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I. GENERALITATI

» Veti crea, veti avea. Nu veti crea, nu veti fi”

Una dintre cele mai mari provocari ale secolului al XXI"** consta in asigurarea
accesului fiecdrui cetatean al Planetei la energie nonpoluanta, durabild, care, con-
form Comisiei ONU, inseamna “o dezvoltare care satisface necesitatile prezentului,
fara a compromite capacitatile viitoarelor generatii sa isi satisfaca propriile ne-
cesitati”. Dat fiind faptul ca producerea energiei din surse fosile provoaca poluarea
mediului, cresterea pericolului pentru sanatate, schimbarea climei etc. cautarea unor
surse noi alternative de energie, inventarea unor sisteme performante de conversie
a energiilor regenerabile reprezintd o preocupare de bazd a inventatorilor la acest
inceput de mileniu trei.

Ceea ce pentru noi astazi este foarte simplu pentru omul primitiv a fost extrem
de complicat. Astfel, omul primitiv a trebuit sd inventeze focul, s gaseasca, prin
observatii indelungate si incercari, semintele care pot fi mancate si care i tin de
foame, sa constate in timp ca aceste seminte, in anumite conditii, pot sa incolteasca
si sa dea alte seminte, mult mai multe, sa gaseasca terenuri propice pentru a le insa-
manta §i sa astepte ca recolta sd creasca si sa se coacd. A trebuit, deci, sa Invete sa
scormoneascd pamantul, sa are mai tarziu, utilizand tractiunea animalelor domes-
tice, s secere, si treiere, sa depoziteze, s macine, sa fiarba, utilizdnd energia de
ardere a biomasei (lemne, plante uscate etc.), sa faca faina, utilizand energia hidrau-
licd a morilor de apa, si, ulterior, sa coacd paine, a trebuit sa isi imagineze metodele
si uneltele necesare pentru toate acestea, cu alte cuvinte a trebuit sa creeze.

Vi puteti imagina viata fara televizor, fara automobil sau fara computer, fara
posibilitatea de a va pregati zilnic hrana, fara iluminare in casa, fara incalzire in
timpul rece al anului etc.? Dar toate acestea sunt rezultatul activitatii creative a
savantilor si inventatorilor, n special, din ultimii doud sute de ani. Toate acestea
pot sd dispara, pe parcursul primei jumatati a secolului prezent, in urma epuizarii
drastice a rezervelor naturale de combustibili fosili. Cresterea consumului de ener-
gie conduce la sporirea continud a volumului extragerii combustibililor fosili, care
asigura astizi peste 85 % din energia utilizata. In prezent, anual se consuma energie
echivalenta cu peste 11 miliarde tone de combustibil conventional (t.e.p.) sau 459
EJ (459-10'%]), din care doar 15,4% este de origine nonfosilda. Deoarece populatia
pe glob creste si, concomitent, sporeste gradul de inzestrare cu energie a economiei,
aceasta cifra este in crestere continud, ceea ce va avea consecinte grave. Combusti-
bilii cei mai acceptabili din punct de vedere economic — petrolul si gazele naturale
— se presupune ca se vor epuiza in cca 30 — 50 de ani.

Astazi, cea mai mare parte de energie necesarad pentru consumul zilnic este ob-
tinutd prin arderea combustibililor fosili — carbune, petrol si gaz natural. Mai multe
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milioane de ani, descompunerea plantelor si animalelor a condus la formarea com-
bustibililor fosili, care insa, practic, s-au consumat pe parcursul doar a cca 200 de
ani. Tot timp de milioane de ani, pe Terra s-a format atmosfera si intreg sistemul
vegetal, ca timp tot de cca 200 de ani, dar, in special, In ultimii 100 de ani, sa fie
serios periclitat mediul si sa se ajunga in pragul unei catastrofe ecologice. A fost
recunoscut faptul ca energia modernd este vinovatd de aparitia a numeroase pro-
bleme de mediu. Va trebui gasit un compromis intre cererea crescanda de servicii
energetice si necesitatea acutd de a proteja mediul ambiant. In viziunea autorilor
prezentei lucrari, solutia problemei consta in revenirea omenirii la surse de energie
regenerabila.

In anul 1960, s-au produs si s-au consumat 3000 TWh de electricitate. in 1970,
aceasta a crescut pana la 6000 TWh. In anul 2000, au fost consumate 150000 TWh.
Chiar daca ar fi posibilad reducerea la jumatate a consumului de energie electrica in
tarile industrial dezvoltate (SUA, Germania, Japonia s.a.) si cresterea, in acelasi
timp, a consumului pe cap de locuitor in India, China s.a. tari din lumea a treia doar
cu 25%, cererea globala de energie electrica s-ar dubla fatd de cea de astdzi. Ce surse
de energie sunt capabile pentru a satisface aceste cerinte? Cresterea producerii ener-
giei electrice prin arderea combustibililor fosili traditionali ar periclita i mai mult
impactul ecologic. Speranta energeticienilor se bazeaza pe gasirea de noi solutii si
procedee, care ar satisface necesitatile in energie ale omenirii in urmatoarele decenii
sau secole. In prim plan au fost puse solutiile ce tin de energia nucleara, insa, dupa
avariile de la centralele Three Miles Island din SUA si Cernobil din Ucraina, s-a
simtit necesitatea elaborarii altor solutii, mai prietenoase mediului.

Sectorul aprovizionarii cu energie la nivel global genereaza peste 60% din emi-
siile antropice de gaze cu efect de serd, fiind principala cauza a schimbarilor clima-
tice. Incilzirea globala, care, la mijlocul secolului trecut, era doar un semnal pentru
a fi luat in considerare, astizi a devenit o mare preocupare la scard mondiala. In
acest context, au fost adoptate Conventia ONU pentru schimbarile climatice (1992)
si Protocolul de la Kyoto (1997), ratificat inclusiv de Republica Moldova (2003).

In prezent, tot mai multe tari ale lumii se confrunti cu consecintele serioase ale
incalzirii globale, precum sunt inundatiile, furtunile, alunecarile de teren, caldura
excesiva in perioada de vara, seceta si altele. Consecintele materiale ale modificari-
lor climatice asupra economiei, vietii oamenilor si mediului inconjurator sunt foarte
serioase. Incilzirea globald cu 1,8 — 4,0°C pana in anul 2100 ar putea conduce la
ridicarea nivelului marilor in acest secol cu 18 — 59 cm. Conform Raportului Stern,
schimbarile climatice, provocate de emisiile de gaze cu efect de serd din sectorul
energetic, sunt considerate ca fiind ,,cel mai mare si mai de amploare esec de piata
din toate timpurile” i o amenintare majora pentru economia mondiala.

Aceste doud probleme grave — criza energeticd si impactul asupra mediului
- reprezinta problemele globale ale Omenirii, a caror solutionare cade pe umerii
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inginerilor. Deoarece lumea este atat de dependenta de energie, deoarece majorita-
tea populatiei Terrei foloseste combustibili fosili pentru a-si satisface necesitétile
energetice, fapt ce provoaca un grad inalt de poluare a mediului, apare stricta ne-
cesitate de a cauta surse noi de energie durabile si prietenoase mediului. Vor trebui
gasite surse de energie care produc cea mai mica poluare posibila. Deoarece toate
sursele traditionale de energie utilizate polueazd mediul ambiant, energiile regene-
rabile, practic, sunt lipsite de acest efect negativ de poluare a mediului.

O atentie aparte este acordatd potentialului energetic, istoriei dezvoltarii si ela-
borarii sistemelor de conversie a energiilor regenerabile: solard, eoliand, hidraulica,
a valurilor marii. Astazi, Parlamentul European a declarat un semnal clar cum trebu-
ie de promovat energiile regenerabile in UE pana in anii 2020, pentru a atinge cota
de 25% din energia primara. In acelasi timp, in acest scop a fost format consiliul
european pentru energii regenerabile (CEER). “Votul de astazi al Parlamentului
este o oportunitate istorica pentru comisie ca sd testeze cerintele cetdatenilor pentru
energie regenerabild. Impreund cu Parlamentul trebuie sd fie lideri in propuneri
de constructie si asigurare legislativa pentru toate cele trei sectoare: electricitate,
incalzire si biocombustibil. Comisia trebuie sa igi concentreze atentia asupra elimi-
narii lipsurilor in legislatia EU pentru energia regenerabila — incalzirea si racirea”
a declarat directorul politicii CEER Oliver Schafer.

Primul pas al UE spre elaborarea Strategiei a fost lansarea in 1996 a primei
versiuni a Strategiei in asa numita Carte Verde “Energie pour I'avenir: les sour-
ces d’énergie renouvelables”. Dupa dezbaterile publice asupra Cartii verzi a fost
redactata Strategia finald expusa in Cartea albd “Energie pour ['avenir: les sources
d’énergie renouvelables. Une stratégie et un plan d’action communautaires”. In
Strategia prezentatd in Cartea Alba Uniunea Europeana (UE) s-a declarat a fi lider
mondial in combaterea acestei grave amenintdri, asumandu-si obiectivul de a majo-
ra ponderea energiilor regenerabile pana la 20% din consumul brut de energie catre
2020 si de a reduce emisiile GES cu 60 — 80% pana in 2050. Aceste masuri se refera
la producerea si livrarea energiei electrice din SRE 1n noile conditii de liberalizare
a pietei de energie si sunt expuse in ,,Directive 96/92/CE du Parlement european et
du Conseil, du 19 déecembre 1996, concernant des régles communes pour le marché
intérieur de [’électricité. JO L27 du 30.01.1997 p.20".

Avantajele care prezintd SRE pentru mediu justifica adoptarea unor conditii
stimulatorii de finantare: obligatia de a garanta cumpararea la un tarif fix a unei
cantitati definite de electricitate produsa din SRE, care ar permite acoperirea tuturor
cheltuielilor de constructie a sistemelor de conversie a energiilor regenerabile, de
operare $i mentenanta, si o rentabilitate rezonabila.

Pentru a transforma ambitiile politice in actiuni concrete, Comisarul Euro-
pean pentru Energie, Andris Piebalgs declarase ca este nevoie de o noua revolutie
industriala, care, ca si toate revolutiile industriale, se va baza pe utilizarea de noi



generatii de tehnologii — tehnologii energetice fara emisii de carbon, precum ener-
gia eoliand, energia solara sau tehnologiile din a doua generatie pentru valorifica-
rea biomasei. Astazi, putem vorbi despre o politica energetica mondiala si despre
o strategie concreta de reducere a emisiilor poluante In atmosfera, fundamentate pe
solutii tehnico-economice concrete de utilizare rationald a rezervelor de combusti-
bili fosili (care detin in continuare ponderea principala in producerea de energie) si
de valorificare pe o scara tot mai larga a resurselor energetice regenerabile, asa-nu-
mitele energii ,, curate” sau energii neconventionale, o alternativa la actualul sistem
de valorificare energetica a rezervelor combustibile ale Terrei.

In prezenta carte autorii insereazi realizarile proprii in fundamentarea teoretica
a solutiilor tehnice si conceptelor constructive brevetate, propun tehnologii de fa-
bricare a profilelor aero-hidrodinamice in baza materialelor compozite si aduc de-
scrierile de inventii in domeniu destinate sa contribuie la dezvoltarea in continuare
a sistemelor de conversie a surselor de energii regenerabile.

Implementarea acestor sisteme de conversie a energiilor regenerabile, in special,
destinate consumatorilor individuali de energie vor conduce la realizarea angaja-
mentelor asumate de Republica Moldova de a valorifica cota SRE in bilantul ener-
getic al tarii pana la 20% in a. 2020.

Manualul se adreseaza studentilor, masteranzilor si doctoranzilor din invataimantul
tehnic superior, inginerilor proiectanti de sisteme de conversie a energiilor regene-
rabile inclusiv utilizatorilor acestora. Manualul va fi util celor interesati de viitorul
Planetei sub aspectele energetic si ecologic.



2. SISTEME DE CONVERSIE
A ENERGIEI CINETICE A APEI

2.1. Din istoria inventiilor sistemelor de conversie a energiei

hidraulice

Existenta apei pe Terra a conditionat aparitia §i dezvoltarea vietii. Din cele mai
vechi timpuri, Omul si-a ales loc de trai in preajma cursurilor de apa si a lacuri-
lor, pentru a-si satisface necesitatile naturale in apa, dar si pentru efectuarea unor
lucrari elementare de irigatie. Plutirea sau vaslitul au condus, prin observatie, gan-
direa umana spre folosirea fortei si a energiei apei. Astfel, puterea mecanicé a apei
curgatoare poate fi consideratd una din cele mai vechi scule.

Mijloacele de folosire a apei si sta-
panirea ei au evoluat de la o epoca is-
torica la alta, de la un popor la altul,
in raport cu conditiile naturale, 1n le-
gatura cu relatiile si nivelul fortelor de
productie. Astfel, utilizérile energiei
apelor marcheaza etapele de dezvolta-
re ale oranduirilor sociale de la comu-
na primitiva la societatea moderna.

Cercetari istorice, gravuri i scrieri
antice arata ca in India (cu cca de 4000
ani pana la Hristos) [1] si China (cu
circa 5000 de ani in urma) [2] au fost
construite indiguiri §i canale pe mii de
kilometri lungime, servind irigatiilor
si navigatiei. Pentru folosirea energiei
date de viteza apei din canale §i rauri
au servit rotile hidraulice chinezesti,
inventate si utilizate pe timpul dinasti-
ei Han pentru a macina grauntele (roti
de curent, stravechi — fig. 2.1). Acestea
transformau viteza liniara a apei V in
miscare de rotatie cu viteza unghiula-
ra w a unui arbore, pe care erau infipte
zbaturi, la Inceput primitive, apoi, cu

Fig. 2.2. Roata de apa straveche. chinezeasca.
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timpul, perfectionate sub forma unor pale. Ultimele cateva mii de ani popoarele
care locuiau 1n viaile muntilor Himalay au folosit mori de apa, sau chakki, pentru
diferite uzante. Morile de apa sunt mult mai vechi decét cele de vant.

Cu aproximativ 4000 de ani

Riita de in urma era cunoscut primul
curent transformator hidraulic, care

Pale servea pentru ridicarea apei la

curbate inaltimea H cu ajutorul unor
Zvstaile rofi cupe primitive, fixate pe o roa:cé
de curea cu zbaturi (fig. 2.2). Cupele in
pozitia de jos se umpleau cu apa

- / ——— si dupa rotire, ajunse in pozitii-
7 \ — le superioare, se goleau intr-un
jgheab situat cu H metri deasu-

Fig. 2.3. Timpanul antic. pra apei din canal.

Ca o perfectionare a aparut in Grecia antica ,timpanul” (fig. 2.3), ale carui zba-
turi periferice rotesc cu w roata de curent compusa din doud discuri paralele, intre
care palele curbate sau poligonale ridicd apa (cum arata pozitiile succesive 1-2-3).
Din pozitia 3, apa se goleste in jgheabul care este concentric cu arborele (a). La
timpan apa este ridicata la naltimea H, mai mica decat cea din fig. 2.2. Experienta
preromand, acumulatad timp de cateva mii de ani, a fost descrisa de cétre renumitul
inventator al epocii antice Heron din Alexandria in cunoscuta sa carte ,,Hidraulica”,
care a servit drept indrumar
pentru multe generatii de
constructori de roti de apa
pand in perioada moderna.
Cel mai cunoscut inventa-
tor al rotilor hidraulice din
perioada romand a fost cu-
noscutul Vitruvius. In peri-
oada Imperiului Roman au
fost utilizate si raspandite n
alte tari ale Imperiului atat
morile de apa fixe, cat si flo-
tabile. Asa — numitele Mori
Grecesti aveau axul vertical.
Ele erau mai vechi si mai
simple, insa functionau doar
la viteze mai mari ale apei
cu diametre mai mici ale ro-
tilor de apa. Morile Romane

Fig. 2.4. Moara de apa romana.
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aveau axul orizontal si erau mai com-
plicate din punct de vedere constructiv
(fig. 2.4) [3]. Ele necesitau roti dintate
pentru transmiterea puterii de la axul
principal la un ax instalat vertical.

Ordinul Cistercian a construit n
perioada medievald un complex intreg
de mori de apa in Europa de Vest. in
fig. 2.5 se prezinta una dintre morile de
apa cu ax orizontal construita in aceas-
ta perioada intr-o localitate din Belgia
in secolul XII'** Manastirile ordinului
Cistercian au utilizat pe scara larga ro-
tile de apa pentru actionarea morilor
de apd pentru diferite destinatii. Un alt
exemplu timpuriu de utilizare a rotilor
de apa in sec. XIII'** este manastirea
Cisterciand Real Monasterio de Nu-
estra Senora de Rueda din Aragon,
regiune a Spaniei. Roata de apa rama-
ne competitivd cu motorul cu aburi in
perioada Revolutiei Industriale.

Pentru prima oara, utilizarea rotilor Fig. 2.6. Roatd de api deschisi,
de apa pe insula britanicad dateaza cu Rome, Georgia, SUA
anul 900. Insa rotile de apa au cunos-
cut o dezvoltare extensiva in Anglia in
sec. XVIII' prin figurile notabile, in-
cluzandu-i pe John Smeaton si James
Brindley, urmand calculelor teoretice
si experimentarilor practice din Franta
si din alte parti. Ei au argumentat do-
meniile posibile de utilizare a rotilor
deschise si submersibile. Rotile des-
chise admit dimensiuni mari ale roti-
lor (mai mult de 2 m) in asociere cu
rezervoare de apa mici. Rotile semi- i
submersibile pot fi utilizate doar pe ra-
uri sau rezervoare de apa cu adancimi
mari. In fig. 2.6 se prezinti o roati
de apa deschisa cu diametrul de cca. Fig. 2.7. Roatd de apa Laxey,
10 m, care actioneazi o moard veche Isle or Man, Marea Britanie.

13
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Fig. 2.8. Roata de apa legata prin transmisii mecanice cu

masina de lucru.

din Roma, Georgia, SUA.
Roata Laxey (cunoscuta
de asemenea ca roata Lady
Isabella) este o roata de apa
foarte mare construitd in
or. Laxey pe insula Isle of
Man, Marea Britanie (fig.
2.7). Proiectatd de Robert
Casement ea are 22 m in
diametru si dezvolta o tura-
tie de aproximativ 3 min™.
Rotile de apa ne-au insotit
pe parcursul a mii de ani.
Ele erau ieftine si usor de
construit. Mii si mii de roti
de apa au fost construite in

America de catre fermieri, morari, operatori de mine etc. Roata de apa era utilizata
practic 1n fiecare gospodarie situata pe malul apei. Rotile erau de toate dimensiunile
si de fabricatie diferitd: de la diametre foarte mari, putin inguste si mici. In una din
morile vechi din muntii din Carolina de Nord [4], restaurate ulterior, roata de apa
are diametrul de cca. 7 m si de cca 1 m latime (fig. 2.8) si este dotata cu o cabina
de observare situata in partea de sus. Printr-un set de roti dintate si o transmisie cu

Fig. 2.8. Roata de apa legata prin transmisii
mecanice cu masina de lucru.
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curea actioneazi o masini de lucru. in
fig. 2.9 [3] se prezinta o altd varianta a
rotii de apa inguste si cu diametru mare.
In cartea lui Robert Vitale “Water Wheel
Factory” sunt prezentate sfaturi cum sa
construiesti o roata de apa reala, folosind
mijloacele tehnice si materialele la inde-
mand. Principiul de functionare al in-
stalatiei hidraulice este prezentat in fig.
2.10. Pana la utilizarea pe scara larga la
producerea energiei electrice comercia-
le, hidroenergetica a fost utilizata pentru
irigare, macinarea grauntelor, manufac-
turi textile etc.

In anii 1700, puterea mecanici a apei
curgatoare captata de rotile de apa a fost
utilizata extensiv pentru morile de apa
si pomparea apei. In perioada Revoluti-
ei Industriale, rotile de apa au capatat o
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profesie noud — cea de actionare a diverselor instalatii tehnologice. Numarul lor a
crescut continuu si in secolul 19 numirul lor a ajuns la cca 20000. In anii 1830, in
era de constructie a canalelor hidroenergetica a fost utilizatd pentru transportarea
barjelor. Astazi, cea mai larga utilizare a hidroenergeticii este pentru producerea
electricitatii. insa cateva mori de apa rurale, situate in nordul SUA, continuau sa
functioneze comercial pana in anii 1960. Folosirea rotii de apa pe teritoriul dintre
Prut si Nistru dateaza de pe vremea dacilor, Tnainte de venirea romanilor.

Curent electric
——

Axul rotii cu zbaturi

- 'ﬂ‘:&@ Canal de curgere

._-:r

Baterii Roata cu zbaturi
Turbina

Fig. 2.10. Schema de principiu al unui sistem cu roata de apa.

Perioada moderna a rotilor de apa. Evolutia turbinei hidraulice moderne in-
cepe la mijlocul anului 1700 cand hidroinginerul militar francez Bernard Forest de
Belidor a scris lucrarea in 4 volume ,,Architecture Hydraulique”. Pe parcursul sec.
XVII'e gi XVIIT' turbina hidraulica s-a dezvoltat continuu. La sfarsitul a. 1800,
inventia rotii Pelton (dupa numele inventatorului) i-a Tncurajat pe mai multi propri-
etari de mori de apa sa Inlocuiasca rotile de apa clasice cu turbine Pelton.

In anul 1826, francezul Jean Victor Poncelet a propus o masini care includea o
roata de apa complet submersibila, unde apa trebuia sa curga in roata altfel decat de-
a lungul ei [5]. Jean-Victor Poncelet a lucrat asupra majorarii eficientei rotii de apa
submersibile, utilizand fizica hidraulicii moderne. Urméand acest concept, america-
nul Samuel Howd a brevetat in anul 1838 prima turbind. James Francis a perfectat-o
ulterior, atribuind paletelor o raza de curburad. Cunoscuta sub denumirea de turbina
Francis, aceasta devine prima turbina de apa.
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in 1879, T.A. Edison demonstrazi functionarea lampii electrice cu fir incades-
cent. In anul 1880 a fost utilizat pentru prima oara dinamul electric actionat de o tur-
bind de apa pentru iluminare in or. Micigan, iar in anul 1881 un dinam electric co-
nectat la o moara de apa a efectuat iluminarea strazilor in Niagara Falls, New-York.
Aceste 2 proiecte au pus bazele utilizarii tehnologiei directe a curentului electric.
In anul 1882, in SUA, Appleton, statul Wisconsin a fost construitd prima centrala
hidroelectrici din lume. In anul 1885 Otava devine primul oras in America de Nord,
care a semnat un contract pentru iluminarea tuturor strazilor.

