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(54) Turbina eoliani cu ax orizontal

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la energetica eoliand, si Distanta de la planul vertical de rotire a
anume la turbine eoliene cu ax orizontal i palelor (1) pénd la suprafata exterioard a
poate fi utilizatd pentru conversia energiel turnului (4) este minima.
regenerabile, in special pentru conversia Revendicdri: 1

energiei eoliene. Figuri: 6

Turbina eoliand cu ax orizontal contine un i
turn (4), pe care sunt instalate un rotor (2) cu
trei pale aerodinamice (1), amplasate pe
butucul rotorului (2) sub un unghi 6 fatd de
planul vertical al rotorului (2), valoarea cédruia
este determinata dupd formula:

3
Fmax 2 2
y 2 . P D™

@ = 2arcsin —™ = 2 arcsin = arcsin
D 3E] 12EI

¥y ¥y

unde: y,.x este amplitudinea deplasarii varfului
palei;

D — diametrul rotorului;

Fax — forta maxima de Incovoiere;

E — modulul de elasticitate al materialului
palelor;

I, — momentul de inertie fatd de axa de
simetrie a profilului aerodinamic al palei.




(54) Wind turbine with horizontal axis

(57) Abstract:
1

The invention relates to wind-power
engineering, namely to wind turbines with
horizontal axis and can be used to convert
renewable energy, in particular to convert wind
energy.

The wind turbine with horizontal axis
comprise a tower (4), on which are installed a
rotor (2) with three aerodynamic blades (1),
located on the hub of the rotor (2) at an angle
@ relative to the vertical plane of the rotor (2),
the value of which is determined by the
formula:

(54) BerpoTyp0uHa ¢ rOpM30HTAJIBLHOMI 0CHI0

(57) Pedepar:

Hzobperenue OTHOCUTCS K
BETPOIHEPreTHKE, 2 HMEHHO K BETPOTYpONHAM
C TOPH3OHTAILHOH OCBI0O H MOXET OBITh
HCITONIH30BAHO JuIs IPe00Pa3OBaAHI
BO300OHOBJSIEMON DHEPIUH, B YacTHOCTH JUIA
IPe0OPa30BaHMs YHEPTHH BETPA.

Berporypbuna ¢ TrOpH3OHTAIBLHOH OCHIO
cojepxurT  Oammio  (4), Ha  KOTOpOH
YCTAHOBIEHHEI  potop  (2) ¢ Tpems
a’POTUHAMHIIECKUMU JIOIACTAMH (D),
PACIONMKEHHBIMHE Ha CTYITHIIE poTopa (2) mox
yrioM O OTHOCHTEILHO — BEPTHKAILHOH
IUIOCKOCTH poTopa (2), 3HaUeHHE KOTOPOTrO
OIIPECIIACTCS IO (hopMyIIe:

3
Fmax 2 2
Yimax 2 P D,

0 = 2arcsin =22 = 2 arcsin ———<— = arcsin
D D3EI, 121

2
where: y,.x 18 the amplitude of displacement of
the blade tip;

D — rotor diameter;

Finax — maximum deflecting force;

E — modulus of elasticity of blade material;

I, — the moment of inertia relative to the
axis of symmetry of the blade’s aerodynamic
profile.

The distance from the vertical plane of
rotation of the blades (1) to the outer surface of
the tower (4) is minimal.

Claims: 1

Fig.: 6

2
IJIC:  Ymax OTO AaMIDIMTYla IEPEMEITICHHA
BEPIIHHBI JIONACTH;

D — muamerp poropa;

Fiax — MaKCHMaTbHasI H3THOAIOIAS CHIIA;

E - wmomyms yupyroctH Mmartepuaia
JIOTacTel;

I, — MOMEHT MHEPIMH OTHOCHTEIBHO OCH
CHMMETPHH  a’pOAUHAMUYECKOrO  Ipodura
JIOIACTH.

Paccrosare oT BePTHKANLHOH IDIOCKOCTH
Bpamenus Jomacteit (1) mo  BHemHeH
MIOBEPXHOCTH OantHu (4) MHHHMAaJIBHOE.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 6
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Descriere:

Inventia se referd la energetica eoliand, si anume la turbine eoliene cu ax orizontal si poate fi
utilizatd pentru conversia energiei regenerabile, in special pentru conversia energiei eoliene.

Este cunoscuta o turbind cu ax orizontal, care include pale aerodinamice, amplasate pe butucul
rotorului, perpendicular pe axul lui, care, la randul sdu, este amplasat Intr-o naceld, legatd cu turnul
cu posibilitatea rotirii in jurul axei lui [1].

Dezavantajul acestei solutii consta in faptul ca, desi constructia este simpla, poseda o eficientd
redusd a conversiel energiei.

