatd sub unghiul de
atac optim o, §i repozitionata la viteze mari ale vantului sub unghiul de atac o, totodatd o, # ctops;

- fig. 6, schema constructiv-cinematicd a palei cu profil aerodinamic si unghiul de atac
autoschimbabil la viteza limitd maximala a vantului (BN;< BO");

- fig. 7, schema constructiv-cinematicd a palei cu profil aerodinamic si unghiul de atac
autoschimbabil la viteza limitd maximald a vantului (BN; >BO°);

- fig. 8, interactiunea profilului aerodinamic cu fluxul de vant la unghiurile de atac in pozitie
optima de lucru;

- fig. 9, interactiunea profilului acrodinamic cu fluxul de vant la unghiurile de atac In pozitie de
franare aerodinamica;

- fig. 10, date compilate din diverse surse de cercetare experimentale $i numerice in functie de

rapiditatea optimd A si de soliditatea ¢ a arborelui rotitor al turbinei.

Turbina eoliand cu ax vertical cu protectie aerodinamicd impotriva suprasarcinilor (fig. 1-10)
contine turnul 1, pe care este instalat generatorul electric 10 cu arborele rotitor 7, unit cu arborele rotitor 2
cu palele cu profil aerodinamic 3 executate inclinat si montate flexibil cu posibilitatea autoschimbarii
unghiului de atac « prin pivotare. Palele 3 sunt unite cu arborele rotitor 2 prin intermediul barelor radiale
4, la extremitdtile periferice ale carora sunt montate articulatiile mecanice 5, 6 axial distantate una fatd de
alta, cu axa comund de articulare 0;0; concurentd cu axa OO a arborelui rotitor 2 §i care In sectiunea
amplasarii barelor radiale 4 trece prin punctul O; cu proiectia pe coarda palei 3 in punctul N;, amplasat
intre bordul de atac B al palei 3 si punctul O de aplicare a fortelor aerodinamice de portantd Fi si de
rezistentd Fp cu respectarea conditiei BN;<BO’, astfel incat la viteza limitd maximald a vantului pala 3,
dotatd cu arcul 8, sub actiunea fortelor aerodinamice mentionate si centrifuge Fcr definitd de masa m a
corpului inertial 9, amplasat pe pala 3, si de viteza lui unghiulard w, si pozitioneze pala 3 sub unghiul de
atac o, diferit decét cel optim e, modificarea fortatd a céruia o, # aup provocand majorarea fortei de
rezistentd Fp si micgorarea vitezei unghiulare @ a arborelui rotitor 2 si a fortei centrifuge Fcr a masei m a
corpului inertial 9, totodata, sub actiunea fortei de elasticitate a arcului 8, pala 3 prin pivotare in jurul axei
0;0; revine 1n pozitia cu unghiul de atac optim oy, iar viteza unghiulard @ a arborelui rotitor 2 si a
generatorului electric 10 revine la valoarea regimului stationar de functionare.

Totodatd, axa comund de articulare O;0; a articulatiilor mecanice 5, 6 in sectiunea amplasarii
barelor radiale 4 poate trece prin punctul O; cu proiectia pe coarda palei 3 In punctul N;, amplasat in afara
segmentului BO; cu respectarea conditiei BN;>BO’ (fig. 4).

Turbina eoliani cu ax vertical functioneaza in modul urmitor.