Turbinele hidraulice au inlocuit foarte rapid rotile de apa in actionarile morilor
si instalatiilor textile. Sfarsitul secolului XIX" a devenit era de aur a puterii hidrau-
lice. Mii de instalatii hidraulice de putere mica au impanzit albiile raurilor in tard
cu mii de turbine fabricate. La finele secolului XIX'** a fost gasitd o noua utilizare
a turbinelor hidraulice: producerea electricitétii. Energia hidroelectrica reprezenta
cca 40 % din energia electricd produsd in SUA 1n anul 1920, iar la 1940 reprezenta
40 % din energia electrica produsd pe plan mondial. Odata cu dezvoltarea indus-
triald a altor forme de generare a energiei electrice si programele de electrificare
rurala cota energiei hidroelectrice a scazut constant, constituind astazi cca 10 % din
electricitatea produsa in SUA. Incetul cu incetul, constructorii de microhidroturbine
au iesit din afaceri, morile de vant au fost distruse si turbinele hidraulice abandona-
te. Astazi, se observa o reinviere a hidroenergeticii ca sursa curata si regenerabila.
Instalatiile hidraulice moderne au crescut in dimensiuni de la microhidroturbine
mici pana la gigantele sisteme cu baraje cum ar fi Hoover Dam, care produc zilnic
electricitate pentru milioane de oameni.

In contrastul rotilor de api si turbinelor timpurii, turbinele moderne sunt com-
pacte, foarte eficiente §i capabile sa functioneze la viteze foarte mari. Hidroenerge-
tica este cea mai buna sursa regenerabild nonpoluantd de energie care poate fi ugor
integrata in proiecte de irigare si aprovizionare cu apa.

China are mai mult de 85000 de instalatii hidraulice de dimensiuni mici, care
produc energie electricd. Pe parcursul ultimelor decade microhidrocentralele au un
rol important in tdrile in curs de dezvoltare in dezvoltarea economica a spatiului
rural, n special, cele montane. Microhidrocentralele pot sd asigure energie pentru
utilizari industriale, agricole si domestice prin utilizarea directa a energiei mecanice
sau prin cuplarea turbinelor la generatoare electrice.

Microhidroturbinele electrice sunt cele mai eficiente si ieftine generatoare de
energie electricd. Daca aveti un mic parau sau un rau, In apropierea cabanei sau a
caseli, care poate furniza cel putin 5 litri/sec. apa de la o diferenta de nivel de cel pu-
tin 3 m, sau 0,5 litri/sec. de la o diferenta de nivel de cel putin 10 m, nu ezitati sa fo-
lositi un generator hidroelectric. Veti avea energie ecologica, gratuitd si nelimitata.

Puterea apei e cea mai importanta sursa energetica, care nu are in compozitia sa
dioxid de carbon, dioxid de sulf, protoxizi de azot sau orice alt tip de emisie polu-
anta si nu produce nici un fel de reziduuri solide sau lichide.
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2.2. Contributiile autorilor in fundamentarea teoretica a
sistemelor de conversie a energiei cinetice a fluxului de apa

2.2.1. Argumentarea eficientei rotorului

Pentru a evita constructia unui baraj, energia cineticd a raului poate fi utiliza-
ta folosind turbine de curenti de apa. Acest gen de turbine se instaleaza usor, se
opereazd simplu si costurile de intretinere sunt convenabile. Viteza curentului de
Im/s reprezinta o densitate energetica de 500W/m? a sectiunii de traversare, insa
doar o parte din aceastd energie poate fi extrasa si convertitd in energie electrica
sau mecanica utild. Aceasta depinde de tipul rotorului si al palelor. Viteza este, in
special, importanta, pentru ca o dublare a vitezei apei da in rezultat o crestere de
opt ori a densitatii energetice. Raul Prut are o sectiune echivalenta cu 60 m? si o vi-
teza medie 1n zonele explorabile de (1 — 1,3) m/s, ceea ce echivaleaza cu o energie
teoretica de aproximativ (30 — 65) kW [6]. Dar, tinandu-se cont de faptul ca turbina
poate ocupa doar o portiune din albia raului, energia generata poate fi mult mai
mica. Exista diverse solutii conceptuale, Insa problema maririi eficientei de con-
versie a energiei cinetice a apei rdmane in atentia cercetatorilor. Analiza variantelor
constructive ale microhidrocentralelor de flux examinate anterior nu au satisfacut
pe deplin sub aspectul eficientei
de conversie a energiei cinetice
a apei. Intr-o roati hidraulica
clasicd cu ax orizontal (fig. 2.11)
adancimea maxima, la care este
afundata una dintre pale, consti-
tuie cca 2/3 din 1naltimea paletel
h. Deci doar aceasta suprafata
participa la transformarea ener-
giei cinetice a apei in energie
mecanica. De asemenea, pala !
anterioard acopera aproximativ
2/3 din suprafata palei afundate  gig 2.11. Schema conceptuali a rotii de api cu profil
maxim n apa (h"= 2/3h’), fapt rectiliniu al palelor.
ce reduc simtitor presiunea curentilor de apa asupra paletei. Pala, care urmeaza
dupa pala afundata maxim in apa, este acoperitd complet de aceasta §i, practic, nu
participa la conversia energiei cinetice a apei. De aceea, eficienta acestor roti hi-
draulice este mica.

h

h"'=2/3h ——

Cautarile insistente ale autorilor au condus la elaborarea si brevetarea unor so-
lutii tehnice performante de microhidrocentrale de flux, bazate pe efectul hidrodi-
namic, generat de profilul hidrodinamic al palelor, si orientarea palelor in pozitii
optime fatd de curentii de apa din punct de vedere al conversiei energiei in fiecare
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faza de rotire a rotorului turbinei (fig. 2.12). Pentru aceasta a fost necesar de efec-
tuat un volum mare de cercetari teoretice multicriteriale privind alegerea profilului
hidrodinamic optim al palelor si elaborarea mecanismului de orientare a palelor fata

de curentii de apa.

Avantajele de baza ale acestor tipuri de microhidrocentrale sunt:

* impact redus asupra mediului;

= nu sunt necesare lucrari de constructii civile;

= raul nu 1si schimba cursul sau natural;

= posibilitatea utilizarii cunostintelor locale pentru a produce turbinele pluti-

toare.

Un alt avantaj important este faptul ca pe cursul raului este posibila instalarea
unei serii de microhidrocentrale la distante mici (cca 30-50 m) deoarece este exclu-
sd influenta turbulentei provocata de instalatiile vecine.

Profile NACA

Fig. 2.12. Schema conceptuald a rotorului cu
profil hidrodinamic al palelor reglabile fata de
curentii de apa.

Rezultatele investigatiilor efectuate de
autori referitor la viteza de curgere a apei
in locul selectat pentru instalarea micro-
hidrocentralei, la prospectarile geologice
ale malului raului in locul instalarii funda-
tiei de ancorare, la necesitatile energetice
ale potentialului consumator, reprezinta
date initiale pentru elaborarea conceptua-
12 a microhidrocentralelor i a organului
de lucru.

Elaborarea conceptuala a constructiilor
microhidrocentrale-lor cu profil hidrodi-
namic al paletelor a fost efectuata in baza
a trei scheme conceptuale:

— microhidrocentrala cu ax vertical i palete amplasate pe osii verticale ancora-

ta cu structura metalica;

— microhidrocentrald flotabila cu ax vertical si palete amplasate pe osii verticale;

— microhidrocentrala flotabila cu ax orizontal si palete amplasate pe osii ori-

zontale.

In scopul majorarii coeficientului de conversie a energiei cinetice a apei (coefi-
cientul Betz) au fost elaborate §i brevetate o serie de scheme structurale de micro-
hidrocentrale plutitoare, care includ un rotor cu ax vertical cu pale verticale si profil
hidrodinamic in sectiune normala. Palele sunt legate intre ele printr-un mecanism
de orientare a lor fata de directia curentilor de apa. Miscarea de rotatie a rotorului
cu ax vertical este multiplicatd prin intermediul unui sistem de transmisii mecani-
ce §i este transmisa unui generator electric sau unei pompe hidraulice. Nodurile
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enumerate sunt fixate pe o platforma instalata pe corpuri plutitoare. Platforma este
legatd de tarm prin intermediul unei ferme metalice articulate si a cablurilor de
detensionare.

Un aspect foarte important pentru optimizarea functionala a microhidrocentra-
lelor este alegerea profilului hidrodinamic optim al palelor, care permite majorarea
coeficientului de conversie (coeficientul Betz) datoritd fortelor hidrodinamice de
portantd. Majorarea gradului de conversie este, de asemenea, atinsa prin asigurarea
pozitiei optime a palei fatd de curentii de apd in diferite faze de rotire a rotorului,
fiind utilizat un mecanism de orientare a palelor. Astfel, practic toate palele (chiar
si cele care se misca impotriva curentilor de apd) participa simultan la generarea
momentului de torsiune sumar. Palele, care se misca in directia curentilor de apa,
folosesc atat fortele hidrodinamice, cat i presiunea apei exercitatd pe suprafetele
palelor pentru generarea momentului de torsiune. Palele, care se migca Tmpotriva
curentilor de apa, folosesc doar fortele hidrodinamice de portantd pentru genera-
rea momentului de torsiune. Datoritd faptului ca viteza relativa a palelor fata de
curentii de apa la migcarea lor impotriva curentilor de apa este practic de doua ori
mai mare, forta hidrodinamica portanta este relativ mare, iar momentul de torsiune
generat este comensurabil cu cel generat de presiunea apei. Acest efect se afla la
baza tuturor solutiilor tehnice brevetate. In continuare se prezinti sase solutii tehni-
ce de microhidrocentrale, 1n care sunt brevetate diferite noduri de baza si principii
de conversie. Aceste solutii tehnice permit majorarea esentiala a coeficientului de
conversie a energiei cinetice a apei curgitoare a raurilor. In continuare se va face o
descriere completa a celei mai reprezentative solutii tehnice si descrieri succinte ale
particularitatilor celorlalte scheme conceptuale de microhidrocentrale.

2.2.2. Scheme conceptuale de microhidrocentrale
2.2.2.1. Microhidrocentrale cu ax vertical si pale drepte sau curbilinii

In baza unui studiu amplu efectuat, a fost propusi o schema conceptuald de
microhidrocentrala cu ax vertical (fig. 2.13,a), care include un organ de lucru cu
patru pale cu ax vertical si palete orizontale plane [7]. Organul de lucru include
axul principal /, legat rigid cu paharul 2, in locasurile 3 ale caruia sunt instalati cu
posibilitatea de a se roti osiile 4 si 5. Pe extremitatile osiilor 4 §i 5 sunt fixate palele
6 si 7, amplasate reciproc sub un unghi ascutit (<90°). Osia 4 este executatd integru
(fig. 2.13,b), iar osia 5 — din doua parti separate § si 9, legate intre ele rigid cu o
piesa intermediara /(. Piesa intermediara /0 permite partilor 8 si 9 ale osiei 5 sa se
roteasca alternativ in limitele unghiului a (fig. 2.13,b), asigurat de osia 4. Osia 4, la
randul sau, are posibilitatea de a se roti sub unghiul « limitat de limitatoarele 7/ (fig.
2.13,c). La extremitatile paletelor 6 si 7 sunt fixate rigid aripioarele /2 si 13, orien-
tate sub un unghi fata de restul paletei. Axul principal 7, la randul sau este legat cu
osiile multiplicatorului /4 si, ulterior, cu generatorul /5. Platforma 76, pe care sunt
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Pozitia limita\[ 3| Pozitia limita

de stanga || |¢ de dreapta
e

3/ 4 \2
b (A-A).
10
\
Pozitia limita Pozitia limita
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Fig. 2.13. Schema microhidrocentralei cu ax
vertical i palete orizontale cu profil drept.
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fixati generatorul /5 si multiplicatorul
14, este fixata pe o baza de tdrm cu aju-
torul mecanismului paralelogram /7.

Statia hidraulicd functioneaza in mo-
dul urmator: osiile 4, 5 cu paletele 6 si 7
sunt amplasate in apa curgatoare a rau-
lui. Una din palete nimereste in curentul
de apa, sub a carui actiune se va deplasa,
rotind axul principal sub un unghi, pana
cand iese de sub actiunea curentului de
apa. In acest moment, in calea curentu-
lui este adusa de axul principal o alta pa-
leta. Paleta care a iesit de sub actiunea
curentului de apa este deplasata de axul
principal impotriva curentului de apa.
Pentru a micsora rezistenta la miscarea
paletei impotriva curentului, aripioarele
12 si 13, actionate de curentul de apa,
rotesc paletele 6 si 7 (cand ele se afla
in pozitia impotriva curentului de apa),
scotandu-le de sub actiunea curentului,
micsorand esential rezistenta. in acelasi
timp, pala amplasatd pe cealalta extre-
mitate a osiei, va fi rotitd sub unghiul
a 1n pozitia de maxima rezistentd (in
pozitia de lucru). Astfel va fi asigurata
pozitia cu maxima rezistentd a paletei
(pozitia de lucru) si pozitia de minima
rezistentd (pozitia miscarii paletei iIm-
potriva curentului de apd). Miscarea de
rotatie a axului principal / se multipli-
ca 1n multiplicatorul /4 si se transmite
mai departe generatorului /5, care pro-
duce curent electric. Mecanismul para-
lelogram /7 asigurd pozitia verticald a
axului principal / pentru orice nivel al
apei curgatoare. Neajunsul acestei sche-
me este coeficientul de conversiune re-
lativ redus al energiei cinetice a apei in
energie electrica (simultan, in procesul
de conversiune participa in medie doar
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o paleta din cele 4 si folosesc doar
presiunea apei, exercitatd pe supra-
fata paletei).

Marirea numarului paletelor in
rotorul microhidrocentralei din fig.
2.14 [8] asigura o uniformitate mai
inalta a turatiei arborelui generato-
rului §i un grad mai inalt de con-
versiune. In acelasi timp, poseda
o constructie mai complicata, ne-
cesitind un mecanism de orientare
a paletelor mai complicat. Forma
curbilinie a paletelor 2’ asigura un
coeficient mai inalt de conversiune

si un grad redus de turbulenta a apei.

Fig. 2.14. Schema microhidrocentralei cu ax vertical
si palete orizontale cu profil curbiliniu.

2.2.2.2. Microhidrocentrale cu ax vertical §i pale cu profil hidrodinamic

In microhidrocentrala (fig. 2.15) [9], turbina 1 include palele 2, executate cu
profil hidrodinamic si montate pe osiile 3, fixate cu partea de sus in capetele extre-
me ale barelor 4, cu posibilitatea rotirii in jurul axelor lor. Pozitia palelor 2 la un-
ghiul « fata de directia de curgere a apei este asigurata de mecanismul de reglare 5.

8 7 9

6 11 w 1 4 5

Fig. 2.15. Microhidrocentrald flotanta cu mecanism de orientare a palelor.
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Platforma 6 este asigurata suplimentar cu
un troliu 7, fixat pe ferma montata imobil
pe pilonul de tdrm 8. Turbina 1 impreu-
na cu paletele 2 este amplasata in fluxul
de apa a raului. Pozitia lor fata de nivelul
apei este reglata de corpurile plutitoare 9
si de insesi palele 2, care sunt cave. Roto-
rul multipal este legat cinematic si coaxial
prin intermediul multiplicatorului 10 cu
generatorul electric 11. Pentru deservirea
tehnica a turbinei /, care necesita scoate-
rea ei din apa, este utilizat troliul 7. Pala
2 (fig.2.16) este pozitionata fatd de cursul

I T | T T; 1 | l ‘ 1 apei la un unghi ¢, care este variabil func-
Fig. 2.16. Pozitionarea palei fati de tie de pozi‘;ia. acesteia fatd de directia de

curentii de apa. curgere a apet.

Componentele fortei F, care actioneaza asupra palei se determind din relatiile:

2 2

PV B PV
F:C 2 ‘Sa Fy—Cy' 2 'Sa (21)

X X

unde p este densitatea apei;
v — viteza liniard a fluxului de apa;
s — aria paletei;
C.C - coeficientii de portanta si de rezistenta ai profilului palei.
Coeficientii C, si C, depind de unghiul de atac a al palei (unghiul dintre pala si
directia fluxului de apa) si forma profilului, si se determina fie experimental, fie prin
calcule numerice. Momentul de torsiune dezvoltat de o paleta este dat de formula:

M=F -%lz(cosy-fg—siny-li)%l, (2.2)

unde F_este proiectia fortei /' pe tangenta dusa la traiectoria de migcare a axei palei.

Momentul de torsiune sumar include si componenta generata de forta de rezis-
tenta /.. Momentul de torsiune generat de turbind se compune din momentele de
torsiune generate de fiecare pald in parte. Momentan, doar una din palete nu va
genera moment pozitiv (ea va genera un moment negativ — de rezistentd). Astfel,
momentul de torsiune generat de turbina propusa va fi esential mai mare decat cea
produsa de turbinele existente la aceiasi parametri geometrici (dimensiuni ale pale-
lor) si cinematici ai apei. Microhidrocentrala propusd permite transformarea ener-
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Fig. 2.17. Microhidrocentrala flotanta cu generator electric si pompa hidraulica.

giei cinetice a fluxului apei In energie mecanica sau electrica cu un coeficient sporit
de utilizare a energiei apei.

In microhidrocentrala flotantd (fig. 2.17) [10], pe structura de rezistenta 1 este
amplasatd suplimentar o pompa centrifuga 2, care este legata cinematic cu axul ro-
torului multipal 3 prin intermediul transmisiilor prin curea 4 si 5. Generatorul elec-
tric 6 este legat cu axul rotorului multipal prin intermediul transmisiilor cu curea 4
si 7. De asemenea, structura de rezistenta 1 este legata cu tdrmul prin intermediul
fermei metalice 8 si a cablurilor de sustinere cu tiranti 9.

In microhidrocentrala flotanti (fig. 2.18,a) [11] rotorul 1 contine un numar
impar de pale 2, care sunt montate cu posibilitatea rotirii pe axe verticale O'-O'
(fig.2.18,b), fixate pe capatul extrem al fiecarei bare orizontale 3. Pe cadrul 4, in
partea din fata (prin care trece fluxul apei), este instalata rigid bara 5, pe care, in fata
hidroturbinei relativ la directia fluxului apei, este fixat un traductor 6, care determi-
na directia fluxului apei, legat cu mecanismul de rotatie 7. Fluxul apei se misca in
directia indicata de vectorul V (fig.2.18,b). Unghiul de atac al paletelor este unghiul
y, format de coarda suprafetei hidrodinamice si liniile de actiune ale vectorului flu-
xului apei ¥, si care este dependent de forma suprafetei hidrodinamice si pozitia in
plan a acesteia. La schimbarea directiei curentilor de apa datorita schimbarii debitu-
lui de apa si a albiei raului curentii de apa vor devia cu unghiul Ao, modificandu-se
unghiul de atac y. Pentru respectarea unghiului de atac, optim din punct de vedere
al conversiei, este necesara corectia pozitiei tuturor paletelor cu unghiul +Aa. La
schimbarea directiei fluxului apei pozitionarea tuturor paletelor 2 se corecteaza con-
comitent cu unghiul £A« cu ajutorul mecanismului de rotatie 7:
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Fig. 2.18. Microhidrocentrald flotanta cu compensarea influentei schimbarii directiei de curgere
a curentilor de apa.

7
: = .
_ IRERRY

Fig. 2.19. Microhidrocentrala flotantd cu cabluri de detensionare a legaturii cu tarmul.

V12= y+Aa (2.3)

In microhidrocentrala flotantd (fig. 2.19) [12] structura metalica 1 este legati
articulat prin intermediul fermei metalice 2 cu pilonii de tarm 3. Pentru detensio-
narea legaturilor articulate ,.fermd 2 — structura metalica 17 $i ,ferma 2 — pilonii
de tarm 37 sunt prevazute cablul 4, instalat paralel cu ferma metalica 2 si legat cu
acelas pilon 3, si cablurile laterale 5 si 6, legate cu pilonii laterali 7 si, respectiv, 8.
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In microhidrocentrala flotanti (fig. 2.20) [13,14,15] se propune o solutie tehni-
ca de asigurare a stabilitatii transversale a platformei 1 a microhidrocentralei flotan-
te, instalate pe corpurile flotante 2 si 3, amplasate de aceeasi parte (partea dinspre
tarm a axei rotorului 4). Deoarece palele 5 ale rotorului 4 sunt executate cave, for-
tele Arhimede (hidrostatice) ale palelor 5 indeplinesc si ele rolul corpurilor flotante
(fig. 2.20,a,b).

Analiza traiectoriei migcdrii punctelor de aplicare a fortei Arhimede F, (punctul
N din fig. 2.20,c) a aratat ca distanta de la acest punct pana la planul, care trece prin
axa rotorului 4 (0-0,, fig. 2.20,b) va varia in functie de unghiul de pozitionare

Fig. 2.20. Microhidrocentrala cu stabilitate transversala sporita.
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a rotorului. Astfel aceste distante pentru palele amplasate in semiplanul superior
definit de axa O,0,-00 diferd de distantele respective pentru palele amplasate in
semiplanul inferior. Migratiunea punctelor de aplicare a fortelor Arhimede provoa-
cd momentul de rasturnare:

Mr:MZas'MEad: (24)

unde M _este momentul sumar dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asu-
pra palelor, amplasate momentan in semiplanul superior;

M, ,— momentul sumar dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asupra

paletelor, amplasate momentan in semiplanul inferior.
Momentele sumare dezvoltate de fortele Arhimede, care actioneaza asupra pale-
lor sunt determinate din relatiile:

M= 2F i Li Si Msua = 2F i la, (2.5)

unde /' sunt fortele Arhimede, care actioneaza asupra palelor 5, amplasate momen-
tan in semiplanul superior;

[, — distanta de la punctul de aplicare a fortei Arhimede asupra palelor 5, ampla-
sate momentan in semiplanul superior;

[, — distanta de la punctul de aplicare a fortei Arhimede asupra palelor 5, ampla-
sate momentan 1n semiplanul inferior.

Distantele /_ si [, se calculeaza din relatia:
I>=R*+c}, +2Rc,, cos(a+9), (2.6)

unde R este raza rotorului 4;

C,~ distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a palei
de rotorul turbinei;

o —unghiul format de coarda palei si directia de curgere a apei;
@ —unghiul format de bratul rotorului si directia perpendiculara pe cursul apei.