De asemenea, este cunoscutid o turbind eoliand cu ax orizontal, care include un turn cu un
arbore vertical, amplasat cu posibilitatea rotirii in lagdre, pe care este fixatd articulat o gondola,
centrul de greutate al cireia este deplasat la o distanta de la axul articulatiei. Pe puntea de bazi a
gondolei sunt instalate niste suporturi cu lagire, in care este amplasat arborele unui rotor cu pale
cu profil aerodinamic asimetric, precum si un generator electric, instalat in partea opusa a puntii de
bazd a gondolei. Arborele generatorului electric este unit printr-un cuplaj cu arborele rotorului,
totodata pe turn este fixat un suport al gondolei [2].

Dezavantajul acestei solutii constd in faptul cd& momentul de Incovoiere, care solicitd
elementele de legaturd mobila a gondolei cu turnul, este marit, fapt ce conduce la majorarea
solicitdrii rulmentilor si a imbindrilor filetate de asamblare.

Problema tehnicéd pe care o rezolvad inventia constd in majorarea eficientei conversiei energiei
s1 evitarea coliziunii palei cu turnul.

Turbina eoliand cu ax orizontal, conform inventiei, inlaturd dezavantajul mentionat mai sus
prin aceea cd contine un turn, pe care sunt instalate un rotor eolian cu trei pale aerodinamice,
amplasate pe butucul rotorului, perpendicular pe axul lui, distanta de la planul vertical de rotire a
palelor pand la axa verticald a turnului fiind maxima. Palele acrodinamice sunt amplasate pe
butucul rotorului eolian sub un unghi 6 in aval fatd de planul vertical al rotorului eolian, valoarea
céruia este determinatd dupd formula:

3
D
Fmax A 2
ymax 2 : FmaxD

0 = 2 arcsin === = 2 ar¢sin ———<— = arcsin
D 12Ely

unde: y..., este sdgeata palei (amplitudinea deplasarii varfului palei);

D — diametrul rotorului;

Fax — forta maxima de Incovoiere;

E — modulul de elasticitate al materialului palelor;

I, — momentul de inertie fatd de axa de simetrie a profilului aerodinamic al palei,

totodatd distanta de la planul vertical de rotire a palelor pana la suprafata exterioard a turnului
este minima.

Particularitatile inventiei permit amplasarea palelor pe butucul rotorului in pozitie inclinata sub
un unghi 6 fmpotriva directiei vantului, asigurand majorarea ariei baleiate a rotorului la viteza
nominald a vantului, precum si evitarea coliziunii palei cu turnul.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in faptul cd instalarea rotorului mai aproape de turn
conduce la reducerea momentului de incovoiere, care solicitd elementele de legatura mobila a
nacelei cu turnul, totodatd, instalarea rotorului eolian cat mai aproape de axa turnului conduce la
reducerea solicitarii rulmentilor de legdturd mobild a nacelei cu turnul, a imbindrilor filetate de
asamblare a nacelei cu turnul si a turnului cu bara.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-6, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald a turbinei eoliene cu pale inclinate in aval;

- fig. 2, turbina eoliani cu pale instalate perpendicular pe axa rotorului nesolicitatd;

- fig. 3, turbina eoliand cu pale instalate perpendicular pe axa rotorului eolian aflat sub actiunea
curentilor de aer;

- fig. 4, turbina eoliana cu pale instalate inclinat in aval fard actiunea curentilor de aer;

- fig. 5, turbina eoliand cu pale amplasate inclinat sub un unghi in aval aflate sub actiunea
curentilor de aer;

- fig. 6, axa y a profilului acrodinamic.

Turbina eoliand cu ax orizontal (fig. 1-5) contine palele acrodinamice 1 (fig. 6), amplasate pe
butucul rotorului 2 sub unghiul 0 in aval fata de planul vertical al rotorului 2, care este amplasat in
nacela 3, instalatd mobil pe turnul 4, care este fixat rigid pe fundatia 5, totodati distanta B (fig. 1)
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4

de la planul vertical de rotire a palelor 1 pana la suprafaa exterioard a turnului 4 este minima.
Valoarea unghiului 6 este determinatd dupa formula:

3
D
Fmax A 2
ym 2 : FmaxD

0 = 2arcsin —= = 2 arcsin ———<— = arcsin —=——,
D 12E1 y

unde: y..., este sdgeata palei 1 (amplitudinea deplasarii varfului palei 1);

D — diametrul rotorului 2;

Fax — forta maxima de Incovoiere;

E — modulul de elasticitate al materialului palelor 1;

I, — momentul de inertie fatd de axa de simetrie a profilului aerodinamic al palei 1.

Turbina eoliand cu ax orizontal functioneazd in modul urmaétor.

Actiunea curentilor de aer asupra palelor 1 cu profil aerodinamic genereazd efectul
aerodinamic, car¢ antreneaza palele 1 in miscare de rotatie, transmisd rotorului 2.