La viteze ale vantului U«, palele 3 cu profil aerodinamic (de exemplu, simetric), instalate cu
unghiul de atac optim o, vor genera fortele de portantd F;, care vor antrena palele 3, iar prin intermediul
barelor radiale 4 vor antrena si arborele rotitor 2 in migcare de rotatie cu viteza unghiulard ®, care este
transmisd arborelui rotitor 7 al generatorului 10.

fn consecinta, pentru unghiurile de atac mici, fluxul de vént poate cuprinde intreaga pald 3.
Franarea rotirii palelor 3 se propune a fi realizatd prin frinarea aerodinamicd a acestora, i anume prin
majorarca fortei de rezistentd Fp (drag), respectiv prin diminuarea fortei de portantd Fi (lift).
Descresterea coeficientului de portantd se datoreaza desprinderii stratului limitd al fluxului de vant de
suprafata palei 3 (vecindtatea palei). Acest efect se manifesta la unghiurile de atac mai mari sau mai mici
decét valoarea optimd a unghiului de atac (fig. 8). Punctul de desprindere a stratului limitd se dezvoltd in
regiunea bordului de fugd, iar odatd cu abaterea unghiului « de la valoarea optimd o, tinde sd se
deplaseze catre bordul de atac. Acest fenomen are drept consecintd cresterea in ascensiune a fortei de
rezistentd Fp (fig. 9). Coraportul fortelor aerodinamice de portantd F; si de rezistentd Fp depinde de
unghiul de atac al profilului palei 3 si de viteza relativi a fluxului de vant.
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Performanta profilului aecrodinamic se exprima prin raportul fortelor aerodinamice de portantd Fr
si de rezistentd Fp, care univoc pot fi exprimate prin raportul coeficientilor de portantd C; (o) si de

rezistentd Cp () In functie de unghiul de atac dupd cum urmeaza:

sHogy=—== = (1

Fp  Cpia)

Parametrul g(¢) se considerd drept méasurd cuantificatd a performantei aerodinamice a profilului
palei. Este de mentionat cd pentru profilul aerodinamic simetric NACA 0018 utilizat in constructia
turbinei eoliene, valoarea maxima a parametrului &) se manifestd la unghiuri de atac cuprinse intre 5° si
10° s este prezentati In baza de date internationald a profilelor aerodinamice
(http://airfoiltools.com/airfoil/details 7airfoil=naca0018-il). S-a constatat cd sensibilitatea valorilor ¢
dezvoltate la vitezele mici ale vantului (numere Reynolds mai mici de 100000) se caracterizeazd prin
oscilatii puternice.

Din punct de vedere a performantei conversiei energiei fluxului de vant in energie utild, un
parametru constructiv important este lungimea corzii palei C, definitd de soliditatea si rapiditatea
arborelui rotitor. Soliditatea arborelui rotitor ¢, de reguld se exprima prin relatia:

ag - ﬂvZUp[ zZ (2)7
in care A este rapiditatea optima a arborelui rotitor, §i este definitd prin relatia:

A=(N-C-hyA (3),
unde:

A — aria baleiats, m?;

h —inil{imea arborelui rotitor, m;

N — numdrul de pale;

C — lungimea corzii palei, m.

Totodatd este de mentionat, cd lungimea corzii palei C cu profil aerodinamic este direct
proportionald cu numaérul Reynolds (Re), care la randul sdu influenteaza coeficientul de performantd Cp al
arborelui rotitor al turbinei eoliene (relatia 7). Pentru a obtine efectul de autofranare acrodinamica propus
in inventie este necesard asigurarea numirului Re mai mare de 100000. Dependenta coeficientului de
performantd Cp de numaérul Re pentru profilul aerodinamic NACA 0018 este prezentatd in baza de date
internationald de profiluri aerodinamice (http://airfoiltools.com/airfoil/details 7airfoil=naca0018-il).

La cresterea vitezei curentilor de vant, creste si viteza unghiulard a arborelui rotitor 2 — ® max,

iar corpul inertial 9 cu masa m va dezvolta forta centrifuga F},_.F =m- R {\ FC:: = }w‘w}‘ Totodata, la

cresterea vitezei curentilor de vant, profilul aerodinamic cu unghiul de atac optim o, va dezvolta forta
aerodinamica de portantd Fy (liff) si de rezistentd Fp (drag):
2
F,=C, -O,SpApV

rel

F,=C,-0,5pAV?