Pentru compensarea acestui moment de rdsturnare M, se propune amplasarea axei
rotorului 10 in planul O', — O’, deplasat la distanta e fatd de planul de simetrie lon-
gitudinala a corpurilor flotante O ~O,. Distanta e se calculeaza cu relatia

>,
=S, 2.7)

unde n este numdrul palelor rotorului, iar y, este distanta de la centrul de aplicare a
fortei Arhimede la pala 7 pana la planul de simetrie longitudinala (fig. 2.20,c). Pen-
tru fiecare pala distanta y, se calculeaza cu relatia:
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360°

Y, =c, cosa+Rsin(p+(i—1) ), (2.8)
unde R este raza rotorului;

C,~ distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a
palei de rotorul turbinei, O N, in fig. 2.20,¢;

n — numadrul palelor rotorului.
Astfel distanta e se calculeaza cu relatia:

e=c, cosa, 2.9)

unde o este unghiul format de coarda palei si directia de curgere a apei.

2.2.3. Cercetarea factorilor de influentd asupra eficientei conversiei
energiei cinetice si elaborarea rotorului hidrodinamic

2.2.3.1. Fundamentarea teoreticda a alegerii profilului hidrodinamic al
palei in sectiune normala

Se considera profilul simetric al palei, aflat intr-un curent de fluid care se misca
uniform cu viteza V_ (fig. 2.21). In punctul de fixare O’ a palei simetrice cu bratul
OO’ consideram doua sisteme de coordonate, si anume: sistemul O'xy cu axa O'y

yrr l.y

oQ

e

Fig. 2.21. Pala cu profil hidrodinamic.
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orientatd in directia vectorului viteza 170'0, iar axa O'x normala la aceasta directie; si
sistemul O'x)y’ cu axa O'y' orientata in directia bratului O'O, iar axa O’x'normala la
aceasta directie. Punctul 4 corespunde bordului de fuga, iar punctul B corespunde
bordului de atac. Unghiul de atac o este unghiul dintre coarda AB a profilului si di-
rectia vectorului viteza IZO, iar unghiul de pozitionare ¢ este unghiul dintre directia
vectorului viteza si bratul O'O.

Forta hidrodinamica Fare componentele in directiile O’x si O'y, numite forta de
portanta si fortd de rezistentd:

1

F, =2 VS, (2.10)
1

F, =5chV;Sp, (2.11)

unde p este densitatea fluidului, V_ este viteza curentului, S = ch (c este lungimea
corzii AB, h este indltimea palei) reprezinta aria suprafetei laterale a palei, iar C,
si C, sunt coeficientii hidrodinamici adimensionali, numiti coeficientul de portantd
(lift) si coeficientul de rezistentd (drag). Coeficientii hidrodinamici C, si C, sunt
functii de unghiul de atac a, numarul Reynolds Re si forma hidrodinamica a pro-
filului palei. Componentele fortei hidrodinamice in sistemul de coordonate O'x’y’
sunt

F.=-F, sing+F,cosg,

F,=F, cosp+F,sing. (2.12)
Momentul de torsiune la arborele rotorului OO’ dezvoltat de pala i este
T, =F,-|00], (2.13)
iar momentul de torsiune total dezvoltat de toate palele este
Npal
Ty=>.T, (2.14)
i=1

unde N, este numarul palelor rotorului.

In general, forta hidrodinamici nu are punctul de aplicatie in originea sistemului
de axe ale palei O’, astfel ca produce un moment rezultant. Momentul produs este
determinat in raport cu un anumit punct de referinta. Drept punct de referintd vom
considera punctul situat la distanta de 4 de coarda de la bordul de atac B. Momen-
tul, numit si momentul de tangaj, se calculeaza dupa formula:
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M= %CM pvics,, (2.15)

unde C, reprezinta coeficientul de moment al profilului.

Profilul hidrodinamic va fi ales din familia profilurilor aerodinamice NACA. In
cadrul acestei familii, profilurile sunt exprimate ca functii de 3 variabile, si anume:
curbura maximd C, , locatia curburii maxime x . si grosimea maxima G, _(fig.
2.22). De exemplu, profilul NACA 5416 are 5% curbura maxima, situatd la 40% a
corzii si are grosimea de 16%, procentele fiind calculate din lungimea corzii. Coor-
donatele profilului se obtin prin combinarea coordonatelor liniei curburii medii §i a
distributiei grosimii (fig. 2.23).

YV grosimea maximi G, . .
linia curburii

abscisa curburii maxime x..,,,,

lungimea corzii ¢

Fig. 2.22. Parametrii de forma a profilului din familia NACA cu 4 cifre.
Astfel, un punct pe suprafata profilului va avea coordonatele

Xg=x=ygsiny,

Vs =Yc T Ygcosy

(2.16)

s
X, =X+ y;siny,

(2.17)
Y =Ve = Vs COSY,

unde (xg, y,) si(x,, y,) sunt coordonatele punctelor situate pe suprafata superioara
si respectiv inferioard a profilului, y = y_. (x) este distributia grosimii in functie de
abscisa x, iar y este unghiul dintre tangenta la linia curburii medii si axa absciselor
(fig. 2.23). Distributia grosimii y,, este furnizatd de ecuatia

2 3 4
v, =SGmaxc(0,2969\/£—0,126£—0,3537(£j +o,2843(f) —0,1015(f) ]
C C C C C

unde G, _este grosimea maxima, iar c este coarda profilului. Linia curburii medii
este definitd dupa cum urmeaza:
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2
C x (x
max 5
2 2xC,max —\ = > daca
xC ,max ¢ c

C ? ’
X X X
ma: S
X —Ll— ZxC,max + 2xamaX _c —(—) J, daca —> X max

(1 - xC,max )2 ¢ c

unde C _este valoarea curburii maxime, iar x. _este abscisa curburii maxime.

<Xx

C,max

o | %

Ye =

Fig.2.23. Profil hidrodinamic obtinut prin combinarea liniei curburii medii si distributiei grosimii.

In cazul profilurilor simetrice si cu lungimea corzii unitard (profiluri ce vor
fi utilizate in calculul coeficientilor hidrodinamici) curbura este nula (C__ = 0 si
x,., = 0), iar linia curburii medii va coincide cu axa absciselor (y = 0 si y_ = 0).

Astfel, ecuatiile (2.16) si (2.17) devin:

X =X,

(2.18)
Vs =Yg
si
X, =X,
P— (2.19)
unde functia de distributie a grosimii are forma:
Vo =5G,, (0,29693x ~0,126x—0,3537x +0,2843x’ - 0,1015x*). (220

2.2.3.2. Determinarea coeficientilor hidrodinamici C, si C, . Miscarea
potentiala plana

Pentru simplitate, coarda profilului se considera unitara. Initial, fluidul este con-
siderat incompresibil §i nevascos, iar migcarea sa plana si potentiala [16]. In cazul
unui fluid incompresibil in migcare plana, componentele vitezei V' = (u, v) Intr-un
punct P(x, y) sunt date de relatiile:
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oD
u(x,y) —a,

oD (2.21)
V(X, y) = >

oy

unde @ este potentialul miscarii, care se obtine prin suprapunerea unui curent uni-
form de viteza IZO = (V_ cosa, V_ sina) cu o distributie de surse si o distributie de
vartejuri amplasate pe conturul profilului C. Cu alte cuvinte, potentialul este des-
compus sub forma:

=0 +D,+D,,

(2.22)
unde potentialul curentului uniform este dat de formula:
O, =V xcosa+V, ysina, (2.23)
potentialul distributiei de surse de intensitate g(s) este dat de formula:
s
D, = gﬁﬂln(r)ds, (2.24)
w2z
iar potentialul distributiei de vartejuri de intensitate y(s) este dat de formula:
7(s)
®, =-p—=0ds. 2.25
' g.) 27 (2.25)

In relatiile (2.24, 2.25), s reprezinti distanta masurata de-a lungul conturului C,
iar (r, 6) sunt coordonatele polare ale punctului P'(x, y) raportate la punctul de pe
contur corespunzator distantei s (fig.2.24).

Prin urmare, potentialul in punctul P'(x, y) este dat de formula:

: q(s) y(s)
O(P) =V, xcosa+V, ysina+@P-—=In(r)ds —p——6ds.
o b (226)

Fig. 2.24. Miscarea potentiala a fluidului in jurul conturului C.
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Pentru a calcula potentialul miscarii @ se foloseste o metoda de colocatie si anu-
me: frontiera profilului C este aproximata cu o linie poligonald inchisa

N
C~|JE,
Jj=1

laturile EJ avand varfurile Pj si Pj+ , situate pe C. Varfurile Pj se aleg astfel incat den-
sitatea lor sd fie mai mare in vecinatatea bordului de atac si bordului de fuga. Vom
folosi discretizarea indusa de nodurile Cebyshev (fig. 2.25). Astfel, pentru a obtine
2N elemente de frontierd £, semicercul este divizat in N arce de lungime egald, iar
coordonatele corespunzatoare se gasesc cu formula

ﬁ:l 1—cos w ,i=12,....N.
c 2 N+1

De exemplu, pentru a obtine 18 elemente de frontiera pentru un profil cu coarda
unitara (fig. 2.25), se va considera Af = 7/9, iar abscisele corespunzatoare se vor
gasi cu formula

¥ = l—cos((;'— l)A,B)'

A

/.
\
\

Fig. 2.25. Discretizarea conturului C.

Numerotarea varfurilor incepe de la bordul de fuga pe latura inferioara in di-
rectia bordului de atac, trecand in continuare pe latura superioara (fig. 2.26). Se
considera ca intensitatea vartejurilor y(s) distribuite pe profilul C este constanta pe
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frontiera, avand valoarea y, iar intensitatea surselor ¢(s) distribuite pe profil este
constanta pe fiecare element de frontiera E/., avand valoarea 5 undej=1,..., N. Cu
aceste precizdri, ecuatia (2.26) devine:

. = o g, /4

O=V_xcosa+V ysina+ ZC}(—’ln(r) ——49) ds, (2.27)
=8 2 2

1

necunoscutele fiind y si q,j =1,...,N.
Fie elementul de frontiera E, cu varfurile P, si P (fig. 2.27). Versorii normal si
tangent ai elementului £, sunt dati de formulele:
n;, =(-sind,,cosd,),

) (2.28)
T, = (cos Hj,sm Gj),

sing =201
J b
l;
r cos@, =210
! [

0'=P(x,y)

Fig. 2.27. Elementul de frontiera .
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Necunoscutele y si q, unde j = 1’;‘" N. din relatia (2.27) sunt determinate din
conditiile la limita si conditia Kutta. In cazul fluidului nevascos, conditia la limi-
td este conditia de alunecare pe frontiera profilului presupus impermeabil si rigid,
care, in cazul particular al miscarii plane si potentiale a fluidului incompresibil, se
scrie sub forma:

Von=0, (2.29)

unde 7 este normala la conturul profilului. Se cere satisfacerea conditiei (2.29) in
punctele de colocatie. In calitate de puncte de colocatie se aleg punctele M, (xj, yj)
— mijlocurile laturilor E:

- X, +x., - 4y,
xj :—'] '/+1’ y/:—y/ y'/+1’ j=1,...,N-
2 ' 2
Componentele vitezei in punctul de colocatie M, se noteaza cu:

Astfel, conditia (2.29) ne furnizeaza N relatii algebrice:
—u,sin@ +v,cosd =0, i=1,...,N (2.30)

folosite pentru a determina cele N + 1 necunoscute y si q,J= 1,..., N. Conditia Kutta
ne va furniza relatia finald si anume:

=V.T
El

V-t

: 2.31)

Ey

unde 7 este versorul tangent al elementului de frontierd. In notatiile noastre, conditia
(2.21) ia urmatoarea forma:

u,cosb, +v,sinb, =—u, cosd, +v, sinb,. (2.32)

Componentele vitezei in punctul M, sunt determinate de catre contributiile vite-
zelor induse de distributia surselor si vartejurilor de pe fiecare element de frontiera
E:

J
N N
u, =V, cosa +quu;. +}/Zu;,
. - (233)
v, =V sina+ Zqiv; +7/Zv;.,
j=1

J=1

unde u', v, u', v, sunt asa numitii coeficienti de influenta. De exemplu, u'; repre-
zintd componenta in directia x a vitezei in punctul M, indusa de distributia de surse

de intensitate unitara de pe elementul Ej
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Pentru a gasi coeficientii de influenta W, U U, 0, considerdm sistemul de
coordonate locale O'x'y" asociat elementului de frontiera E (fig. 2.27). Coeficientii
de influenta asociati elementului Ej, u'si o', calculati in coordonate locale, se trans-

forma in coordonate globale prin formula:
u=ucosd,—v'sind, (2.34)
v=u'sing, +v'cos ..

Campul de viteze indus de o sursa de intensitate Q in coordonate cilindrice este:

- 0 —
V=r——e,. 2.35

27y ( )

Rescriem ecuatia (2.35) in coordonate carteziene §i tinem cont ca sursa se afld in

originea sistemului de coordonate cilindrice. Astfel,

_Q
u(x’y) 27[ x2+y2 >
v(x,y) 22%
2r X"+ y (2.36)

Integram relatiile (2.36) de-a lungul elementului de frontiera de lungime L ca sa
obtinem vitezele induse de distributia surselor de intensitate g:

(2.37)

Rescriem ecuatiile (2.37) in sistemul de coordonate O'xy’ pentru surse de intensita-
te unitara ¢() = 1 si obtinem:

s 1 [ xj —1
Yy ) (X =1+ ’
, 2.38
s 1 " Yt (2.38)
Vij

=5 ’ 2 12
27 5 (x;—1)" + ]

Calculul integralelor din (1.28) ne furnizeaza relatiile:
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, 1 | ) ,\2 =L,
up ==——In((x/=1)"+»7) |
y 272_ ( ) y o
=L, (2.39)
o | »
v, =—arctan| ——
Y 2n xX=t)_,

Introducem notatiile: ﬁg —unghiul format de laturile PM, $iM P.., pentrui#j,
sif,=mi,j=1,..,N, iar ry— distanta dintre punctele M, si P, (fig. 2.28). Cu aceste
notatii, relatiile (2.39) iau forma:

u’ =—Lln fjn
/ 27 v )
Y (2.40)
V= a —Qa, :&
v 2r 2
M’ (x;".y:)
Yl _#
r‘?*"’/ Py ';r-‘,ﬁ"f
N A\

Fig. 2.28. Elementul de frontiera E; si parametrii de influenta.

In continuare, consideram vitezele induse de vartejuri de intensitate /" scrise in co-
ordonate cilindrice:

— r —
V=——e, (2.41)
2rr
In coordonatele carteziene (originea sistemului coincide cu locatia vartejului)

relatia (1.31) se rescrie in forma:

r
) T
r oy (2.42)
)
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Utilizand aceiasi analiza ca si In cazul distributiei de surse obtinem formulele pen-
tru coeficientii de influentd indusi de distributia de vartejuri de intensitate unitara:

.

2

v{.v :_Ll 1/+l )
/ 2z %

Introducem relatiile (2.40) si (2.43) in (2.34) si obtinem relatiile pentru calculul
coeficientilor de influenta:

B

(2.43)

V. .
u’ =—Lln[ ’“'Jcos@ ﬁ” —=sind,,

Y 4 2 vy,
vill:—il T sin 6, +ﬁ cosd,,
: 2r v 2r
(2.44)
p
ulf—ﬂ cos, SRR /) sind,,
T 27 27 r
. v .
vf:&sine,JrLln Y |cos @,
T2 2m 7 !
Substituim expresiile (2.33) in conditiile la limitd (2.30) ca sa obtinem:
N N
(—Vw cosa—quu;; —yZu;)sinHi
J= J= (2.45)

[V sma+2qjvy+y2vchos0 0,i=1...,N.

j=1

Rescriem aceste relatii dupa cum urmeaza:
N N
. . . s s
(=¥, cosasin@, +V, sinacosb,)—sin QZ qu; +cos QZ q;v;
J=1 J=1

N N
—;/sinQ.Zu; +;/cost9i2v;. =0,i=1...,N

J= I=

sau
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N
V,(—cosasin® +sinacosd, )+ » qj(v,.j.cos@—u[js1n49[)
=]

(2.46)

N N
+7(cosl9,.2v; —sin QZu;J =0,i=1...,N.

J=1 Jj=1

Notam:
b, =V, (cosasing, —sinacosb,),

A; =v, cosb,—u;sinb, i,j=1,...,N (247)
N N
Ay = cos@in; —sin&iZu;.
Jj=1 Jj=1
In notatiile (2.47), relatiile (2.46) iau forma:

N
D A+ A4,y =b,i=1..N. (2.48)
j=1

Se rescriu relatiile din (2.47). Astfel, folosind relatiile (2.44) si identitati trigo-
nometrice se obtine:

1 : ri, j+1 1
4; :Esm(ﬁi —-6,)In [?}FECOS(@ -0)p;. (2.49)
Similar,
b, =V sin(6 —a). (2.50)
si
1 < }’; j+1 .
Ay === | cos(6,—6,)In| == | —sin(6,-6,) B, | (2.51)
’ 27[ j=1 ) ]"]

In cele ce urmeaza, revenim la conditia Kutta (2.32). Relatiile (2.33) pentru i = 1
sii= N sunt:

N N
_ s v
u =V, cosa+2qju1j +7/Zu1j,
J=

J=1

N N
vw=V, sina+quvfj +7/2vfj,
j=1 j=1
N N (2.52)
u, =V, cosa +Zq/.ujv’j +7/Zu,vv’/.,

J=1 J=1

N N
_ : s v
vy =V, sina+ E qij,j+;/E Vi -
J= J=l
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Substituim expresiile (2.52) in conditia Kutta (2.32) ca s obtinem:
N N

V., cosa +quufj +7/Zufj cos 6,
j=1 j=1

N N
+ ¥V, sina+quvfj +7/Z:vlvj.)sino91
j=1 j=1

(2.53)
N N
s v
+| V, cosa +quuN,j +7/ZuN!j cosd,
Jj=1 Jj=1
N N
+| V, sina + Z%VN,/ +7/ZVNJ sind, =0.
J=l J=l
Rearanjand termenii, relatia (2.53) se reduce la:
N
ZAN+1,jqj + AN+1,N+17/ =by..> (2.54)
j=1
unde am introdus notatiile:
by, =V, (cosacos b, +sin & cos 6, + cos a cos y, +sin & cos O, ),
Ay, =u;, €086, +v);sin6 +uy  cosO, +v, sinb,, (2.55)
N
Ayiya = (ulvj cos @ + v, sinf +uy ;cosO +vy  sinb, )

=

Utilizam relatiile (2.44) si identitati trigonometrice pentru a rescrie expresiile din
(2.55) In urmatoarea forma:

by, =-V_cos(a—-6)+V, cos(a—8,),

Ay, =uy;co8(8, —6)+uy  cos(d, - 0,)
—v;;sin(0, - 6) —vy ;sin(0, - 0,),
p N (u;cos(8, —6,) ++uy  cos(0, - 6,)
M S o sing0, - 6) + vy sin(0, - 6,)

sau
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by, =-V, cos(a—6,)+V, cos(ax—0,),

1 B, sin(6, —0,)+ B, sin(0, - 6,)

2 —COS(Q—Hj)ln{r]’j”j— cos(y, —0,)In (N”‘J ’
N v (2.56)

B, cos(6,—0,)+ P, cos(6, —0,)

N+l T

1 N
N*"N*‘_zn; +sin(6, — e)h{ ”*‘Jmn(e -6)In LN“‘J'
I

1j N.j

A

Prin urmare, conditiile la limita (2.30) si conditia Kutta (2.32) ne furnizeaza un sis-
tem de N + 1 ecuatii lineare in N + 1 necunoscute: y si q, undej = 1,..., N,

Aq

/N

+A y,y=b,i=1...N,

.MZ

1

J

(2.57)

M=

AN+1]q] +AN+1 N+]}/ bNH’

1

[
I

unde coeficientii 4, $ib,i, j=1,.., N+ 1suntcalculati cu formulele (2.49-2.51) si
(2.56), care pot fi scrise in urmatoarea forma:

4, :lein(Aij)ln[r’”l]+2Lcos(A )ﬂlj, i,j=1...,N,

T v pa

Al.ﬂNﬂziﬁ:{cos( )ln[r””] sin(Aij),BljJ, i=1..,N,

Jj=1 ’/;/

Ay, :i[sin(AU)ﬂw +sin(ANj)ﬂN,j
—cos(AU)ln[MJ—cos(ANj)ln[MH,
”i,j rN,j
N+1N+1: i[ ( ) (r j+sm(A )ln(MJ
1 ’i/ rN,j

+cos(AU)ﬂU +cos(ANj)ﬁNj},
b=V, sin(@ —a), i=1....N
by, =—V, cos(6 —a) -V, sin(6y — ),

larA =60 -0.
ij i
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Sistemul linear (2.57) ne furnizeaza valorile cautate: y si q,] = 1,...,N, cu ajutorul
carora, in continuare, se pot calcula componentele tangentiale ale vitezei in punctele
de colocatie M, i = 1,...,N. Reamintim cd componenta normald a vitezei in punctele
de colocatie este nuld. Componenta tangentiala este data de relatia:

u, =u,cost +v,sing,.

Substituim relatia (2.33) in relatia de mai sus ca sa obtinem:

N N N N
K v . 5 v .
u, =(Vw cosa + E qu,; +y E ul.j]cosﬁi +[Vw sino + E q,v;+7 E vi])smei.
Jj=1 Jj=1 i=1

J=1

Regrupam termenii si utilizam identitati trigonometrice:

N
u, =V, cos(a—0)+ . (cos(8, —6)u; —sin(0, -0} )q,
j=1
N

+ yZ(cos(Gj =0)u; —sin(, -0, )v; )

J=1
Folosind relatiile (2.44) si notatiile introduse anterior, avem urmatoarele relatii
pentru componentele tangentiale ale vitezei:

Nog 7
u, =cos(6,—a)V, + 2 2(]—’” sin(AiJ. )ﬂy —cos(AU.)ln [%]
" ! (2.58)
> 7 sin(a, )| 22 |-cos(a, )
+ Y ——|sin(A, |In| == |—cos(A, ) S. |.
= ' ij r, ij ) i
. . 1, 1 T
Ecuatia Bernoulli p +5 PV =p, +E p. V.~ implica
=p, t=pV —=pV.
Astfel, coeficientul local de presiune poate fi rescris dupa cum urmeaza:
2
c, - ;TPV 1o
25 N (2.59)

Prin urmare, coeficientul local de presiune pe conturul discretizat al profilului se
poate calcula prin relatia:
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2
uz’i
Cp =1—(V—J , (2.60)

0

unde componentele u_, sunt furnizate de formula (2.58).