In cazul in care palele 1 sunt amplasate perpendicular pe axul rotorului 2 la distanta A (fig. 2)
de la planul vertical de rotire a palelor 1 pana la suprafata exterioard a turnului 4, la viteze mici ale
vantului, pala 1 este practic nedeformatd, iar aria baleiatd a rotorului 2 se determina dupa formula:

_a
4=

iar puterea generatd se determind dupd formula:
1
by =2 koV ’A,, )

unde: k este eficienta de conversie;
p — densitatea aerului;
V — viteza aerului;
Dy — diametrul rotorului 2 eolian.
La viteze mari ale vantului, pala 1 se deformeaza (fig. 3) la distanta a de la varful palei 1 pand
la suprafata exterioard a turnului 4, varful ei, deplasdndu-se dupd sdgeata yy.x, se determind dupd

(1

formula:
3
F [Doj
max 2
Vo = o> 3)
3EI y
unde: F..x este forta de incovoiere maximi generatd de curentii de aer, care actioneazd asupra
palei 1;

Dy — diametrul rotorului 2 eolian;

E — modulul de elasticitate de gradul I al materialului palei 1;

I, — momentul de inertie a sectiunii palei 1 fatd de axa ,,y” (fig. 6).
Aria baleiatd a rotorului 2 se¢ determind dupa formula:

4 = D} ’ @
4
unde, D, = Dycosé, iar @ = 2 arcsin Ymax .
Puterea generatd se determina dupa f(;)rmula:
B = %kaA1 : 5)

In cazul in care palele 1 sunt amplasate sub unghiul 0 in aval fatd de planul vertical al rotorului
2 la distanta B de la planul vertical de rotire a palelor 1 pana la suprafata exterioard a turnului 4, la
viteze mici ale vantului, pala 1 este practic nedeformata (fig. 4), iar aria baleiatd a rotorului 2 se
determind dupd formula:
D’ (D, cosd)

Tl
_ , 6
A, 1 1 (6)
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5

Tar energia convertitd se determind dupa formula (2).
La viteze mari ale vantului, pala 1 se deformeaza (fig. 5) la distanta b de la varful palei 1 pand
la suprafata exterioard a turnului 4, varful ei, deplasdndu-se dupd sdgeata yy.x, se determind dupd

formula:
3
F [Dlj
max 2
Yimax = o (7
3EI y
Aria baleiatd a rotorului 2 se determind dupa formula:
D}
A =20 ®)
4

Energia convertitd se determind dupé formula (5).

Analiza comparativd a celor doud exemple demonstreaza faptul ca, in cazul instaldrii palelor 1
sub unghiul 0 in aval fatd de planul vertical al rotorului 2, la viteze mari ale vantului (cénd
potentialul energetic este mai mare) pala 1, deformindu-se, ocupd o pozitic apropiatd de cea
verticald, mérind astfel suprafata baleiata, deci si cantitatea de energie convertita.

Amplasarea palelor 1 pe butucul rotorului 2 sub unghiul 6, dupa deformarea lor sub actiunea
curentilor de aer la viteze mari ale vantului, va ocupa pozitia apropiata de cea verticalad. De aceea,
in vederea evitdrii coliziunii palelor 1 cu turnul 4, planul de amplasare a palelor 1 in butuc este mai
apropiat de suprafata exterioara a turnului 4 al turbinei (B<A), fapt ce conduce la reducerea
momentului de Incovoiere, generat de fortele care actioneazd asupra palelor 1 la viteze mari ale
vantului. Iar aceasta asigurd o solicitare mai micd a elementelor de legaturd mobild a rotorului 2
colian i a nacelei 3 cu turnul 4. De asemencea, se reduc si fortele care actioneaza asupra buloanelor
de fixare ale turnului 4 cu fundatia 5.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. US 20150361956 Al 2015.12.17
2.MD 671 Y 2013.08.31

(57) Revendicari:

Turbina eoliand cu ax orizontal, care contine un turn, pe care sunt instalate un rotor eolian
cu trei pale acrodinamice, amplasate pe butucul rotorului, perpendicular pe axul lui, distanta de
la planul vertical de rotire a palelor pand la axa verticald a turnului fiind maxima,
caracterizata prin aceea ci palele acrodinamice sunt amplasate pe butucul rotorului eolian
sub un unghi O in aval faid de planul vertical al rotorului eolian, valoarea ciruia este
determinata dupa formula:

3
Fmax 2 2
Y s 2 . F.D

6 = 2arcsin =22 = 2 arcsin ———<— = arcsin —2&— |
D 3El y 12E1 y

unde: y..., este sdgeata palei (amplitudinea deplasarii varfului palei);

D — diametrul rotorului;

Fax — forta maxima de Incovoiere;

E — modulul de elasticitate al materialului palelor;

I, — momentul de inertie fatd de axa de simetrie a profilului aerodinamic al palei,

totodatd distanta de la planul vertical de rotire a palelor pana la suprafata exterioard a
turnului este minima.

Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: LOZOVANU Maria

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