4,

rel

unde:

Vs €ste viteza relativa a fluxului de vant;

»%H = { -}t — reprezint aria suprafetei laterale a palei (C — lungimea corzii palei, h — inil{imea
palei);

p — densitatea aerului, kg/m?;

C1, Cp — coeficientii aerodinamici adimensionali de portantd (/iff) si de rezistentd (drag).

Valorile numerice ale coeficientilor aerodinamici Cr. s1 Cp depind de unghiul de atac optim ps,
numirul Reynolds Re si forma aerodinamicd a profilului palei 3. Componentele fortei aerodinamice in
sistemul de coordonate {3 X ¥, sunt:

Fy =—F,cosa,, +F,sina,, =—-Cy-0,5-pA V. (5,
. 2
F, =F, sine,, —F,cosa,, =C-0,5-pAV,,
iar coeficientii Cy s1 Cr pot fi rescrisi
Cy=C,cose,, +Cpysine,,
(6)

C, =C;sine,, —C,cosc,,
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Numirul Reynolds este un factor adimensional definitoriu in cazul determindrii coeficientilor
aerodinamici locali, cét si pentru palele arborelui rotitor al turbinei in general (relatiile de determinare
sunt expuse in lucrarea Paraschivoiu I. Wind Turbine Design. With Emphasis on Darrous Concept. —
Quebec: Politecnic International Press. 2002. — 590 p, ISBN 2-553-00931-3).

Numirul Reynolds local

5
Re, =7-10°-V,-C,

iar al turbinei
5

Re,#7-10°-R-w-C,
unde C este lungimea corzii palei, definitd prin relatia:

Re=Yu'C, )

v

Vet — viteza relativa a vantului, m/s;

v — viscozitatea cinematicd a fluidului, m?/s;

@ — viteza unghiulari a arborelui rotitor, sec™!;

R - raza arborelui rotitor, m.

In cazul in care axa comund de articulare O;0; a articulatiilor mecanice 5 i 6 trece prin punctul
O; (fig. 5-7) cu proiectia pe coarda palei in punctul N;, amplasat intre bordul de atac B al palei si punctul
O’ de aplicare a fortelor acrodinamice F; si Fp (conform conditiei BN;<BQO") starea de echilibru al palei
din zona amonte a arborelui rotitor este:

M, =F L +Fl,+Fl,—P-h=0

unde: Ir, Ip, I, s1 h sunt distantele de la centrul de articulare O; a palei, prin care trece axa comund de
articulare O;0; a articulatiilor 5 $i 6 pani la linia de actiune a fortelor, respectiv, Fr, Fp, Fcr st P.

In cazul in care axa comuni de articulare 0;0; a articulatiilor mecanice 5 si 6 trece prin punctul
O; cu proiectia pe coarda palei in punctul N; (fig. 7), amplasat in afara segmentului dintre bordul de atac
B al palei si punctul O de aplicare a fortelor aerodinamice Fr. si Fp (conform conditiei BN;>BO ") starea
de echilibru a palei din zona amonte este:

M, =-F -, +F)l,+Fyl —P-h=0 ©)

Este de mentionat, ci la cresterea vitezei curentilor de vant mai mari decét viteza admisibild U
arborele rotitor cu pale si generatorul electric trebuie si fie protejati de suprasarcini, spre exemplu,
conform inventiei propuse, prin reducerea vitezei unghiulare de rotatie a acestora, prin majorarea fortei de
rezistentd a palelor (componenta Fp).