Fortele hidrodinamice, care actioneaza pe elementul de frontiera E, sunt date de
relatiile:

fx/ :Cp,,/’(yﬂl_yf)’ (2.61)

1,=C,, (xj+1 —xj),

N

iar momentele de tangaj in raport cu punctul de referinta (xref, yref) = ( % ,O), se
calculeaza prin formulele:

S (y_,ﬂz Y, ] ‘f, (mz X, _%j‘ (2.62)
Forta totald este suma contributiilor fiecarui element de frontiera:
N
r= fo/ ’
. (2.63)
Ev - Z f,vj ?

iar coeficientii de portanta si de moment se calculeaza dupa cum urmeaza:

C, =-F sina+F, cosa, (2.64)
N
Coy =200 (2.65)

Jj=1

Analiza prezentatd in aceastd sectiune a fost implementatd intr-un program nu-
meric scris in Matlab. Cu scopul de a valida rezultatele numerice se efectueaza o
analizd a convergentei. Astfel, in fig. 2.29 se prezinta coeficientul de portantd C,
calculat pentru profilul aerodinamic NACA 0016 (cu coarda de lungime /) si un-
ghiul de atac o = 15° in functie de numarul de elemente de frontierd N (fig.2.29,a)
st In functie de 1/N.
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1.48 1.48
Profil NACA 0016 Profil NACA 0016
1.46 1.46
Lungimea profilului 1 Lungimea profilului 1 m
1441 m 144} )
Unghiul de atac 15 Deg Unghiul de atac 15 Deg
1.42 142
14 14
o
O
1.38 1.38[
1.36 1.36
1.341 1.341
1.32f 132l
13 i i i i i 13 i i i i i
0 20 40 60 80 100 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.(
Numarul de elemente de frontiera N 1/N
a. b.

Fig. 2.29. Coeficientul de portantd functie de numarul de elemente de frontiera N (a) si 1/N (b).

-0.0255

-0.0255,

T T T T T
_0.0257} 'Profl\‘ NACA 0916 . _0.0257} F‘rof\\. NACA 0916 .
Lungimea:profilului tm Lungimea profilului 1m
-0.0259- Unghiul de atac 15 Deg _0.0259- Unghiul de atac 15 Deg
-0.02611 -0.0261
7 -0.0263f -0.0263
Ie) X .
-0.0265 -0.02651
-0.02671 -0.0267
-0.0269 -0.0269
-0.0271 y y v y - -0.0271 . . ; .
0 20 40 60 80 100 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0
Numarul de elemente de frontiera N 1N
a. b.

Fig. 2.30. Coeficientul de moment functie de numarul de elemente de frontiera N (a) si 1/N (b).

Fig. 2.30 prezintd coeficientul de moment C,, pentru acelasi profil si unghi de atac
in functie de N (fig. 1.10,a) si 1/N (fig. 2.30,b). Rezultatele prezentate in fig. 2.29 si
2.30 atesta convergenta metodei si indica faptul cd 60—100 de elemente de frontiera
sunt suficienti pentru a atinge un grad de precizie acceptabil.

2.2.3.3. Determinarea coeficientului hidrodinamic C . Stratul limita
laminar §i turbulent

In cazul miscarii fluidelor in jurul corpurilor alungite Prandtl a remarcat ci in-
fluenta viscozitatii fluidului se margineste la un strat foarte subtire aflat in imediata
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vecinatate a corpului, in cazul nostru, a profilului. Datorita aderentei la suprafata
profilului, fortele de viscozitate fraineaza acest strat, in care viteza creste de la valoa-
rea zero, la valoarea corespunzatoare migcarii fara viscozitate din exteriorul stratu-
lui. Prandtl a numit aceasta zona strat limita. Astfel, se poate considera ca migcarea
rotationald a fluidului este concentrata in stratul limita, iar in afara lui migcarea este
potentiala. In aceasti ordine de idei, domeniul de curgere a fluidului se imparte in
doua zone: stratul limita, in care fluidul se comporta ca un fluid vascos si zona din
exteriorul stratului limita, in care miscarea fluidului este potentiald [17,18].

Prin urmare, prima etapd a unei metode standard constd in calculul distributiei
de viteze din migcarea potentiald in jurul profilului. Urméatoarea etapd o reprezinta
calculul parametrilor stratului limita corespunzator distributiilor de viteze obtinute
in prima etapd. Etapa stratului limitd, la randul sau, este divizatd in doua subetape:
stratul limita laminar si stratul limita turbulent.

Stratul limita incepe in punctul de stagnare (punctul de pe conturul profilului
in care viteza este nuld, distributia de viteze fiind furnizata de etapa precedentd) si
urmeaza curentul de-a lungul suprafetei exterioare sau inferioare in directia bor-
dului de fugd. Imediat ce punctul de stagnare este determinat (punctul x, in fig.
2.31), incepem numaratoarea varfurilor in directia bordului de fuga 7E (fig.2.32).
Discretizarea profilului C se efectueaza considerand o partitie uniforma a suprafetei
exterioare si inferioare, respectiv.

b =
o

sy

X

Fig. 2.31. Discretizarea conturului C pentru analiza stratului limita.

turbulent

Taminar | Y

X Xo Xy T

Fig. 2.32. Tranzitia de la stratul limitd laminar la stratul de limita turbulent.

Calculul parametrilor stratului limitd laminar se va efectua utilizind modelul
propus de Thwaites. Grosimea stratului limita se defineste ca distanta de la profil, la
care viteza difera cu 1% de la viteza corespunzatoare miscarii potentiale. Folosind
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ecuatiile Navier-Stokes pentru un fluid incompresibil, se deriva ecuatiile Prandtl ale
migcarii in stratul limita laminar:

Ou Ov

—+—=0,

ox Oy

ar oy ox y8y2’ '
&»_,

y

In ecuatiile (2.66), x reprezinti distanta masuratd de-a lungul conturului, iar y
este distanta masurata de-a lungul normalei la contur (fig. 2.32).

Introducem grosimea de deplasare 0" definita prin relatia:
5 = j(l—i) dy, 2.67)
4

in care V reprezintd viteza din exteriorul stratului limita in punctul considerat,
iar u este viteza tangentiald in acest punct. Similar, se defineste grosimea pierderii
de impuls 6

0 J%(l_%)dy’ (2.68)

si grosimea pierderii de energie 0"
o 2
. u\ |u
O =|1-|—| |—dv 2.69
j{ [Vj ]V y (2.69)

Combinam ecuatiile (2.66) si (2.67-2.68) si integram expresia rezultantd, ca sa
obtinem ecuatia integro-diferentiala a stratului limitd Von Karman:

ﬁ_i_ﬁ 2_4_5_* d_V—lC 270
dc VvV 0 )dx 2 7 (2.70)

unde C denota coeficientul local al fortei de frecare pe suprafata profilului definit
prin

C _ Tw
] 2 (2.71)
Yo
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iar 7 este tensiunea tangentiald definita prin relatia:

_— ou
w o S 2.72
ay -0 (2.72)
Fie parametrul de forma
6*
H=——. (2.73)
0
Introducem ecuatia (2.73) in (2.70) si obtinem
de o ar 1
—+—(2+H)—==C,. 2.74
dx vV ( ) e 27 274)

Pe de alta parte, inmultim ecuatia (2.70) cu u, integrdm ca sd obtinem ecuatia
integrald pentru energia cinetica a stratului limita
do’ 0 dv (2.75)

—+3——=2C,,
dx V dx

unde coeficientul de disipatie C, este definit prin relatia:
1 %t du

C, = H—dy. (2.76)
d pVS 5|. ayZ

Introducem cel de-al doilea parametru de forma

H =2, (2.77)

scadem ecuatia (2.74) din ecuatia (2.75) si rescriem ecuatia energiei cinetice in
urmatoarea forma:

5

dH . o dv .C
0—+(H (H-1))=""-=2C,-H —L
dx +( ( ))V dx a 2 (2.78)

Sistemul de ecuatii (2.74) si (2.78) nu este suficient pentru determinarea tuturor
necunoscutelor. Relatiile suplimentare se bazeaza pe relatiile semi-empirice Falk-
ner-Skan. Se presupun urmatoarele dependente functionale:

2

I,515+ 0,076M, H <4

H =H(H)= " (2.79)
515+ 0,04OM, H >4
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(1,4-HY

—0,067+0,022(1—i), H>17,4
H-6

-0,067+0,01977 , H<7,4

C
Re, === fi(H) = (2.80)

0,207 +0,00205(4—-H )", H <4
20,

Ly = gy (2.81)
S0~ AUD 0,207 -0,003 (4-H) _, H >4
140,02 (H - 4)

R

unde Re, = Re-0'V. Inmultim ecuatia (1.70) cu Re, si rearanjam termenii ca sd ob-
tinem:

V() do

5 +(2+H) oW (x) = f,(H). (2.82)

Similar, inmultim ecuatia (2.78) cu Re,/H" si rearanjim termenii. Avem
dH
oV ()g(H)—~+ (1-H)aW (x) = f,(H), (2.83)

unde am introdus notatiile:

v
dx
d(nH")
Hy=———=,
g(H) 2H

S (H) = f,(H) = f,(H).

o : do . dH _. .
Valorile initiale sunt determinate, astfel incat ao si — sa ia valoarea 0. H(0) si
@(0) se calculeazi din relatiile: dv - dx

1-H _ A(H)
2+H f(H)
cu radacina
H,~2,24 (2.84)
si
__ LA, (2.85)

, = .
w0)2+H,)
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Pentru rezolvarea sistemului de ecuatii diferentiale (2.82) si (2.83) cu valorile
initiale (2.84) si (2.85) utilizdm metoda Euler. Trecerea de la pasul 7 la pasul i + 1
se efectueaza prin liniarizarea functiilor /| si f; in vecindtatea punctului /, iar g ia
valoarea g, Astfel, se obtine un sistem din doua ecuatii biliniare cu necunoscutele /
=H, sio=ow,, care pot fi rezolvate exact:

i+1°

I1'+ ’ L/:+ '
[2’A;+2Wj+1)a)+Wj+]Ha)—fUH—sz;a)j—fUJrfU H, =0,
(2.86)
gHV+ gV+ ! !
O ) AR

Aplicam aceastd metoda fie pana punctul de tranzitie de la stratul limitd laminar
la stratul limita turbulent este prezis (punctul x,_in fig.2.32), fie pana bordul de fuga
(punctul 7E 1n fig.2.32) este atins.

Tranzitia de la curgerea laminara la cea turbulentd poate fi localizata folosind
criteriul Michel si anume: tranzitia are loc atunci cand

Re, > Re, = 1,174[1 " f"‘}(Rex)““, (2.87)
€

X

unde Re_= Re-V-x. Pe de altd parte, implementarea acestui criteriu releva dificultati
de convergenta care pot duce la randul sdu la discontinuitatea coeficientului de re-
zistenta. Din acest motiv, un alt criteriu de tranzitie va fi utilizat, si anume criteriul
ISES e-9: se trece de la stratul limita laminar la stratul limita turbulent, daca

n(x) =9, (2.88)
unde 7 este solutia ecuatiei diferentiale

dn
dRe,

;l:

(H)(Re,—Rey ). (2.89)

Asa cum

di_ di dRe,

dr  dRe, dx

>

si utilizand definitia lui Re,, obtinem

di 1 di (x av 1) pre’ 1 (2.90)
V dx '

dx 2dRe,\V dx ) ux 0

Folosim relatiile empirice:
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PYO” _ (1) = (6,45H ~14,07) [ H 2.91)
si
%‘;—zz m(H) :(0,00SSﬂ—0,0QJﬁ. (2.92)
In notatiile (2.91) si (2.92), relatia (2.90) se rescrie in forma:
P 11,0)= dffeg ()" (2.93)

Determindm punctul critic x_, i.e. punctul in care Re = Re,. In final integram
relatia (2.93) ca s obtinem:

i(x) = I%czx.

Tranzitia se asuma atunci cand va avea loc conditia (2.88).
Pentru analiza stratului limita turbulent se vor folosi valorile medii

ty+T

g(x.p)=lim— [ q(x,y.0d, (2.94)

Ty

si fluctuatiile

q'(x,y,0) = q(x,y,0)—q(x,). (2.95)

Din ecuatiile Navier-Stokes, se obtin ecuatiile stratului limita turbulent:

du  ov

—+—=0,

ox Oy

ol ult v o0 Of 0u_ . (2.96)
Ox oy Oox Oy oy

Similar cazului stratului limitd laminar, se obtin ecuatiile integrale Von Karman.
Calculul parametrilor stratului limita turbulent se va efectua utilizand modelul pro-
pus de Head. Consideram volumul fluxului in stratul limitd in punctul x
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5(x)
O(x)= J. udy. (2.97)

0

Astfel, pentru grosimea de deplasare avem relatia:

. 0

o =0—=.
% (2.98)

Introducem viteza fluxului
do  d oy d
E="=(V(6-87))=-(vom), (2.99)
unde
H, = 6-96_
0

Head a presupus cd viteza adimensionala £/V este functie doar de H,, iar H , la
randul sdu, este functie de H. Cebeci si Bradshaw au considerat relatiile

1d

o(VOH,) = 0.0306(H, ~3) " (2.100)
si
3,3+0,8234(H 1. H<1,6
Hy = H,(H)=] > TO8B3H LD (2.101)
3,3+1,5501(H —0,6778) ***, H >1,6

A patra ecuatie folosita pentru determinarea necunoscutelor 0, H, H, si C, este
legea coeficientului local de frecare la perete Ludwieg-Tillman

C, =0,246(10"7" )Re,"** (2.102)

Combindm ecuatia integrald Von Karman, relatiile (2.100-2.102) ca sa obtinem,
in final, urmétorul sistem de ecuatii diferentiale:

d

_Y:hY,x, 2103
0 (Y, x) ( )
unde
yzi(g} (2.104)
e\ H,
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iar
fi(2+H)d—V+1—C,.

14 dx 2

1 dVv 1 do 0.0306

-H,| ——+ —— |+ ———
V dx 0 dx 0

h(x,Y) = (2.105)

0.6169

(H173)_

Valorile initiale sunt valorile finale furnizate de subetapa stratului laminar. In-
tegrarea numerica a sistemului (2.103) se efectueaza cu metoda Runge-Kutta de
ordinul 2, si anume:

Y =Y +(x,,, —x)h(,x,),

i+1

| | (2.106)
Yo=Y +(x, _xi)(gh(Yi’xi)"'Eh(Y*’xi))'

Calculul se efectueaza fie pana este atins bordul de fuga, fie pana are loc separa-
rea stratului turbulent.

Pentru calculul coeficientului de rezistenta C, se utilizeaza formula Squire-Yo-
ung. Presupunem ca sunt calculate urmatoarele marimi: grosimea pierderii de im-
puls 6, parametrul de forma H si viteza V' in punctul corespunzator bordului de fuga
TE de pe suprafata superioara si cea inferioard a conturului C. Atunci, coeficientul
de rezistenta este dat de relatia:

Co=(26 Vi) +(260, Vi), (2.107)

Cop inf

unde 4 = (H,, + 5)/2.

Cu scopul de a valida rezultatele numerice se efectueaza o analiza a convergen-
tei. Astfel, in fig. 2.33 se prezinta coeficientul de portantd C calculat

Profil NACA 0016 ]
Lungimea profilului 1 m Profil NACA 0016
Unghiul de atac 15 Deg ] Lungimea profilului 1

m
Unghiul de atac 15 Deg

19 i i i i i i i i
ol i i i i
0 50 100 200 400 600 800 0 0.0025 0.005 0.0075 0.011IN0.0125 0.015 0.0175 0.02
Numarul de elemente de frontiera N

a. b.

Fig. 2.23. Coeficientul de rezistentd functie de numarul de elemente de frontiera N(a) si I/N (b).
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pentru profilul acrodinamic NACA 0016 (cu coarda de lungime /) si unghiul de atac
o= 15° in functie de numarul de numarul nodurilor de discretizare N (fig.1.13,a) si
in functie de 1/N. Rezultatele prezentate in fig. 1.13 atestd convergenta metodei si
indica faptul ca 400—600 de noduri sunt suficienti pentru a atinge un grad de preci-
zie acceptabil In fig. 1.14 este prezentati diagrama schemei de calcul a coeficien-
tilor hidrodinamici C,, si C, fiind dati parametrii geometrici a profilului si unghiul
de atac.

Parametrii de forma Unghiul
(geometrici) a profilului de atac
Profil Miscarea Strat limitd laminar
hidrodinamic potentiala Strat limitd turbulent
Distributia Formula
presiunii Squire-Yaung
Cr 51 Cm Co

Fig. 2.34. Schema de calcul a coeficientilor hidrodinamici.
2.2.3.4. Alegerea profilului hidrodinamic optim al palelor

In scopul de a maximiza performanta turbinei cu pale hidrodinamice se cauta
profilul hidrodinamic optim al palei. Aplicam metodele de calcul numeric descrise
anterior pentru a calcula coeficientii C, 51 C, o Pentru profilurile simetrice din
libraria de profiluri aerodinamice NACA cu coarda de lungime ¢,,~ 1 m.Remarcam
ca metoda de calcul converge pentru unghiuri de atac o care nu depasesc 20° - 25°,
in dependenta de profilul ales si numarul Reynolds corespunzator (Re = 1300000).
Pentru unghiuri de atac mai mari decat aceastd valoare criticd se iau valorile
corespunzitore unui profil plat. In fig. 2.35 sunt reprezentate cateva din profilurile
considerate: NACA 0012, 0016, 63018 si 67015. Coeficientii hidrodinamici de
portanta C, ref si rezistentd C, 1n functie de unghiul de atac, sunt reprezentati n
fig. 2.36. Luand in cons1derat1e datele prezentate in fig. 2.36, in calitate de profil
de referinta se alege profilul hidrodinamic NACA 0016. Ulterior, acest profil va fi
optimizat cu scopul de a mari performantele turbinei.
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Profil NACA 0012 Profil NACA 0016
03 03
0,2 02
0,1 0,1
E o = E o I—
> ——’> > />
0,1 -0,1
0,2 0,2
03 03
0,2 04 06 08 1 0,2 04 0,6 08 1
X (m) X (m)
Profil NACA 53018 Profil NACA 53018
03 03
02 02
0,1 — 0,1
£ o — £ o
> |_— >
0,1 -0,1
0,2 0,2
03 03
0,2 04 06 08 1 0,2 04 0,6 08 1
X (m) X (m)

Fig. 2.35. Profile hidrodinamice simetrice NACA 0012, 0016, 63018 si 67015.

Profil NACA 0012 , Profil NACA 0016

30 45 60 75 90 0
Unghiul de atac, (Deg)

Profil NACA 63018

0 15 30 45 60 75 90 0 30 45 60 75
Unghiul de atac, (Deg) Unghiul de atac, (Deg)

Fig. 2.36. Coeficientii hidrodinamici C, si C, in functie de unghiul de atac pentru profilurile
NACA 0012, 0016, 63018 si 67015.

53



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

2.2.3.5. Momentul de torsiune si fortele aplicate asupra rotorului
hidrodinamic multipal

In cele ce urmeaza, calculim coeficientii hidrodinamici pentru profilul de refe-
rintd NACA 0016 cu coarda de lungime, spre exemplu, ¢ = 1,3 m. Aplicim metode-
le de calcul descrise anterior pentru a calcula coeficientii corespunzatori profilului
NACA 0016 cu coarda de lungime Crop = 1 m: CLM, CM,ref si CD,ref furnizate de for-
mulele (2.64), (2.65) si (2.108), respectiv. Coeficientii corespunzatori profilului cu
coarda de lungime 1,3 m se calculeaza din relatiile:

CL = CL,ref 1’3 H
CM = Moref '(153)25
Cp=Cp,y-1.3.

In fig. 2.37 sunt reprezentate valorile coeficientilor de portanti si rezistenta in
functie de unghiul de atac o. Tinand cont de aceste valori, alegem 1in calitate de
unghi de atac de lucru, unghiul o = 18° (a se vedea, de asemenea, si fig. 2.35 si
2.36).

Coeficientii C_si Cp in functie de unghiul de atac. Profil: NACA 0016

Luhgimea ﬁalei 1,3;m : :
Numérul Reynolds 1300000

075 ¢ S F IR

s P |

025

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Unghiul de atac, (Deg)

Fig. 2.27. Coeficientii hidrodinamici C, si C, in functie de unghiul de atac
pentru profilul hidrodinamic NACA 0016.
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In timpul miscarii sale, pala isi schimba unghiul de atac in dependenti de pozitia
sa (fig. 2.38). Astfel, in sectorul I, unghiul de atac (unghiul format de pala si curen-
tul de apa) este de 18°; in regiunea II, unghiul de atac se schimba de la 18° pana la
- 18°, insi pala nu contribuie la momentul total dezvoltat la arborele rotorului. in
acest sector, extins pana la aproximativ 60° pala este purtata liber de curentul de apa,
iar repozitionarea ei sub unghiul de -18° are loc la sfarsitul sectorului I1I. In secto-
rul III, unghiul de atac este de -18°. In sectoarele IV=VI efectul hidrodinamic este
minim, iar pala urmeaza a fi repozitionatd de la unghiul -18° pana la unghiul de 18°.
In scopul utilizarii energiei cinetice in sectoarele IV—VI, s-a propus repozitionarea
palei in sectorul IV de la 18° pana la 90°, in sectorul V pala ramane sub unghiul 90°,
iar 1n sectorul VI unghiul de atac revine la valoarea de 18°.

Fig. 2.38. Pozitiile palei si zonele de lucru.

Cunoscand valorile coeficientilor hidrodinamici C, si C,, se calculeazd prin
formulele (2.10) si (2.11), respectiv, fortele de portanta /', si de rezistentd F, iflr
formula (2.12) ne furnizeaza forta hidrodinamica, care actioneaza asupra palei. In
fig. 2.39 sunt reprezentate modulul fortei hidrodinamice F, care actioneaza asupra
unei pale, precum si componentele sale tangentiale si normale F si F,in functie
de unghiul de pozitionare. Urmatorii parametri constructivi ai rotorului au fost con-
siderati:
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Raza rotorului R = 2 m;

inél‘;imea palei submerse H = 1,4 m;
Lungimea palei (coarda) ¢ = 1,3 m
Unghiul de atac de lucru a = 18°;
Numarul palelor Npal = 5.

Fortele care actioneazé pe pala , ProfilNACA 0016

4000 T T T T T T R
ss00k L L L S S o Modulul rezultantei
‘ ‘ ‘ : ‘ : Componenta tangentiala
3000 - i Componenta normala
26001 T
2000 ; : : : : ‘ . ‘ ‘ :
1500
1000
Z 500
S -500
-1000
-1500
-2000 R EEEE R -
2500 - Profil: NACA 0016 N - }Raza rotorului = 2m !
3000 Vlteza fluxului de apa =1 m/s ‘Numarul palelor— :
" Unghiul de atac =18 Deg - ‘ Inaltlmea palel =14m
-3500 _ “““““““““““““““““““““““
: : ‘ ; ; : - Lungimea palei = 1.3 m
_4000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Unghiul de pozitionare, (Deg)

Fig. 2.39. Modulul, componenta tangentiala si componenta normala ale fortei hidrodinamice
pentru o pala a rotorului in functie de unghiul de pozitionare.

In fig. 2.40 este prezentat momentul T, dezvoltat de o pala in functie de unghiul
de pozitionare, momentul fiind calculat prm formula (2.13), iar fig. 2.41 contine
momentul total la arborele rotorului 7', dezvoltat de toate palele in functie de un-
ghiul de pozitionare, moment calculat prin formula (2.14). In fig. 2.42 este prezentat
momentul total 7 in functie de unghiul de pozi}ionare pentru trei valori ale vitezei
curentului de apa V_: 1 m/s, 1,3 m/s s1 1,6 m/s. In fig. 2.43 se prezinta graficul coe-
ficientului de moment C, ; functie de unghiul de atac a.
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Momentul dezvoltat de o pala functie de unghiul de pozitionare

7000 T T T T T T T T T T T
ool
5000 : : o ,,,,,, o ]
4000
3000
€
- 2000
Z
2 1000} -
£
S 0
=
-1000
-2000 : : : : : : : : : :
- Viteza fluxului de apa =1 m/s: - Numarul palelor = 5
000 F
‘Unghiul de atac =18 Deg - In3ltimea palei =1.4 m:
-4000 - R T R SRR SRR S SR
: : : : : . Lungimea palei = 1.3 m
5000 i i i i i i i i i i i
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Unghiul de pozitionare (Deg)

Fig. 2.40. Momentul 7}, dezvoltat de o pala a rotorului in functie de unghiul de pozitionare.

Momentul total la arborele rotorului functie de unghiul de pozitionare

14000 :
12000
10000
S GO0 e
[}
g : : : : . i . . : : :
S 6000,
" Profil: NACA 0016 E ' Razarotorului=2m
4000k
- Viteza fluxului de apd =1 m/s: © Numirul palelor = 5
" Unghiul de atac = 18 Deg " indltimea palei =1.4 m:
2000 - ¢
- Lungimea palei=1.3 m
0 i I i I i i i i i

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Unghiul de pozitionare (Deg)

Fig. 2.41. Momentul total T dezvoltat de 5 pale la arborele rotorului in functie
de unghiul de pozitionare.
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x10° Momentul total la diferite viteze
4.5 T T T T T T T T T

—1m/s
— 1.3 m/s

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Unghiul de pozitionare, (Deg)

Fig. 2.42. Momentul total 7 la arborele rotorului in functie de unghiul de pozitionare la diferite
viteze ale curentului de apa.
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Unghiulde pozitionare, °
Fig. 2.43. Coeficientul de moment C Mres functie de unghiul de atac pentru profilul NACA 0016.

Luand in considerare faptul ca forta hidrodinamica nu este aplicatd in originea
sistemului de coordonate al palei O’ (fig. 2.44), aceasta fortd produce un moment de
torsiune, numit moment de tangaj. Acest moment este determinat fatd de un punct
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de referintd. Drept punct de referinti va fi considerat punctul P situat la distanta %4
din coarda de la bordul de atac B (fig. 2.44). Pentru valorile de lucru ale unghiului
de atac o = 18° se obtine Cprey= —0,026. Astfel, din relatia (2.108) rezultd ca C,, =
—0,0439. Momentul de torsiune fatd de punctul P este:

M= %CM pVeS, =-39,92 N -m, (2.109)

unde V_ =1m/s, c =13 m si H= 1,4 m. Componentele fortei hidrodinamice in
sistemul de coordonate O'x"y" sunt furnizate de relatiile (2.12). Utilizand valorile
F, si F, obtinute anterior, avem:

F.=1601,2 N, o)
F.=-4138 N.
Atunci
|0'P|=|M|/|F..| =0,0249 m ~ 25 mm. @.111)
B A

w P O
® ==
K 1,3

Fig. 2.44. Amplasarea punctului de fixare a palei.

In scopul asigurarii stabilititii miscarii palei, punctul de fixare ¥ trebuie ales in
intervalul 25 mm <| O'W|<H,unde H <H<H . Valorile H siH _suntluate
cu conditia ca forta de frecare, care apare in cuplele cinematice ale mecanismului
de orientare, sa fie minima.

Pentru a determina unghiul de atac de lucru optim, se calculeaza valoarea mo-
mentului dezvoltat de o pala si momentul total pentru cateva valori ale unghiului
de atac si anume: o = 15°, 17°, 18°, 20°, (fig. 2.45, fig. 2.46). Astfel, unghiul de atac
pentru pala cu profilul hidrodinamic NACA 0016 a fost ales o = 18°.
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Momentul dezvoltat de o pala la diferite unghiuri de atac

5000 T T T T T T T T T
. . . : . : . . .| — 15 Deg
17 Deg
: : : : : : : : : 18 Deg
4000- ~~~~ ~~~~ ‘~ 20Deg

3000

2000

Moment, (N - m)

1000

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Unghiul de pozitionare, (Deg)

Fig. 2.45. Momentul dezvoltat de o pald 7, in functie de unghiul de pozitionare la diferite valori
ale unghiului de atac o = 15°, 17°, 18°, 20°.

x 10" Momentul total la diferite unghiuri de atac

Moment, (N - m)

05 i i i i i i i i i i i
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Unghiul de pozitionare, (Deg)

Fig. 2.46. Momentul total 7 in functie de unghiul de pozitionare la diferite valori ale unghiului
de atac o = 15°, 17°, 18°, 20°.
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Moment, (N - m)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Unghiul de pozitionare, (Deg)

Fig. 2.47. Momentul total T dezvoltat la arborele rotorului cu 3, 4 §i 5 pale in functie de unghiul
de pozitionare.

De asemenea, a fost analizata performanta rotorului cu 3, 4 si 5 pale. Astfel, s-a
calculat momentul total dezvoltat la arborele rotorului, rezultatele fiind prezentate
in fig. 2.47.

2.2.3.6. Optimizarea profilului hidrodinamic NACA 0016

In scopul de a maximiza momentul de torsiune produs de rotorul microhidrocen-
tralei, vom considera optimizarea profilului hidrodinamic. Momentul de torsiune
este functie de fortele hidrodinamice de portantd si rezistentd date de formulele
(2.10) si (2.11), iar fortele hidrodinamice, prin intermediul coeficientilor hidrodi-
namici, sunt functii de unghiul de atac a, numarul Reynolds Re si forma profilului
hidrodinamic. Forma hidrodinamica a profilului a fost selectata din libraria NACA
de 4 si 5 cifre (fig. 2.48, 2.49), avand drept parametri (tindnd cont de simetria profi-
lului) doar grosimea maxima. Unghiul de atac va constitui cel de-al doilea parame-
tru. Scopul acestei optimizari constd Tn maximizarea fortei de portantd, neadmitand
totodata, ca momentul de tangaj si forta de rezistenta sa ia valori foarte mari. Con-
sideram urmatoarea problema de optimizare:

Maximizeaza C, = C, (0, a)

cu constrangeri impuse coeficientilor C, si C, , (2.112)
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unde € este grosimea maxima si a este unghiul de atac. Valorile marginilor infe-
rioare si superioare impuse sunt determinate dupd cum urmeaza: valoarea maxi-
ma negativa pentru coeficientul de tangaj va corespunde solutiei pentru unghiul de
atac zero. Valoarea maxima pentru coeficientul de rezistentd va corespunde solutiei
pentru unghiul de atac a = 18°. De asemenea, am adaugat restrictii parametrilor de
optimizare: 10% <6 <20% si 0° <a <20°. Pentru a gasi valorile optime ale functiei
S=f(x,....x ), folosim metoda iterativa:
Atat timp cat precizia cerutd nu este atinsa,
rezolvd Bs, = —Vf(x),

Xig =X TS, (1.103)
unde o, sunt multiplicatori, iar B, sunt aproximatiile pozitiv definite ale Hessianului
functiei /. Derivata partiald a functiei f in raport cu componenta i, se aproximeaza
cu ajutorul formulelor de diferente finite:

af (x)_.f(x+hei)_.f(x_hei)
- )
Ox. 2h
i (1.104)
unde e, este vectorul bazei.
Profil NACA 0016
0sF=—A———F - F-——F=-F-——-F-—d——--F--F=——-F—---F ==
1 | I 1 1 | I 1 | | I |
CELT iy fostatost Sl TR TR R Tasiig i ol (aleat et (e iy
o EEpE i Pt SEw et TN ] |otiety. (Repeliioh RO el PR RO st SRRl i et
1 | I 1 1 | I 1 | | I |
4 i - S (RSP [P FISHIIN (R ST (NS (SNSSIES [MSNSS IS FRSUSp SR DN
1 I I 1 1 I ) 1 I I ) I
\'-'3""“"1"'-"1""'"r"""‘r-""l"""'r"'-r'"""'|—'-1'"'""|-‘""1'""'l'""“1
1 1

I 1 L]
L & L ——d e e e L e e Lo L - -
| ] ] 1 I I I i ] |
< T R e e e Er s = == S S
=4 1 | | 1 | l ] | | | | |
me] TS R S R e R v s SRS R B IS e
e f SRRt LT S TP PERRIN FRARHE [REISRE) R BN S B Bt LA SRR
I i I | I I I I I I I I
MR = =l e e i e il e, e el .
= 1 1 l 1 1 1 ' 1 1 l I 1
2o e o S T I e S s TS S e S n ik
_— . . I i I ] 1 | ' l
‘“"‘—‘ Lungimea paletei 1,3m ‘.—““,——‘,—‘“‘—.——‘,——"—,——"‘T—“‘,‘“‘J
Da5L - EEEEm T T e i e e e e ) S |
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0.1 oz 0.3 24 os o8 o7 o8 ce 1 11 T 1.3
X (m)

Fig. 2.48. Profilul hidrodinamic de referinta NACA 0016.
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Profil NACA 0016 si NACA 0016 Modificat

e T e P e e e e e o = I
| I | | I | | | 1| | = Naca 0078

QdSp === —mfp o mmmm et mmm == = = | naca 0006 Modifoa |1
I [ 1 I I I 1 I 1 r . T

1 o2 o3 o4 as o8 97 ce 2.9 1 1.1 1.2 13

X (m)

Fig. 2.49. Profilul hidrodinamic de referintd NACA 0016 si profilul optimizat.

2.2.3.7. Stabilitatea flotanta a microhidrocentralei

Microhidrocentrala este amplasata in fluxul de apa a raului. Pozitia palelor fata
de nivelul apei este asiguratd de fortele Arhimede, care actioneaza asupra palelor
flotante. Cavitatea palelor genereaza o fortd Arhimede, care se determina prin rela-
tia:

F,=plg, (2.115)

unde p este densitatea apei, /' — volumul interior al palei, iar g — acceleratia gravi-
tationala. Analiza traiectoriei migcdrii punctelor de aplicare a fortei Arhimede F,
(punctele N, i = 1,2,3 din fig. 2.40) a aratat ca distanta de la aceste puncte pana la
axa rotorului O va varia In functie de unghiul de pozitionare ¢. Astfel, aceste distan-
te pentru palele amplasate in semiplanul superior definit de dreapta OO difera de
distantele respective pentru palele amplasate in semiplanul inferior.

Acest lucru duce la aparitia unui moment de rasturnare in raport cu axa de sime-
trie longitudinald a corpurilor flotante:

M, =M, ,—M,,, (2.116)
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00 O O A

Fig. 2.50. Analiza stabilitatii flotante.

unde M, ¢ este momentul total dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asupra
palelor amplasate momentan in semiplanul superior, iar M, este momentul total
dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asupra palelor amplasate momentan
in semiplanul inferior.

Momentele totale dezvoltate de fortele Arhimede, care actioneaza asupra pale-
telor aflate momentan in semiplanul superior i, respectiv, semiplanul inferior, se
determina prin relatiile:

My =>'F, -D,, 2.117)

unde F,  sunt fortele Arhimede, care actioneazd asupra palelor, D sunt distantele
de la punctul de aplicare a fortei Arhimede pana la axa rotorulul iar sumarea se
efectueaza dupa toate palele amplasate in semiplanul superior. Similar,

y =2 F,-D,,. (2.118)
Distantele D, ; se calculeaza dupa formula:

D;, =R’ +c} +2Rc, cos(a +@,), (2.119)
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unde R este raza rotorului, ¢, este distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhi-
mede si punctul de fixare a palei de bratul rotorului, o este unghiul format de coarda
AB apalei si directia de curgere a apei, iar ¢, este unghiul format de bratul rotorului
si directia OO".

Pentru compensarea acestui moment de rasturnare M se propune amplasarea
axei rotorului in planul deplasat la distanta e fata de planul de simetrie longitudinala
a corpurilor flotante. Distanta e se calculeaza cu relatia:

Npar

>y
o = il

(2.120)

unde N ,este numarul palelor rotorului, iar y, este distanta de la centrul de aplicare a
fortei Arhlmede la pala i pana la planul de simetrie longitudinala (fig. 2.40). Pentru
fiecare pald, distanta y, se calculeaza prin relatia:

. ’ 2.121
y,=c,cosa+Rsin(p+(i— )360 ). ( )
Introducem (2.121) in (2.120) si obtinem:
e=c,cosa (2.122)

Punctul de aplicare a fortei Arhimede la fiecare pala este centrul de masa al
profilului hidrodinamic utilizat, in cazul nostru profilul NACA 0016. Centrul de
aplicare a sistemului de forte Arhimede, care actioneaza asupra unui numar N . de
pale submersate, va descrie o traiectorie de migrare generata de rotirea rotorului.
Traiectoria de migrare generata de o rotire completa a rotorului cu 3 si 5 pale repre-
zinta curbe Inchise prezentate in fig. 2.51,a si 2.51,b. Un punct de pe curba inchisa
reprezintd pozitia centrului de aplicare a sistemului de forte Arhimede corespunza-
toare unei pozitii unghiulare concrete a rotorului. Pentru a identifica solutia tehnica
de asigurare a stabilitatii flotante a microhidrocentralei este necesar de a aprecia
valorile distantei dintre centrul de aplicare a sistemului de forte Arhimede si axa de
simetrie longitudinala a corpurilor flotante. In fig. 2.42,a,b se prezinta distanta e ca
functie de unghiul de pozitionare ¢ a rotorului cu 3 pale (a), si respectiv cu 5 pale
(b). S-a constatat ca in cazul rotorului cu 3 pale distanta e ia valori cuprinse intre
e =0289msie =0,363 m. Calculam valoarea medie a distantei e ca functie de
unghiul de pozitionare ¢: pentru rotoarele cu 3 si 5 pale respectiv, obtinem aceiasi

distantd medie e, = 0,33 m.
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Traiectoria de migrare a punctului (N Traiectoria de migrare a punctului c,

L I I I I I I I I ‘ ‘ ‘ ; i i i i i
-0.03 -0.01 001 003 005 007 002 011 013 001 0 0.01 002 003 004 005 006 0.07

X, (m) X, (m)
a. b.

Fig. 2.51. Traiectoria de migrare a centrului de aplicare a fortelor Arhimede pentru rotorul cu
3 pale (a) si rotorul cu 5 pale (b).

Distanta e Distanta e

i i L i L i i L i L L i L L L i L L L L L L
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Unghiul de pozitionare, (Deg) Unghiul de pozitionare, (Deg)

a. b.

Fig. 2.52. Dependenta deplasdrii e a centrului de aplicare a fortelor Arhimede de unghiul
de pozitionare ¢ a rotorului cu 3 pale (a) si a rotorului cu 5 pale (b).

Concluzii:

1) Pentru a asigura stabilitatea flotanta a microhidrocentralei este necesar ca axul
rotorului cu 3 sau 5 pale respectiv, sa fie deplasat de la axa de simetrie longitudinala

a corpurilor flotante la cota e, = 0,33 m in directia opusa cursului apei.

2) Microhidrocentralele ancorate de malul stang difera de cele ancorate de ma-
lul drept prin constructia fermelor spatiale si anume a elementelor constructive de

montare a rotorului hidrodinamic deplasate la cotae = 0,33 m.
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2.2.3.8. Turbulenta si stabilitatea rotorului hidrodinamic

In fig. 2.53 este prezentat campul de viteze a fluidului in jurul profilului
NACAO0016 la unghiul de atac 18° si numarul Reynolds calculat cu relatia:

CI‘/: CV
Re= pn == (2.123)

unde densitatea fluidului p = 998.,4 kg/m* la temperatura de 20°C, viscozitatea cine-
maticd v = 1,1012-10° m?/s si lungimea coardei profilului ¢ = 1,3 m.

Pentru vitezele de curgere a fluidului V_=1m/s, 1,5 m/s, 2 m/s obtinem urmatoa-
rele valori ale numarului Iui Reynolds Re = 1284600, 1798400 si 2312300.

Fig. 2.53. Campul de viteze in jurul profilului NACA 0016. la unghiul de atac 18°.

Fig. 2.44 prezinta tranzitia si separarea stratului limitd pe suprafetele inferioare
si superioare ale profilului palei. Punctele T.U. si T.L. desemneaza punctele de tran-
zitie de la curentul laminar la curentul turbulent pe suprafata inferioara C, i supe-
rioard C,p2 palei (fig. 2.32). Punctele S.U. si S.L. reprezinta punctele de separare pe
suprafata inferioara si superioard, respectiv. Se observa ca, in toate cazurile, tranzi-
tia de la curgerea laminara la curgerea turbulenta are loc in vecinatatea punctului de
stagnare, iar separarea curentului de suprafata profilului este prezisa la distanta de
aproximativ 40-50% din lungimea coardei palei. Pe suprafata inferioara, tranzitia
de la curgerea laminara la curgerea turbulenta, precum si separarea stratului limita
turbulent vor avea loc in vecinatatea bordului de fuga.
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Fig. 2.54. Punctele de tranzitie si de separare la vitezele de curgere 1 m/s, 1,5 m/s si 2 m/s.
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2.2.3.9. Estimarea potentialului energetic convertit la arborele rotorului

hidrodinamic multipal

Potentialul energetic al curentului de apa si puterea generatd de rotorul micro-
hidrocentralei cu ax vertical este estimatd prin intermediul urmatorilor parametri

constructivi si functionali:

— rotor cu 5 pale cu profil hidrodinamic de tip NACA 0016 (fig. 2.50);

— imersiunea efectiva a palei in curentul de apa h = 1,4m;

— lungimea coardei palei |= 1,3 m;

— lungimea efectiva l' a coardei palei ' = 1 m;

— diametrul rotorului D = 4 m;

— wunghiul de atac al palei in raport cu curentul de apa a= 18°;
— unghiul de atac al palei in regiunea neutrald (zona V, fig. 2.38) oo = 90°.

Potentialul energetic al curentului de apa estimat pentru sectiunea corespunza-

toare dimensiunilor rotorului este:

1 .3
P=—pV>-8,
5PV

unde p este densitatea fluidului, V_ este
viteza curentului de apa, iar S = H(D+c')
este aria sectiunii de gabarit a rotorului
(fig. 2.55). Puterea generata de curentul
de apa la arborele rotorului se calculeaza
dupa formula:

P = PK, (2.125)
unde P este furnizat de relatia (2.124), iar
K este coeficientul de eficienta a conver-
siunii energiei. In tabelul 2.1 este prezen-
tat potentialul energetic al curentului de
apd corespunzator suprafetei efective a
sectiunii de gabarit a rotorului S =7 m?,
S=09,15m?si S = 11,5 m* functie de vi-
tezele respective ale curentului de apa. In
fig. 2.56 este prezentata puterea converti-
ta la arborele rotorului P in dependenta
de viteza curentului de apa cu coeficientul
de eficienta a conversiunii 50% (K = 0,5)
pentru diferite suprafete ale sectiunii de
gabarit ale rotorului.

69

III

D+c'

Fig. 2.55.

(2.124)



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

Tabelul 2.1. Potentialul energetic al curentului de apa in functie de viteza curentului de apa.

Viteza curentului de P, kW P, kW P, kW
apa, V, m/s (S =7m?) (S =9,15m?) (S =11,5m?

1,0 3,5 4,6 5,75
1,1 4,65 6,09 7,653
1,2 6,05 7,9 9,94
1,3 7,68 10,05 12,63
1,4 9,6 12,55 15,78
1,5 11,8 15,44 19,41
1,6 14,3 18,74 23,55
1,7 17,19 22,47 28,25
1,8 20,4 26,68 33,53
1,9 24 31,38 39,44
2,0 28 36,6 46,00

Puterea generata P de rotor sub actiunea curentului de apd este data de formula:

P =T, o, (2.126)

unde T, este momentul total dez-
voltat la arborele rotorului furnizat
de formula (2.14), iar w este viteza
unghiulari a rotorului. in fig. 2.57
este prezentata dependenta momen-
tului total 7' aplicat la arborele ro-
torului (cu 3 si 5 pale) de unghiul de
pozitionare la diferite viteze de cur-
gere a curentului de apa, precum si
valoarea medie a momentului total.
De exemplu, pentru viteza de cur-
gere V.= 13 m/s, T = 19893 Nm.
Astfel, puterea la arborele rotorului
generata de potentialul energetic al
apei curgdtoare cu viteza V. = 1,3
m/s este P =384 kW.