Forta de rezistentd Fp (drag), necesard pentru frinarea aerodinamici a arborelui rotitor, la viteza
maximald admisibild a vantului poate fi determinatd din ecuatia de echilibru al palelor aerodinamice, si
anume, pentru BN;<BO" din relatia (7):

(8),

Fo-l +Fl +Fl —P =0, (10)
care poate fi rescrisa
F :Ph_FCFlm_FLlL’ (1)
D L
iar pentru BN;>BQO" din relatia (7), care poate fi rescrisa
F,= M (12)
Ly

fn turbina eoliand cu ax vertical propusi, protectia impotriva suprasarcinilor se realizeaza prin
autoschimbarea unghiului de atac optim. In cazul in care unghiul de atac al palelor constituie o4, # copr,
se majoreazd forta de rezisten{d aerodinamicd, ceea ce, In consecintd, prin frinare duce la micgorarea
vitezei unghiulare @ a arborelui rotitor, i implicit viteza unghiulard a arborelui generatorului va scddea.

Este de mentionat, cd in cazul de schimbare a unghiului de atac o prin pivotarea palelor, aceasta
se realizeazd fard a supune palele deformatiilor cu momente de ridsucire, fapt ce asigurd cresterea
fiabilitatii de exploatare si sporirea sensibilitdtii procesului de modificare a unghiului de atac . Totodata,
solutia tehnicd propusd asigurd schimbarea unghiului de atac e, # oy pe toatd lungimea palelor cu
repozitionarea flexibild in functie de pivotarea acestora cu unghiul Ja In jurul axei de articulare O;0;
concurentd cu axa OO a arborelui rotitor.
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Inventia propusd asigurd procesul de frinare mecanicd si aerodinamicd a arborelui rotitor prin
solutii constructive relativ simple si totodatd asigurd securizarea turnului de suprasarcini generate la
vitezele mari ale vantului.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. RO 130364 A0 2015.06.30
2.MD 1261 Y 2018.06.30

(§7) Revendicari:

1.  Turbind eoliand cu ax vertical cu protectie acrodinamicd Impotriva suprasarcinilor, care
contine un turn (1), pe care este instalat un generator electric (10) cu un arbore rotitor (7), unit cu un
arbore rotitor (2) cu pale cu profil aerodinamic (3) executate Inclinat si montate flexibil cu posibilitatea
autoschimbdrii unui unghi de atac « prin pivotare, caracterizata prin aceea ca palele (3) sunt unite cu
arborele rotitor (2) prin intermediul unor bare radiale (4), la extremitatile periferice ale cdrora sunt
montate articulatii mecanice (5, 6) axial distantate una fatd de alta, cu o axd comund de articulare O;0;
concurentd cu o axd OO a arborelui rotitor (2) si care in sectiunea amplasarii barelor radiale (4) trece
printr-un punct O; cu proiectia pe coarda palei (3) intr-un punct N;, amplasat Intre bordul de atac B al
palei (3) si un punct O’ de aplicare a unor forte aerodinamice de portantd Fr si de rezistentd Fp cu
respectarea conditiei BN;<BO’, astfel incét la viteza limitd maximald a vantului pala (3), dotatd cu un arc
(8), sub actiunea fortelor aerodinamice mentionate si centrifuge Fcr definitd de masa m a unui corp
inertial (9), amplasat pe pald (3), st de viteza lui unghiulard, s pozitioneze pala (3) sub un unghi de atac
oy diferit decét cel optim oy, modificarea fortatd a cdruia o # dp provocdnd majorarea fortei de
rezistentd Fp s1 micsorarea vitezei unghiulare a arborelui rotitor (2) si a fortei centrifuge Fer a masei m a
corpului inertial (9), totodata, sub actiunea fortei de elasticitate a arcului (8), pala (3) prin pivotare in jurul
axei 0;0; revine In pozitia cu unghiul de atac optim o, iar viteza unghiulard a arborelui rotitor (2) si a
generatorului electric (10) revine la valoarea regimului stationar de functionare.

2. Turbind, conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ca axa comuni de articulare
0;0; a articulatiilor mecanice (5, 6) In sectiunea amplasarii barelor radiale (4) trece prin punctul O; cu
proiectia pe coarda palei (3) in punctul &;, amplasat in afara segmentului BO; cu respectarea conditiei
BN;>BO".

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