Viteza unghiulara si turatia rotoru-
lui sunt

o= L - 3840 =0,1913 s, (2.127)
T, 19893
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30w .
n=>— = 1843 min". (2.128)
T
x 10" Momentul total la diferite viteze
3.5 1 ‘ T T 1 1 T 1
: ‘ ' ——1m/s
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3 1.6 m/s
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Fig. 2.57. Momentul total versus unghiul de atac la viteze de curgere de 1 m/s, 1,3 m/s si 1,6 m/s,
rotor cu 3 pale (a), rotor cu 5 pale (b).
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2.2.4. Cercetarea interactiunii palei hidrodinamice cu fluxul de

apa

2.2.4.1. Modelarea numericd a interactiunii dintre curentul de apa
si pala hidrodinamica cu invelis metalic: cava si injectatd cu

material espandant

C.

Fig. 2.48. Structura de rezistenta a palei cu:
3 (a), 4(b) si 5(c) rigidizari transversale.

Utilizand programul de calcul cu
elemente finite ANSYS 11.0 au fost
studiate starea de deformatie si de ten-
siune a nvelisului palei cu profil hi-
drodinamic NACA 0016 cu lungimea
corzii ¢=1,3 m si naltimea #=1,5 m,
submersata in curentul de apa si aflata
sub actiunea fortelor hidrodinamice si
a presiunii hidrostatice. Calculele au
fost efectuate pentru invelisuri metali-
ce si din materiale compozite cu struc-
turd de rezistentd in formd de placi
rigidizate. In calcul au fost luate presi-
unea hidrostatica si forta hidrodinami-
ca rezultanta (corespunzatoare vitezei
de curgere V=2 m/s). Astfel valoarea
maxima a fortelor care actioneaza asu-
pra palei este de 11 kN.

Deformatiile se estimeaza a fi mici
si de aceia ne vom plasa 1n cadrul teo-
riei elasticititii liniare. Invelisul palei
poate fi modelat prin intermediul te-
oriei matematice a placilor si anume,
teoria placii liniar elastice Kirchho-
ff-Love. Din acest considerent se vor
utiliza elemente finite predefinite in
ANSYS acceptabile pentru aceasta te-
orie. Invelisul palei hidrodinamice este
izotrop si fabricat din aliaj de aluminiu
H37 cu modulul lui Young E = 1,97
- 10" N/m? si coeficientul lui Poisson
v = 0,27. Interiorul palei se conside-
ra cav. Invelisul lateral se propune cu
grosimile S=1 mm §i 1,5 mm. Au fost
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examinate trei variante a structurii de rezistenta a palei: cu 3, 4 si 5 rigidizari trans-
versale (fig. 2.58, a, b, ¢). Discretizarea adaptiva in elemente finite s-a efectuat prin
intermediul elementelor de tip shell63. Elementul de tip placa, shell63, are 4 noduri,
plasate 1n planul median a placii (fig. 2.59). Grosimea elementului, S, se va consi-
dera constanta. Fiecare nod are 6 grade de libertate: deplasarile u, u, u_, si rotatiile
P T TV Sistemul de coordonate local are originea amplasata in primul nod, axele
x siy fiind plasate in planul median al elementului.

Ze

planul median

Fig. 2.59. Elementul finit de tip placa shell63.

Discretizarea cu 18248 elemente de tip placa si 18683 noduri este prezentatd in
fig. 2.60,a, iar In fig. 2.60,b sunt prezentate presiunea hidrostatica si forta hidrodina-
mici aplicate asupra palei discretizate. In fig. 2.61-2.63 se prezinti starea de defor-
matie a palei. In rezultatul analizei numerice a stirii de deformatie (fig. 2,61, 2.62 si
2.63) a invelisului palelor cu grosimea de 1 mm cu 3, 4 si 5 rigidizari transversale
s-a stabilit ca deformatia Invelisului in zonele.

a. b.

Fig. 2.60. Discretizarea Invelisului palei in elemente finite (a), presiunea hidrostatica si forta
hidrodinamica aplicate (N (b).
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Fig. 2.61. Deplasarile in invelisul palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 (mm) cu 4 rigidizari
transversale si grosimea nvelisului S =1 mm (a) si S = 1,5 mm (b).
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Fig. 2.62. Deplasarile in invelisul palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 (mm) cu 5 rigidizari
transversale cu grosimea invelisului S =1 mm (a) i S = 1,5 mm (b).
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Fig. 2.63. Deplasarile in invelisul palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 (mm) cu 5 rigidizari
transversale cu grosimea invelisului S =1 mm (a) i S = 1,5 mm (b).
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submersate maxim este de 7,8, 5,1 si 3,5 mm. Aceste deplasari locale ale profilu-
lui pot influenta negativ regimul de curgere a fluidului in zona imediat adiacenta
profilului hidrodinamic si implicit asupra eficientei conversiei energiei cinetice a
fluxului de apa 1n energie utila. Din acest motiv, profilurile cu grosimea invelisului
de 1 mm au fost abandonate.

Totodatd s-a constatat ca deplasarile invelisului cu grosimea de 1,5 mm la palele
cu 3, 4 si 5 rigidizari transversale s-au redus de 2,1, 2,4 si, respectiv, 2,6 ori i con-
stituie 3,7, 2,1 si 1,3 mm. Palele cu grosimea invelisului de 1,5 mm si 5 rigidizari
transversale asigurd o deformatie maxima de 1,3 mm, acceptabild din punctul de
vedere al minimizarii impactului negativ asupra eficientei conversiei energiei cine-
tice a fluxului de apa in energie utild. Din acest motiv, in continuare va fi examinata
doar structura de rezistentd cu 5 rigidizari transversale si Tnvelis cu grosimea de 1,5
mm fabricat din aliaj de aluminiu H37. Marirea numarului de rigidizari transversale
sau a grosimii tablei pentru invelis conduc la sporirea costului si greutatii palelor.
Eficienta conversiei, determinatd de fortele hidrodinamice aplicate palei, depinde
de respectarea formei geometrice de proiect a acesteia atat pe lungimea cordului,
cat si pe inaltimea palei. De aceea, este necesar de a aprecia valorile deplasarilor
pe lungimea cordului si pe inaltimea palei in zonele solicitate maxim de presiunea
hidrostatica si fortele hidrodinamice.

In fig. 2.64,a sunt prezentate deplasirile invelisului (mm) pe lungimea cordului
in sectiunea A, plasata la mijlocul departarii intre doua rigidizari transversale. Con-
form fig. 2.64,a, deplasarile maxime sunt localizate la cota de 235 mm i constituie
1,3 mm. Plasarea campului deplasarilor corespunde cu portiunea invelisului cu raza
de curbura maxima a profilului in sectiunea A. Zona cu deplasari mai mari de 1 mm
este extinsa intre cotele de 130 si 530 mm, fapt ce conduce la modificarea locala a
unghiului de atac cu + 0,29° —admisibild din punct de vedere hidrodinamic. In fig.
2.64,b sunt prezentate deplasarile in sectiunea B (plasata la cota de 235 mm de la
bordul de fugd al palei), in dependenta de cotele pe indltimea palei (0-250 mm)
cuprinse intre ultimele placi transversale. Deplasarile mai mari de Imm sunt in
intervalul cotelor de inaltime 78+172mm.

In scopul aprecierii starii de tensiune in invelisul palei cu profil hidrodinamic
NACA 0016 si grosimea de 1,5 mm (fig. 2.65,a,b) se considera tensiunile princi-
pale g, 0,51 0, care sunt valorile proprii ale tensorului tensiune aranjate in ordine
descrescatoare. In fig.2.65 sunt prezentate tensiunile principale o, (a) si o,(b). De
asemenea, se considera intensitatea tensiunii, calculata prin relatia:
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Fig. 2.64. Deplasarile in invelisul (mm) pe lungimea cordului in sectiunea A (a)
si in sectiunea B (b).
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Fig. 2.65. Tensiunile principale (N/m?) o, (a) si o, (b) in invelisul palei cu profil hidrodinamic
NACA 0016 cu 5 rigidizari transversale cu grosimea invelisului S=1,5 mm.
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si deformatia Von Mises, data de relatia:

1 (1 2 2 AY
ge:m 3((51_52) +(gz—g3) +(81—6‘3)) , (2.130)

unde v este coeficientul Poisson, iar g/, 0, i o, sunt valorile principale ale tensorului
de deformatie. In fig. 2.66,a sunt prezentate intensitatea tensiunii G,
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Fig. 2.66. Intensitatea tensiunii (N/m?) o, (a,c) si deformatia Von Mises £, (b,d) in invelisul palei
in sectiunea A.

(N/m?), iar in fig. 2.66,b — deformatia Von Mises ale invelisului palei in sectiunea
A, solicitata maxim de fortele de presiune hidrostatica si hidrodinamica. Deoarece
solicitarea palei cu fortele hidrodinamice este cu mult mai mica decat sarcina pro-
vocatd de presiunea hidrostatica, in calcul s-a admis conventional restrictia ca pre-
siunea efectului hidrodinamic este distribuita uniform pe suprafata palei considerata
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cu valoarea sa maximd. Din analiza varierii intensitatii tensiunii o, si deformatiei
Von Mises pe lungimea cordului, se atestd o concentrare a intensitatii de tensiuni
si, implicit, de deformatii Von Mises 1n zona cu cota 402 mm pe lungimea cordului.
Cota respectiva este localizata la hotarul de trecere a profilului NACA 0016 de la
zona cu raza de curburd mica (cotele 1337402 mm) la zona cu raza de curbura
mai mare (cotele 402—0 mm). De acest comportament al intensitatii tensiunilor si
deformatiei Von Mises trebuie de tinut cont pentru invelisurile din material com-
pozit, dand grosime variabild invelisului palei in zona adiacenta cotei 402 mm pe
lungimea cordului.

Cercetarile prezentate anterior au demonstrat cd deplasarile in invelisul palei
din aliaj de aluminiu H37 cu grosimea de S = 1,5 mm si structura de rezistenta cu 5
rigidizari transversale sunt in limita admisibila (de 1,3 mm, fig. 2.63,b) din punct de
vedere al impactului asupra eficientei conversiei.

Totodata, microhidrocentralile functioneaza in conditii cu riscuri de deteriorare
a invelisului palei lovindu-se cu obiecte plutitoare aleatorii. In aceste cazuri palele
fiind cave se vor deermetiza si se vor umple cu apa, fapt ce va la aparitia momen-
telor de rasturnare si implicit la pierderea stabilitatii flotante a microhidrocentralei.
Pentru a evita asemenea situatii, care conduc la diminuarea fiabilitatii functionarii
microhidrocentralelor flotante. Este oportun de a injecta in interiorul palelor hidro-
dinamice material espandant, spre exemplu, poliuretan cu o anumitd densitate. A
priori, s-ar putea presupune ca in invelisul palei injectate cu material espandant sa
se modifice atat starea de deformatie cat si starea de tensiune.

Ze

planul median

Fig. 2.67. Elementul finit de tip solid-placa Solsh 190.
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Din aceste considerente este oportun de a continua cercetarile prin modelarea
numerica a interactiunii fluxului de apa cu pala conform metodologiei adoptate an-
terior. Deoarece, s-a constatat ca deplasarile maximale ale invelisului palei sunt
repartizate ntre ultimele doua rigidizari transversale maximal submersate, in con-
tinuare, vom cerceta starea de tensiune si de deformatie doar pentru un fragment al
palei, care include zona mentionata. Materialul espandant urmeaza a fi modelat cu
elemente de tip solid. Asa cum elementele de tip solid au cate 3 grade de libertate n
fiecare nod, iar elementele de tip placa au 6 grade de libertate pot aparea incompati-
bilitati intre aceste elemente, ceea ce va produce rezultate eronate. Din acest motiv,
s-a decis modelarea invelisului cu elemente de tip solid-placa, Solsh190. Elementul
de tip solid-placa, Solsh190, are 8 noduri (fig. 2.67). Grosimea elementului poate fi
diferita pentru fiecare muchie NN, i = 1,2,3,4. Fiecare nod are 3 grade de libertate:
deplasdrile u, u, u_. Sistemul de coordonate local are originea amplasata in centro-
idul planului median, axele x si y fiind plasate n acest plan. Pentru a compara si va-
lida rezultatele obtinute cu elementul Shell 63 si Solsh 190, consideram initial pala
cava. Discretizarea fragmentului palei cave cu Invelis metalic cu 13340 elemente
si 20785 de noduri este prezentata in fig. 2.68. Starea de deformatie in rigidizarile
transversale este mica in comparatie cu starea de deformatie din nvelis. Din acest
motiv rigidizarile nu se vor discretiza, in schimb se vor impune constrangeri grade-
lor de libertate nodurilor corespunzatori de pe invelis, si anume: nodurilor de pe li-
nia A4 (fig. 2.68) se vor impune constrangerile u_= 0, u,=0 siu_= 0, iar nodurilor de
pe linia B, constrangerile u_= 0, u,= 0. Nodurilor de pe linia C (fig. 2.68) se impune
conditia la limitd u_= 0. Presiunea hidrostatica si forta hidrodinamica aplicata inve-
lisului palei riméan neschimbate. In fig. 2.70 sunt prezentate deplasirile invelisului
palei cave cu grosimea S = 1,5 mm fabricata din aliaj de aluminiu H37: u (a), uy(b) si
u, (c). Astfel deplasarea maxima a invelisului este 1,2 mm. Rezultatele obtinute sunt
similare rezultatelor pentru modelul palei cave intregi modelata cu elementele finite
de tip shell 63 (fig. 2.59). in fig. 2.71 sunt prezentate tensiunile principale ale inve-
lisului palei cave cu grosimea 1,5 mm: o,(a), 6,(b) si o,(c) (Pa). Valoarea maxima a
tensiunilor principale este de aproximativ 94 MPa. Similar discretizarii cu elemente
shell 63 (fig. 2.60), se atesta o concentrare a tensiunilor in zona cu cota 402 mm pe
lungimea cordului (fig. 2.71).

In continuare considerdm pala cu invelis metalic fabricat din aliaj de aluminiu
H37 cu grosimea 1,5 mm injectatd cu material espandant. Presiunea hidrostatica,
fortele aplicate, constrangerile si conditiile limitd rdman neschimbate. Materialul
espandant este poliuretanul cu densitatea 0,64 g/cm®, modulul lui Young E = 0,95
Gpa si coeficientul lui Poisson v = 0,24. Invelisul metalic este modelat cu elemente
finite de tip solid-placa Solsh 190, iar interiorul palei cu elementul finit de tip solid,
tetraedrul clasic cu 4 noduri si trei grade de libertate in fiecare nod: Solid 45. Dis-
cretizarea cu 13340 elemente Solsh 190 si 20785 elemente Solid 45 este prezentata
in fig. 2.69.
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B

C

Fig. 2.68. Discretizarea fragmentului de pala cava cu elemente Solsh190

Fig. 2.69. Discretizarea cu elemente Solsh 190 si Solid 45 a fragmentului de pald injectatd cu
material espandant.

In fig. 2.62 sunt prezentate deplasarile palei injectate cu material espandant si
invelis metalic cu gr051mea §=1,5 mm: u (a), u, (b) si u(c), deplasarea maxima
atestata fiind de 0,01 mm. In fig. 2.63 sunt prezentate tensiunile principale: o, (a),
a,(b) si g, (¢) (Pa). Valoarea maxima a tensiunilor principale este de aprox1mat1v
0,64 MPa.
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Fig. 2.70. Deplasarile palei cave cu invelis metalic de grosimea 1,5 mm: u_(a), u, (b) siu, (c) (m).
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= . ZB4E+08 = 113E+D -
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Fig. 2.71. Tensiunile principale ale palei cave cu invelis metalic de grosimea 1,5 mm: ¢ (a), o,(b)
si ,(c) (Pa).
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Fig. 2.72. Deplasirile palei injectate cu poliuretan si invelis metalic: u_(a), u, (b) siu, (c) (m).
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Fig. 2.73. Tensiunile principale ale palei injectate cu poliuretan si invelis metalic: o,(a), o,(b) si
o,(c) (Pa).
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2.2.4.2. Modelarea numerica a interactiunii dintre curentul de apa
si pala hidrodinamica cu invelis din material compozit: cavai
si injectatd cu material espandant

Tehnologia fabricarii invelisului palelor din aliaj de aluminiu necesita tehnologii
costisitoare de sudare, utilaj tehnologic special si munci calificata. In conditiile de
exploatare a microhidrocentralelor cu umiditate sporita considerdm mai eficient uti-
lizarea materialelor compozite, care n ultimii ani gasesc o raspandire tot mai larga.
Cercetérile privind determinarea deplasdrilor si tensiunilor s-au efectuat in baza
invelisului din aliaj de aluminiu pentru a exclude influenta factorilor de neomoge-
nitate a proprietatilor fizico-mecanice Intalnite la materiale compozite. Cunoscand
distributia deplasarilor si tensiunilor in invelisuri de aluminiu vom putea compara
rezultatele ce le vom obtine in continuare.

Considerdm placa laminatd din material compozit cu urmatoarea structura (fig.
2.74): primul strat este format din panza bidirectionald fabricata din fibra de sticla
de tip E-glass si matrice din rdsind polieterica; al doilea strat are doua substraturi
de panza din fibre de sticla scurte amplasate aleator Tn matrice polieterica si un sub-
strat median de armura de polipropilena; cel de-al treilea strat este iardsi un strat cu
panza din fibra de sticld scurtd amplasata aleator in matricea din rasind polieterica:
ultimul strat este stratul gelcout.

0,45

0,6

Fig. 2.74. Structura placii laminate din material compozit.
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Calculul constantelor de material a fost efectuat conform recomandarilor fir-
mei producatoare. Pentru calculul modulului lui Young corespunzator unui material
compozit se foloseste urmatoarea formula:

E=EJV, +EJV,, (2.131)

unde £ si E  sunt modulele lui Young pentru matrice si fibra de sticla, respectiv, iar
V si Vf sunt cotele volumetrice pentru matrice si fibra. Evident V + V}= 1. Coefi-
cientul lui Poisson poate fi calculat cu formula

Vi =V, VvV, (2.132)
unde v, si v ), sunt coeficientii lui Poisson pentru matrice si fibra. Pentru placa la-
minata cons1derata cotele volumetrice respective sunt V. = 0,5 si V,=0,5. Astfel,

obtinem urmatoarele valori pentru modulul lui Young £ = 13 ,2 Gpa $1 pentru coefi-
cientul lui Poisson v, = 0,3.

In acelasi context au fost cercetate pale cu invelis din materiale compozite mai
rezistente la impactul coroziv al apei §i mai tehnologice din punct de vedere al fabri-
carii in serie. Cercetarile au fost efectuate Tn baza a doud modele: fragmentul palei
cave discretizatd cu elemente finite de tip placa-solid Solsh 190 si fragmentul palei
injectate cu poliuretan discretizata cu elemente finite Solsh 190 (invelisul palei) si
elemente finite de tip Solid 45 (interiorul palei). In ambele cazuri invelisul este din
placd laminatd din material compozit cu grosimea S = 2,6 mm, constantele materi-
ale ale poliuretanului, fortele hidrodinamice, presiunea hidrostatica, constrangerile
impuse nodurilor si conditiile la limita rdméan neschimbate.

In fig. 2.75 sunt prezentate deplasarile fragmentului de pala cava si invelis din
material compozit cu gr0s1mea §=2,6 mm: u (a), u ,(b) siu(c), deplasarea maxima
atestata fiind de 4,3 mm. In fig. 2.76 sunt prezentate tensiunile principale: o (a), o,
(b) si o,(c) (Pa). Valoarea maxima a tensiunilor principale este de aproximativ 38
MPa. Se atesta ca, starea de deformatie si tensiune are o distributie similara cu pala
cava si invelis metalic. In fig. 2.77 sunt prezentate deplasarile fragmentului de pala
injectatd cu poliuretan si invelis din material compozit cu gr051mea §=2,6 mm: u,
(a), u (b) si u_(c), deplasarea maxima atestata fiind de 0,01 mm. In fig. 2.78 sunt
prezentate tensiunile principale:o (a), o, (b) si o,(c) (Pa). Valoarea maxima a tensiu-
nilor principale este de aproximativ 0,22 MPa. Starea de deformatie si tensiune are
o distributie similard cu pala injectatd cu material espandant si invelis metalic.
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Fig. 2.75. Deplasarile palei cave cu invelis din material compozit: u_(a), u, (b) siu (c) (m).
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Fig. 2.76. Tensiunile principale ale palei cave cu material compozit:
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Fig. 2.77. Deplasarile palei injectate cu poliuretan si invelis din material compozit:
u, (@), u, (b)siu,(c) (m).
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Fig. 2.78. Tensiunile principale ale palei injectate cu poliuretan si invelis din material compozit:

a,(a), o,(b) si a,(c) (Pa).
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2.2.5. Elaborarea tehnologiei de fabricare a palelor cu profil
hidrodinamic din materiale compozite

Elementul de baza care influenteaza eficienta de conversie a energiei cinetice
a apei este pala cu profil hidrodinamic. Pentru asigurarea eficientei de conversie a
energiei cinetice este deosebit de important ca pala, in conditii reale de exploata-
re, sd isi pastreze parametrii formei geometrice si de rezistenta, stabiliti la faza de
cercetari teoretice si de proiectare. La faza elaborarii tehnologiei de fabricare, s-a
urmarit scopul de a asigura reducerea costului energiei verzi produse, pentru a fi
competitiva pe piatd. Acest lucru este posibil prin simplificarea constructiei palelor
cu profil hidrodinamic i modernizarea tehnologiilor de fabricare.

Fabricarea palelor cu profil hidrodinamic cu invelis metalic. Initial, a fost
elaborata o tehnologie de fabricare a palelor, care consta In crearea unei structuri
metalice de rezistenta si in utilizarea unui invelis din foaie din aliaj de aluminiu H37
cu grosimea de 1,5 mm (fig. 2.79). Analiza numericd a starii de deformatii efectuate
in p. 2.2.4 a aratat cd sub actiunea presiunii hidrostatice si a curentilor de apa capatul
maxim submersat al palei va suporta deformatii de aproximativ 1,3 mm. Deformatia
respectivd nu provoacd o influentd considerabild asupra eficientei de conversie re-
zultata in urma abaterii profilului palei de la cel teoretic. Insa producerea palelor cu
invelis din aliaj de aluminiu H 37 necesita tehnologii de fabricare costisitoare, cum
ar fi lucrarile de sudura de colt, stantarea placilor de rezistenta cu profil hidrodinamic
cu precizie relativ Tnalta etc. Aceste tehnologii necesita utilaj costisitor $i munca ca-
lificatd, fapt ce conduce implicit la marirea costului de fabricare al palelor.

i

k Il
2 (i
\\ |
| \‘ 1
e
a. b. c

Fig. 2.79. Pala cu structura de rezistenta metalica si invelis metalic.
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Fabricarea palelor cu profil hidrodinamic din materiale compozite. in scopul
majorarii performantelor de conversie a energiei prin intermediul palelor si reduce-
rii costurilor de productie, a fost elaborata o tehnologie moderna de fabricare a pa-
lelor din materiale compozite din mase plastice armate cu fibre de sticla. Fabricarea
palelor cu invelis din materiale compozite a fost realizatd in baza recomandarilor
tehnologice si constructive argumentate teoretic. In fig.2.80 este prezentat procesul
tehnologic de fabricare a palelor in invelis din materiale compozite. Constructia
structurii de rezistentd a palei urmeaza sa fie coordonata cu tehnologia de fabricare a
invelisului cu profil hidrodinamic al palelor. In acest scop, au fost testate mai multe
variante de fabricare a palelor. In final, a fost aleasa varianta de fabricare optima
din punct de vedere al rezistentei si eficientei de cost si anume divizarea nvelisului
cu profil hidrodinamic pe axa de simetrie. Aceasta permite utilizarea unei singure
forme pentru fabricarea ambelor parti ale invelisului. De asemenea, tehnologia pre-
vede fabricarea separata a capetelor frontale si a bordului de fuga ale palei (v. fig.
2.79.b). Structura de rezistentd metalica se fabrica ca ansamblu separat (fig. 2.79,c).
Aceastd configuratie constructiva a palei oferd economie de material si necesitd
fortd de munca redusa, cu asigurarea calitétii de fabricare a palei si respectarea pa-
rametrilor geometrici obtinuti la etapa de calcul teoretic.

Tehnologia elaboratd include urmatoarele etape de baza:

— elaborarea, proiectarea si fabricarea formei (modelului) de confectionare a
invelisului palei cu profil hidrodinamic;

— elaborarea, proiectarea si fabricarea structurii de rezistenta a palei;
— formarea pe straturi a invelisului din plastic armat cu fibre de sticla;

— instalarea in forma a invelisului din material compozit, a structurii de rezis-
tenta si umplerea spatiului interior cu material espandant (poliuretan).

Materiale utilizate pentru fabricarea modelului de formare a invelisului palei.
Pentru executia modelului de formare a invelisului paletei au fost utilizate urmatoa-
rele materiale (fig. 2.80,c) (v. tabelul 2.2):

Tabelul 2.2.
Nr.crt Materiale utilizate la fabricare
1. Placi MDF, grosimea 30 mm, 16 mm, 4 mm

2 Cleiberit D3 (modificare a cleiului PVA)
3. Chit NOVAL APP

4 Grund poliuretanic; vopsea poliuretanica
Pasta de poleire OSKAR’S M100, M50

Agent de separare OSKAR’S W50:
S. — Meriguards MirorGlass nr. 88;
— NORSLIP 9600.

95



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

A

¢) Asamblarea structurii de rezistenti 5i semiprof. hidro f) Rotorul hidrodinamic asamblat cu 5 pale.

Fig. 2.80. Proces tehnologic de fabricare a palelor in invelis din materiale compozite.
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iar pentru fabricarea nvelisului palei s-au utilizat urmatoarele materiale:

Tabelul 2.3.
Nr.crt Materiale utilizate la fabricare
1. Solidificator MEKP (metil-exil-keton-pirexit)
2. Luperox K1 Standard, ATOFINA, France
3. Rasina polietericd CRYSTIC
4. Gelcoot /culori alba si neagra)
Fibre de sticla:
S. — Chapped Strand Mat M440 300/1250E;
— Chapped Strand Mat M440 450/1250E.
6. Scrint Gobain Vetrotex
7. Woven Rowind
8. Spray Up Rowind
9. Alluminium Hydroxide ATH
10. Clei poliuretanic IMFI (Franta)

Palele au fost executate utilizand tehnologia de infuzie prin vidare.

Operatiunile tehnologice de fabricare a invelisului (suprafetei de lucru) palei
(fig. 2.80,¢) (tabelul 2.4):

Tabelul 2.4.
Nr.crt. Succesiunea operatiunilor tehnologice
1. Pregéatirea formei (depunerea straturilor de separare in forma de ceara)

Mentinerea tehnologica (4 straturi cate 6 ore)

Aplicarea materialului polivinil (Norslipp 9600)

Mentinerea tehnologica — 15 min.

Aplicarea substantei gelcout, obtinuta din 2 componente (solidificator si gelcout)
Mentinere tehnologica — uscare.

N S| B WD

Fabricarea si croirea materialului armat cu fibre de sticla
Instalarea in forma:
stratul I — Woven Rowind;
8. stratul II — Multimatelite 300/600/300;
stratul III — Shaped Strand Mat M440/450;
stratul IV — Phil ply (material de separare de unifolosinta).

9. Instalarea tevilor pentru crearea vidului si alimentare cu rasina
10. |Incleierea formei, ermetizarea cu banda de cauciuc, marca Intafoil SP

11. | Croirea membranei (peliculd poliamid multistrat)

12.

Ermetizarea formei prin: incleierea membranei; crearea “sacului” vidat; instalarea membra-
nei in forma; crearea presiunii de lucru; verificarea la scurgeri prin cusaturi sau membrana.
13. | Formarea (turnarea rasinii).

14. Mentinere tehnologica (pana la polimerizarea completa a rasinii (2...3 ore in dependenta
de temperatura si alti factori)

15. | Mentinere tehnologica pentru eliminarea tensiunilor remanente
16. | Scoaterea din forma
17. | Eliminarea surplusurilor
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Acelasi proces tehnologic se utilizeaza si pentru executia capacelor frontale ale
palei.

Tabelul 2.5. Operatiunile tehnologice de fabricare a bordului de fuga al palei:

Nr.crt. Succesiunea operatiunilor tehnologice
Pregatirea formei (depunerea straturilor de separare in forma de ceara)

Mentinerea tehnologica (4 straturi cate 6 ore)
Aplicarea materialului polivinil (Norslipp 9600)
Mentinerea tehnologica — 15 min.

Aplicarea substantei gelcout, obtinuta din 2 componente (solidificator si gelcout)
Mentinere tehnologica — uscare

Fabricarea si croirea materialului armat cu fibre de sticla

Instalarea in forma:

Sl Bl Pl Bl o B

8. stratul IT — Multimatelite 300/600/300;
stratul IIT — Shaped Strand Mat M440/450.
9. |Formarea (turnarea rasinii)

Mentinere tehnologica (pana la polimerizarea completa a rasinii (2...3 ore in dependenta
de temperatura si alti factori)

11. | Mentinerea tehnologica pentru eliminarea tensiunilor remanente

12. |Scoaterea din forma

10.

13. | Eliminarea surplusurilor

Asamblarea palei. Toate componentele invelisului palei — doud jumatati sime-
trice cu profil hidrodinamic (ale suprafetei de lucru a palei), doud capace frontale si
bordul de fuga cat si structura metalica de rezistenta cu arborele principal se asam-
bleaza in interiorul formei, prezentate in fig. 2.80,a (tabelul 2.6).

Injectarea materialului espandant in cavitatea palelor. Pentru micsorarea de-
plasarilor invelisului si asigurarea flotabilitatii palelor, in caz de deteriorare a inve-
lisului, spatiul interior al palelor se umple cu material espandant.

Tabelul 2.6.

Se curata imbinarile tehnologice
Se instaleaza in semiforma jumatatea de jos a invelisului
Se instaleaza corect cu centrarea axului principal structura de rezistenta
Se instaleaza jumatatea de sus a invelisului

Se instaleaza capacele laterale si bordul de fuga al paletei
Se instaleaza jumatatea a doua a formei cu fixarea ei rigida

ol Al Eoll Pl Bl o o

In capacul lateral de sus se executi gaurile tehnologice

In calitate de material espandant a fost ales poliuretanul — un material cu proprietati
optime pentru conditiile de functionare a palelor. Injectarea materialului espandant
se efectueaza utilizand forma, in interiorul careia sunt montate toate componentele
palei (v. fig. 2.80,a), in urmatoarea consecutivitate:
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— prin gaurile tehnologice speciale in spatiul interior al palei se introduce un tub
elastic prin care se injecteaza poliuretanul in stare lichida;

— injectarea se efectueaza treptat, incepand cu ultima sectie a palei, separata cu
placile structurii de rezistentd;

— dupa injectarea intregului spatiu interior al palei cu poliuretan prin gauri teh-
nologice speciale are loc eliminarea aerului ramas in interiorul palei;

— se astupa gaurile tehnologice si se realizeaza o pauza tehnologica pentru inta-
rire timp de 30 min;

— pala este scoasa din forma dupa 24 de ore, se elimina surplusurile, suprafetele
exterioare ale palei se poleiesc.

In fig. 2.80,b se prezinti o pali fabricati conform tehnologiei descrise.

2.2.6. Cercetarea si elaborarea rotorului cu pale hidrodinamice

2.2.6.1. Modelarea CFD a interactiunii rotorului hidrodinamic cu
fluxul de apa

Proiectarea organului de lucru s-a efectuat in baza rezultatelor obtinute prin mo-
delarea complexa la calculator a unei game variate de profiluri aerodinamice tip
NACA, destinate pentru diferite viteze si regimuri de curgere a apei si care asigura
eficientd optima (fortd tangentiald sumara maxima) in diferite faze de rotire a rotoru-
lui. In fig. 2.81,a se prezinta unul din modelele computerizate elaborate ale organului
de lucru submersat in fluid. In baza cercetarilor teoretice efectuate au fost elaborate
in softul MotionInventor doud variante de rotor multipal: rotor cu 3 pale si rotor cu
5 pale. Modelul CAD a fost exportat in softul ANSYS CFX11.0 pentru a simula
si cerceta curgerea fluidului in cadrul dinamicii computationale a fluidului (CFD).

=

2000

—

a.

Fig. 2.81. Modelul CAD a rotorului cu 3 pale (a) si discretizarea in vecinatatea palei (b).

99



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

Fluidul a fost discretizat prin intermediul a 718176 elemente finite de tip tetraedru si
prismd. Suprafata profilului submersat si zonele adiacente, corespunzatoare stratului
limita au fost discretizate adaptiv, asigurand o densitate sporita a discretizarii in zo-
nele respective (fig. 2.81,b). Viteza fluxului de api a fost considerata 1,5 m/s. in fig.
2.82 este prezentat cAmpul de viteze a fluidului si liniile de curgere. In fig. 2.83 este
prezentatd distributia energiei cinetice de turbulenta. Se atestd o influentd minima a
turbulentei cauzate de pala aflata in superiorul apei asupra palei aflate inferior.

Fig. 2.82. Campul de viteze a fluxului de apa.

Fig. 2.83. Zonele de turbulenta.
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2.2.6.2. Elaborarea si fabricarea
rotoarelor cu 3 §i 5 pale
hidrodinamice

Rotorul hidrodinamic a fost elabo-
rat In mediul de proiectare Autodesk
MotionInventor si este prezentat in
fig. 2.84,a — cu 5 pale si in fig. 2.84,b
— cu 3 pale. Rotorul hidrodinamic este
organul de lucru principal al unei mi-
crohidrocentrale si este destinat pentru
conversia energiei cinetice a fluxului de
apa si transmiterea acesteia prin lantul
cinematic catre generatorul electric 1)
(fig. 2.84,c).

Din punct de vedere al constructi-
ei, rotorul include arborele principal 1
(fig. 2.84,a,b), carcasa cu bare radiale
2, la extremitatile cdrora sunt monta-
te palele 3 cu profil hidrodinamic prin
intermediul nodului de asamblare 4.
Arborele principal 1 si carcasa cu bare
2 sunt asamblate demontabil. Rotorul
hidrodinamic reprezinta o structura spa-
tiala solicitata complex cu momente de
incovoiere si rasucire. Carcasa cu bare
radiale este fabricatd din profil de aliaj
de aluminiu cu dimensiuni calculate sa
asigure pozitionarea de proiect (calcula-
ta) a palelor cu abateri minime (sageata
de Incovoiere a axelor palelor—pana la 5
mm, unghiul de rasucire a barelor radi-
ale + 1°).

Solutiile tehnice adoptate in con-
structia finala a rotorului hidrodinamic
au rezultat din cercetari efectuate prin
simularea pe calculator, utilizand softu-
rile ANSYS CFX 5.7, subprograme in
pachetul de modelare matematicd Ma-
thCAD s.a., cu aplicarea sarcinilor posi-

17,2375 Jmin ]
T=56 [Nm]

Q=(20...40) [m'/h]
H=(15...32) [m]

Fig. 2.84. Rotoarele hidrodinamice cu cinci
pale (a), cu trei pale (b) si cuplat cinematic cu
generatorul 1 (c).
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- -

a. b.
Fig. 2.85. Constructia nodului cu rulmenti a rotorului hidrodinamic (a) si mostrele nodului fabri-
cate la intreprinderea REUPIES, SRL, Chisinau.

Fig. 2.86. Vederea generald a rotoarelor asamblate (carcasa rotorului — fabricata la intreprinderea
MoldovaHidromas”-SA, Chisinau.
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bile in exploatarea reala. Nodul de asamblare 4 permite varierea pozitionarii palelor
3 fata de axul de rotire al acestora, in scopul asigurarii momentului de tangaj optim
(solutia tehnica contine elemente Know—How).

La interactiunea palelor hidro-dinamice cu fluxul de apa fortele hidrodinamice
aplicate la pale formeaza la axul rotorului un moment de torsiune care, ulterior,
se transmite prin lantul cinematic al microhidrocentralei cétre generatorul electric
(fig.2.84,c). Pentru transmiterea momentului de torsiune catre carcasa spatiald a
microhidrocentralei a fost elaborata constructia nodului de rulmenti prezentat in fig.
2.85,a. Rotorul cu palele se monteaza rigid pe flanga arborelui 1 instalat in rulmentii
2, iar prin flansa corpului 3 este legat cu carcasa spatiald a microhidrocentralei. In
fig. 2.85,b sunt prezentate doua mostre ale nodului cu rulmenti fabricate la intre-
prinderea REUPIES, SRL, Chisinau, iar in fig. 2.86 sunt prezentate vederile genera-
le ale rotoarelor hidrodinamice asamblate. Carcasele rotorului hidrodinamic au fost
fabricate la intreprinderea ,,MoldovaHidromas”-SA, Chisinau.

In fig. 2.87 sunt prezentate rotoarele asamblate cu 3 pale (a) si, respectiv, cu 5
pale (b), ambele cu diametrul de amplasare a palelor D = 4 m. Palele cu inaltimea
h = 1,5 m si lungimea [/ = 1,3 m sunt fabricate din materiale compozite conform
tehnologiei descrise in p. 2.2.5.

a. b.

Fig. 2.87. Rotoare cu trei (a) si cinci (b) pale cu profil hidrodinamic, fabricate in Laboratorul
Centrului de Elaborare a Sistemelor de Conversie a Energiilor Regenerabile, UTM.
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2.2.7. Elaborarea, proiectarea si fabricarea pompei centrifuge
de turatie joasa

Viteza de rotatie a rotorului unei microhidrocentrale pentru conversia energiei
cinetice a apei in energie mecanica este dependenta de viteza de curgere a curentilor
de apa si de diametrul rotorului hidrodinamic si constituie doar (2...4) min™'. Pentru
a transforma si transmite energia convertitd de la rotorul hidrodinamic catre o pom-
pa hidraulicd, este necesar de a multiplica turatiile la arborele acesteia de:

(500 — 250) ori — pentru pompele proiectate sa functioneze la numarul de turatii
n= 1000 min’;

(750 — 375) ori — la numarul de turatii n = 1500 min;

(1500 — 750) ori — la numarul de turatii n = 3000 min™.

Multiplicarea turatiilor in intervalul i = 250...1500 pentru asigurarea frecventelor
de turatii (1000...3000) min™', la care, de regula, sunt proiectate pompele hidraulice,
nu este convenabila atat din cauza sporirii pierderilor mecanice in transmisii, cat
si din punct de vedere al asigurarii compacitatii constructiei minihidrocentralei in
ansamblu. Pentru a realiza diferite oportunitati de utilizare a microhidrocentralelor
ce tin de pomparea apei in continuare se propune un studiu al caracteristicilor de
functionare si al particularitatilor constructive si functionale ale pompelor hidrau-
lice aflate in productie la scara mondiald. In cazul microhidrocentralelor destinate
doar pentru conversia energiei cinetice a apei raului in energie mecanica (de pom-
pare a apei) a fost necesara proiectarea, cercetarea si fabricarea pompelor hidraulice
centrifuge de turatii joase.

in mediul de proiectare SolidWorks au fost elaborate modelul 3D al pompei
centrifuge in 3 trepte, prezentat in fig. 2.88,a, si documentatia tehnica, in baza
carora, in colaborare cu intreprinderea ,,Hidrotehnica” —SA4, Chisinau, au fost fa-
bricate, in premiera nationald, doud prototipuri industriale ale pompei hidraulice
PSS 40-10/50, prezentate in fig. 2.89. Cercetarile experimentale complexe ale
pompelor centrifuge de turatie joasa au fost efectuate pe standul de incercari (fig.
2.90) pentru diferite regimuri de functionare specifice conditiilor de exploatare
a lor iIn componenta microhidrocentralelor pentru conversia energiei cinetice a
apei. Pompele au fost fabricate in conformitate cu cerintele climatice ¥, GOST
15150-69 si de fiabilitate categoria 1, GOST 27.003-90. in cadrul cercetirilor ex-
perimentale au fost determinati parametrii energetici de baza, inclusiv emisia de
zgomot si vibroactivitatea. Rezultatele cercetarilor experimentale sunt prezentate
in fig. 2.91,a,b,c, 2.92,a,b,c si in tabelul 2.7]. Randamentul general al pompei PSS
40-10/50 este n,=0,72. Nivelul general al emisiei de zgomot (in aer) la turatiile
n =520 min’! a constituit 53/48 dB/dBA, iar vibroactivitatea maxima a constituit
75 dB.
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Fig. 2.88. Modelul 3D al pompei centrifuge PSS 40 — 10/50 (a), vederea generala (b) si organele
de lucru (c).
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Caracteristica
tehnica:
Numarul de turatii
n=500min’’;

Caracteristica
Randamentul tehnica:
mecanic al pompei Numarul de turatii
=07, n =300min-1,
Debitul Randamentul
Q =40m’h. mecanic al pompei
Inaltimea pomparii n=0,7;
—(10...15) m. Debitul
Q =30m’h.
Inaltimea pomparii
—(10...15) m.

Fig. 2.89. Doua prototipuri industriale de pompe centrifuge hidraulice fabricate la intreprinderea
., Hidrotehnica —SA ", Chisinau.

Fig. 2.90. Standul de incercari experimentale ale pompelor hidraulice PSS 40 — 10/50.
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In rezultatul cercetirilor experimentale efectuate pot fi formulate urmatoarele
concluzii.

La frecventa de turatii a rotorului hidrodinamic al microhidrocentralei, multipli-
catd pana la n = 500 min” la arborele pompei hidraulice parametrii functionali ai
acesteia, obtinuti in cadrul cercetarilor experimentale, sunt satisfacatori si anume:

— randamentul mecanic al pompei # = 0,72;
— productivitatea Q = 40 m’/h;
— 1Indltimea pomparii 4 = 10m,
si abaterea de la parametrii obtinuti teoretic este nesemnificativa.

Tabelul 2.7. Rezultatele incercarilor experimentale.

Nt| Q. | H, I, P, l;:::l‘:sl Do | Qo H, | P,
crt. | m*h m A kW n, % tur/min | m*h m kW
1 1,35 13,269 | 3,917 1,060 | 4,598 | 534,6 1,35 13,269 | 1,060
2 13,50 | 12,596 | 4,200 | 1,400 | 33,049 | 531,8 13,50 | 12,596 | 1,400
3| 22,50 | 12,246 | 4,383 1,620 | 46,278 | 529,8 | 22,50 | 12,246 | 1,620
4 | 27,00 | 11,980 | 4,517 1,740 | 50,582 | 528,8 | 27,00 | 11,980 | 1,740
5 | 31,50 | 11,420 | 4,633 1,860 | 52,625 | 5279 31,50 | 11,420 | 1,860
6 | 36,00 | 10,666 | 4,767 1,980 | 52,768 | 526,9 | 36,00 | 10,666 | 1,980
7 | 40,05 | 10,113 | 4,817 | 2,040 | 54,025 | 526,1 40,05 | 10,113 | 2,040
8 | 45,00 | 9,077 | 4967 | 2,160 | 51,457 | 525,0 | 45,00 | 9,077 | 2,160
9 | 49,50 | 8,042 | 5,067 | 2,240 | 48,355 | 522,3 | 49,50 | 8,042 | 2,240
10 | 54,00 | 6,812 5117 | 2,300 | 43,521 | 519,6 | 54,00 | 6,812 | 2,300
11 | 64,80 | 3,007 | 5,267 | 2,420 | 21,906 | 513,1 64,80 | 3,007 | 2,420

Noti: in tabel este prezentat randamentul mecanismului de actionare a standului integru.
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Fig. 2.91. Performantele pompei pentru
diferite regimuri de functionare.
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2.2.8. Elaborarea, proiectarea si fabricarea microhidrocentrale-
lor flotante pentru conversia energiei cinetice a apei raului in

energie electrica si mecanica
2.2.8.1. Aspecte generale

La elaborarea prototipurilor industriale ale microhidrocentralelor pentru conver-
sia energiei cinetice a apei raurilor, au fost luate n consideratie urmatoarele criterii
si cerinte:

— excluderea constructiei barajelor si implicit a impactului negativ asupra me-

diului ambiant;

— costuri minime;

— simplitatea constructiei si exploatarii;

— fiabilitate sporita la suprasolicitari dinamice cauzate de conditiile de exploa-
tare;

— utilizarea materialelor compozite rezistente, inclusiv, in conditii de umiditate
sporita;

— reglarea automata a pozitiei platformei microhidrocentralei la schimbarea ni-
velului apei.

Solutiile tehnice adoptate la elaborarea microhidrocentralelor au rezultat din cer-
cetarile teoretice si experimentale prezentate in p.2.2.3. Pentru argumentarea unor
parametri constructivi si functionali, au fost efectuate suplimentar modelari numeri-
ce si simulari cu utilizarea softurilor ANSYS CFXS5.7, subprogramelor elaborate de
autori pentru softul MathCAD, AutoDesk Motionlnventor s.a. i anume simularea
interactiunii , fluid — pala”, a stabilitatii flotante, optimizarea profilului hidrodina-
mic al palelor cu scopul sporirii eficientei conversiei energiei cinetice a apei raului
la diferite viteze ale ei cu rotoare cu 3, 4 si 5 pale. La elaborarea microhidrocentra-
lelor s-a utilizat experienta acumulata la stadiul cercetarii — proiectarii — fabricarii
statiei pilot.

Eficienta exploatarii microhidrocentralelor de catre consumatorii individuali
pentru anumitad destinatie depinde atat de alegerea corecta a configuratiei construc-
tive a microhidrocentralei, cat si de caracteristicile functionale ale agregatelor com-
ponente participante in procesul de conversie a energiei cinetice a apei curgatoare
in energie utila.

Pentru satisfacerea obiectivelor si cerintelor consumatorilor de microhidrocen-
trale, de asemenea, pentru sporirea eficientei conversiei potentialului cinetic al apei
curgdtoare 1n zona respectiva a raului, autorii au elaborat urmatoarele concepte con-
structive si functionale bazate pe asamblarea modulara:
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1. microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a
apei raului direct In energie mecanica - pentru pomparea apei (MHCF D4x1,5
M);

2. microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a
apei raului in energie electrica si mecanica (MHCF D4x1,5 ME);

3. microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a
apei raului in energie mecanica la turatii mici (MHCF D4x1,5 ME);

4. microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a
apei raului in energie electrica (MHCF D4x1,5 E).

Microhidrocentralele mentionate, concepute modular, permit modificarea desti-
natiei si caracteristicilor functionale prin inlocuirea unor agregate cu altele (genera-
tor, pompa, pale cu alt profil hidrodinamic, rotor cu 3 sau 5 pale).

Microhidrocentralele au structura de rezistenta similara ca constructie, calculata
la rezistenta si rigiditate la solicitari dinamice.

Flotabilitatea si mentinerea perpendicularitatii axului rotorului microhidrocen-
tralei la nivelul variabil al apei raului se asigura prin solutii tehnice protejate cu
brevete de inventie [7-15].

Mecanismul de orientare continua a palelor la un unghi de atac constant in raport
cu directia torentului de fluid reprezinta Know-How si nu este descris. Organul de
lucru principal, de care depinde preponderent cantitatea energiei cinetice convertite
in energie utila, este pala cu profil hidrodinamic NACA 0016, elaboratd in baza
cercetdrilor prezentate in p. 2.2.3.

Pentru microhidrocentralele mentionate au fost elaborate 2 tipuri de rotoare cu 3
si 5 pale. Puterea instalata a microhidrocentralelor cu diametrul D = 4 m, inaltimea
palelor submersata in apa & = 1,4 m si lungimea cordului palei / = 1,3 m la viteza de
curgere a apei V' = 1...2 m/s poate fi In limitele P = 2...19 kW (v. fig. 2.87).

2.2.8.2. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia
energiei cinetice a apei raului direct in energie mecanicd
(MHCF D4x1,5 M)

Acest model de microhidrocentrala este destinat pentru conversia energiei cine-
tice a apei raului in energie mecanica utilizatd pentru pomparea apei in sisteme de
irigare, canalizare, aprovizionare cu apa industriala etc. cu debitul Q = 40 m*/h la
inaltimea de pompare H = (10— 15) m.

Descrierea staticd a microhidrocentralei. Palele 1 (fig. 2.93) sunt asamblate
cu rotorul hidrodinamic 2 prin intermediul lagarelor de rostogolire (de alunecare),
pentru a asigura orientarea acestora sub un oarecare unghi de atac a. Rotorul hi-
drodinamic 2 este montat pe arborele de intrare al multiplicatorului planetar 3 prin
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1. Pala cu profil hidrodinamic NACA 0016;
2 — rotor cu 3 pale; 3 — multiplicator planetar
? T T T T f T cu raportul de multiplicare i = /12; 4 — trans-
misie prin curea cu raportul de multiplicare
i =1,9; 5 — generator cu magneti permanenti
(caracteristicile — vezi p. 5.4); 6 — pompa
centrifugd modelul PSS40-10/50 (caracter-
isticile — debitul pomparii Q = 40 m’h la
indltimea pomparii (10...15) m; 7 — pontoane
din masa plastica; 8 — ghidaj; 9 — carcasa
spatiala.

Fluxul de apa

Fig. 2.93. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a raului in
energie mecanica utilizata pentru pomparea apei (debitul Q = 40m*/h, inaltimea pomparii
H =10 - 15 m). (MHCF D4x1,5 M)
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6 5 E 3
Pompa CH-400 n,=375 [min] Multfpficgtor
Q=(20...40) [m’/h] T=56 [Nm] planetar, i=112
H=(15...32) [m]

aspiratie

Fluxul de apé

Fig. 2.94. Cinematica microhidrocentralei MHCF D4x1,5 M.

intermediul unui arbore intermediar, instalat pe rulmenti. Rotile de curea ale trans-
misiei 4 sunt montate (cea mare) pe arborele de iesire al multiplicatorului planetar
si cea mica — pe arborele de intrare a pompei centrifuge 5. Rotorul hidrodinamic
2 cu palele 1, multiplicatorul 3, pompa centrifuga 5 si ghidajele 6 sunt montate pe
carcasa spatiala 7, instalatd pe pontoanele 8.

Principiul de functionare. Apa curgétoare a raului cu potentialul energetic de-
pendent de viteza de curgere actioneaza palele cu profil hidrodinamic 1 (fig. 2.94),
orientate continuu cu unghiul de atac a, rotindu-se in miscarea lor relativa in raport
cu rotorul prin intermediul lagarelor montate in corpul 5. Rotorul microhidrocentra-
lei 2 include trei pale orientate cu unghiul de atac a, care este dependent de viteza
de curgere a apei. In zonele de aflare a palelor 1, ineficiente din punct de vedere al
conversiei energiei cinetice a apei, prin fortele hidrodinamice, palele 1 se repozi-
tioneaza la un unghi de 90° fata de curentii de apd sau sunt purtate liber de apd la
unghiul o = 0. Astfel, pozitionarea respectiva a palelor permite majorarea cotei de
energie cineticd a apei convertitd in energie utila. In rezultat curentii de apa transmit
o parte din energia lor cineticd palelor 1, solicitdndu-le cu forte hidrodinamice, ast-
fel comunicénd rotorului 2 migcare de rotatie cu viteza unghiulard w, si momentul
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de torsiune 7',. Momentul de torsiune sumar 7', dezvoltat de fortele hidrodinamice si
aplicat la arborele rotorului cu 3 pale la vitezele de curgere a apei de 1.3, 1.6 51 1.8
m/s si unghiul de atac al palelor a = 18° este prezentat in fig. 2.95.

Pentru rotorul cu diametrul D = 4 m, indltimea palelor submersata in apa s =
1,4 m si lungimea cordului palei / = 1,3 m momentul de torsiune constituie: 7, =
11938 Nm la viteza de curgere a apei V' = 1,3 m/s; T, = 18084 Nm la V = 1,3 m/s;
T,=22887 Nmla V' = 1,8 m/s. Calculele cinematicii si a capacitatii portante a tutu-
ror elementelor constructive, de asemenea, al parametrilor functionali si energetici
ai microhidrocentralei au fost efectuate la valoarea momentului de torsiune 7' =

18084 Nm.

Rotorul 2, cuplat rigid prin intermediul arborelui intermediar cu arborele de intra-
re al multiplicatorului 3, transmite acestuia migcarea de rotatie cu viteza unghiulara
@, si momentul de torsiune 7). Multiplicatorul multiplica turatiile rotorului 2 pana

@,

lan,= i,(min”" ), unde i , reprezinta raportul de multiplicare al multiplicatoru-

lui (i,=112). Miscarea de rotatie cu viteza unghiulard w, = %( s~" ) de la arborele

de iesire al multiplicatorului se transmite prin intermediul transmisiei prin curea 4
arborelui de intrare al pompei centrifuge cu raportul de multiplicare i, = 2,25. in
rezultat, arborele de intrare al pompei centrifuge se roteste cu viteza unghiulara
®,= w1, (s") sieste solicitat cu momentul de torsiune:

T3 _ T]ﬂ] '.77277r ,(Nm),

U
unde: 7, este randamentul mecanic al multiplicatorului (7, = 0,9);
1,— randamentul mecanic al transmisiei prin curea (7, = 0,95);
1. — randamentul mecanic al rulmentilor rotorului hidrodinamic
(n,=099).

Conform cercetarilor experimentale prezentate in p. 2.7 randamentul mecanic al
pompei centrifuge este 57, = 0,72 la frecventa de turatie nominala
3o,

n, =500min™" .
7

Randamentul mecanic al microhidrocentralei cu rotor hidrodinamic pentru con-
versia energiei cinetice a raului direct in energie mecanica considerand toate pierde-
rile mecanice in lantul ei cinematic constituie (la arborele pompei hidraulice):

Ny =mn,1,10;1, = 0,9-0,95-0,99 =0,846.
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4 Momentul sumar T la diferite viteze, Profil:NACA 0016
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Fig. 2.95. Momentul de torsiune 7, la arborele rotorului hidrodinamic cu pale
cu profil NACA 0016.

Fig. 2.96. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a raului
in energie mecanica utilizatd pentru pomparea apei (debitul Q = 40m?/h, inaltimea pomparii
H=10-15m).
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Deci, microhidrocentrala (MHCF D4x1,5 M) asigura transformarea in energie
utila a 84,6% din potentialul energetic cinetic al apei curgdtoare transmis rotoru-
lui hidrodinamic. In baza documentatiei tehnice elaborate a fost fabricat prototipul
industrial al microhidrocentralei pentru pomparea apei (fig. 2.96), care difera de
modelul computerizat elaborat prin faptul ca rotorul este executat cu 5 pale. Proto-
tipul industrial al microhidrocentralei fabricat este instalat pe poligonul de incercari
de pe r. Prut in c. Stoienesti, Cantemir (fig. 2.97). Actualmente microhidrocentrala
este supusa unor testari complexe in conditii naturale pentru determinarea perfor-
mantelor reale ale micrhohi-drocentralei functie de diversi parametri geometrici si
cinematici ai apei. Dupa efectuarea testarilor naturale si efectuarea in baza lor a
optimizarii constructiv-functionale a nodurilor ei va fi efectuata producerea in se-
rie a microhidrocentralei pentru pomparea apei, folosind energia de curgere a apei
raurilor.

Fig. 2.97. Prototipul industrial al microhidrocentralei fabricat instalat pe poligonul de incercari de
pe r. Prut in c. Stoienesti, Cantemir.
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A |-

1. Pala cu profil hidrodinamic NACA
0016; 2 — rotor cu 3 pale; 3 — multipli-
cator planetar cu raportul de multiplicare
i = 112;4—transmisie prin curea cu rapor-
tul de multiplicare i = 1,9; 5 — generator
cu magneti permanenti (caracteristicile
—vezi p. 5.4); 6 — pompa centrifugd mod-
elul CH — 400 (caracteristicile — debitul
pomparii Q = (20-40) m*/h la indltimea
pomparii /5 — 32m); 7 — pontoane din
masa plastica, 8 — ghidaj, 9 — carcasa
spatiala.

Fig. 2.98. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a raului in
energie electrica si mecanica. (diametrul rotorului D = 4 m, indltimea submersata a palei
h = 1,4 m, lungimea cordului palei / =1,3 m) (MHCF D4x1,5 ME)
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2.2.8.3. Microhidrocentrali cu rotor hidrodinamic pentru conversia
energiei cinetice a apei rdului in energie electricd si mecanicd
(MHCF D4x1,5 ME)

Microhidrocentrala cu configuratia constructivda MHCF D4x1,5 ME pentru con-
versia energiei cinetice a apei raului in energie electrica si mecanica (fig. 2.98)
este polifunctionala si poate fi utilizata pentru necesitatile de iluminare electrica a
strazilor, incalzirea incaperilor, pomparea apei in sisteme de irigare prin picurare, de
asemenea, pentru desecarea terenurilor agricole adiacente raurilor.

Asamblarea palelor 1 cu profil NACA 0016 in rotorul hidrodinamic 2 si mon-
tarea acestuia pe arborele de intrare al multiplicatorului 3 sunt efectuate similar cu
minihidrocentrala MHCF D4x1,5 M. Particularitatile cinematice si constructive ale
MHCF D4x1,5 ME sunt urmatoarele: miscarea de rotatie a rotorului hidrodinamic 2
(fig. 2.99) cu viteza unghiulard e , prin intermediul multiplicatorului 3 si transmisi-
ei prin curea 4 cu raportul efectiv de multiplicare i = 212,8, se multiplica pana la vi-
teza unghiulara de lucru a generatorului cu magneti permanenti de turatii joase 5:

ot e
®,=w i (s7).

6 5 < 3
Pompa CH-400 n;=375 [min’] Multiplicator
Q=(20...40) [m’/h] T=56 [Nm] planetar, i=112
H=(15...32) [m]

aspiratie

Fluxul de apa

Fig. 2.99. Cinematica microhidrocentralei MHCF D4x1,5 ME.
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Momentul de torsiune 7', aplicat la rotorul 5, este:

T,

3

D
i ’ 2

unde: 7, este randamentul mecanic al multiplicatorului (7, = 0,9);
1,— randamentul mecanic al transmisiei prin curea (7, = 0,95);
1. — randamentul mecanic al rulmentilor rotorului hidrodinamic (7, = 0,99).

i —raportul efectiv de multiplicare egal cu produsul rapoartelor de multiplica-
re a multiplicatorului planetar si transmisiei prin curea.

Energia electrica produsa de generatorul cu magneti permanenti 5 (fig. 2.99)
poate fi utilizatd atat pentru satisfacerea necesitatilor in energie ale consumatorului
individual, cat si pentru alimentarea cu energie electricd a pompei centrifuge 6 (mo-
delul CH 400) pentru pomparea apei in sisteme de irigare prin picurare sau deseca-
rea terenurilor agricole adiacente raului (cu reamplasarea pompei centrifuge 6).

In cazul producerii energiei electrice, randamentul utilizarii energiei, luand in
consideratie pierderile mecanice in lantul cinematic al microhidrocentralei, cat si in
generatorul cu magneti permanenti, constituie (la bornele generatorului):

ns =nmn.n, =0,9:0,95-0,99-0,87 =0,736,
iar in cazul pompadrii apei (la arborele pompei centrifuge):
Ns =NMMMM, =0,9-0,95-0,99-0,87-0,91=0,67,

unde: n, este randamentul generatorului;
1., — randamentul motorului electric al pompei hidraulice.

Deci microhidrocentrala MHCF D4x1,5 ME asigura transformarea in energie
utila 73,6% si 67% din potentialul energetic al apei curgdtoare captatd de rotorul
hidrodinamic la producerea energiei electrice si, respectiv, la pomparea apei.

2.2.8.4. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia
energiei cinetice a apei raului in energie electrica §i mecanicd la
turatii mici (MHCF D4x1,5 ME)

Microhidrocentrala MHCF D4x1,5 ME (fig. 2.100) este destinatd pentru con-
versia energiei cinetice a apei raului in energie electricd si mecanica, cu utiliza-
rea genatorlui cu magneti permanenti 5 de turatii joase (n = 375 min') si pompei
centrifuge 7 in trei trepte PSS 40-10/50 de turatii joase (n = 500 min™') proiectata
special pentru microhidrocentarala si fabricatd la S.A. ,,Hidrotehnica”, Chisinau.
Rezultatele cercetarii si caracteristicile functionale la turatii joase ale pompei sunt
prezente in p. 2.7.
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EL 1 1 1l ] |

1. Pala cu profil hidrodinamic NACA
0016; 2 —rotor cu 3 pale; 3 — multiplica-
tor planetar cu raportul de multiplicare
i = 112; 4 — transmisie prin curea cu ra-
portul de multiplicare i = 1,9; 5 — gen-
erator cu magneti permanenti (caracter-
isticile — vezi p. 5.4); 6 — electromotor
asincron; 7 — pompa centrifugd modelul
PSS — 40-10/50 (caracteristicile — Q si
H — vezi p. 5.4.3 ); 8 — pontoane din
masa plasticd, 9 — ghidaj; 10 — carcasa
spatiala.

F141414

Fluxul de apa

Fig. 2.100. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a raului
in energie electrica si mecanica utilizata pentru pomparea apei (diametrul rotorului D = 4 m,
inaltimea submersata a palei 2 = 1,4 m, lungimea cordului palei / = 1,3 m).
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Fig. 2.101. Ansamblul mecanismului Fig. 2.102. Ansamblul mecanismului de
de actionare a pompei hidraulice actionare a generatorului electric de turatie
PSS 40-10/50 in 3 trepte. joasda (MCHF D4x1,5E).

Cinematica si principiul de functionare al microhidrocentralei sunt analogice
microhidrocentralei prezentate in p. 2.2.8.3 (fig. 2.101). Particularitatile construc-
tive ale acestei microhidrocentrale se referd, in special, la ansamblul mecanismului
de actionare a pompei centrifuge, prezentat in fig. 2.102 si alimentarea motorului
electric 2 de turatie joasd al pompei de la generatorului cu magneti permanenti de
turatie joasa 5 (fig. 2.100). Aceasta configuratie constructiva poate fi utilizata atat
pentru satisfacerea necesitatilor de irigare cu pomparea apei la Tnaltimi relativ mici
(10...15) m (de exemplu peste barajul raului), cat si pentru efectuarea lucrarilor de
desecare a terenurilor agricole adiacente raului. In cazul utilizarii microhidrocen-
tralei pentru lucrdri de desecare ansamblul mecanismului de actionare a pompei
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centrifuge (fig. 2.101) se reamplaseaza de pe carcasa spatiald a microhidrocentralei
pe o platforma plutitoare plasata in zona inundata de apa a terenului agricol adiacent
raului.

Pompa centrifuga 1n trei trepte 1 PSS 40-10/50 (fig. 2.101) este cuplatd cu moto-
rul electric 2 prin intermediul cuplajului toroidal 3 si, al corpului 4 pentru transmi-
terea momentului de torsiune reactiv.

Randamentul de utilizare a energiei cinetice transmisa de curentul de apa roto-
rului hidrodinamic la bornele generatorului cu magneti permanenti, ludnd in con-
sideratie pierderile mecanice atat in lantul cinematic, cat si in generatorul electric
constituie:

ns =m,-1,:1,-1n,=0,9-0,95-0,99-0,87 = 0,736,
iar la arborele de intrare al pompei hidraulice PSS40-10/50 este:

Ns =111, My Mo =0,9:0,95-0,99-0,87-0,81=0,596.

Microhidrocentrala (MHCF D4x1,5 ME) cu configuratia respectiva asigura
transformarea 1n energie utila a 73,6% din potentialul energetic al apei raului la pro-
ducerea energiei electrice si doar a 59,6% - la pomparea apei. Randamentul relativ
mic la pomparea apei se explica prin randamentul mai scazut al motorului electric
de turatie joasa.

2.2.8.5. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia
energiei cinetice a apei raului in energie electrica (MHCF
D4x1,5E)

Microhidrocentrala cu configuratia prezentata in fig. 2.103 este destinata pentru
conversia energiei cinetice a raului doar in energie electrica. Particularitatile con-
structiei sunt urmatoarele: rotorul hidraulic este constituit din cinci pale /, iar gene-
ratorul cu magneti permanenti 3 (fig. 2.102) este asamblat coaxial cu multiplicatorul
planetar / prin intermediul cuplajului toroidal 2 si al carcasei 4 pentru preluarea
momentului de torsiune reactiv.

Dependenta momentului de torsiune sumar 7' aplicat la axul rotorului cu 5 pale
in functie de viteza de curgere a apei (V = 1,3...1,8) m/s este prezentatd in fig.
2.104. Calculele cinematic si al capacitatii portante a tuturor elementelor construc-
tive, inclusiv al parametrilor functionali si al caracteristicilor tehnice ale microhi-
drocentralelor au fost efectuate la valoarea momentului de torsiune 7', = 19893 Nm,
corespunzator vitezei de curgere a apei V' = 1,3 m/s (viteza maxima specifica pentru
raurile Prut, Nistru si Raut). Randamentul de utilizare a energiei cinetice transmise,
de curentul de apa, rotorului hidraulic poate fi considerat (la bornele generatorului
cu magneti permanenti):
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& i = | ..

1. Pala cu profil hidrodinamic
NACA 0016; 2 —rotor cu 5 pale;
3 — multiplicator planetar cu ra-
portul de multiplicare i = /12;
4 — generator cu magneti per-
manenti (caracteristicile — vezi
p- 5.3); 5 — pontoane din masa
plastica; 6 — ghidaj; 7 — carcasa
spatiala.

VIR

Fluxul de apéa

Fig. 2.103. Microhidrocentrala cu rotor hidrodinamic pentru conversia energiei cinetice a apei
raului in energie electricd (diametrul rotorului cu 5 pale D = 4 m, inaltimea submersata a palei /
= 1,4 m, lungimea cordului palei / = 1,3 m).
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Ny =n,1,-1,= 0,9-0,99-0,87 =0,775.

x10"  Momentul sumar T la diferite viteze, Profi:NACA 0016
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Fig. 2.104. Momentul de torsiune 7', la arborele rotorului hidrodinamic cu cinci pale cu profil
NACA 0016.

In rezultat, constatim ci minihidrocentrala MHCF D4x1,5E asigurd transfor-
marea in energie electrica utila 77,5 % din potentialul energetic al apei curgatoare
transmis rotorului hidrodinamic. in baza documentatiei tehnice elaborate a fost fa-
bricat prototipul industrial al microhidrocentralei pentru conversia energiei cinetice
a apei 1n energie electrica (fig. 2.105).

Fig. 2.105. Prototipul industrial al microhidrocentralei MHCF D4x1,5E.
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2.2.9. Sistem de irigare integrat cu microhidrocentrala

In rezultatul privatizarii terenurilor agricole in Republica Moldova s-a extins
substantial numarul gospodariilor agricole specializate in cresterea legumelor pe te-
renuri relativ mici, deseori amplasate in apropierea raurilor. In consecinta sistemele
de irigare mari au devenit ineficiente, In special, datorita parcelarii terenurilor agri-
cole in sectoare mici izolate, inclusiv dupa destinatie. In aceste conditii, alimentarea
sistemelor de irigare a terenurilor agricole cu energie electrica de la retelele elec-
trice publice devine ineficientd, din care motiv diverse surse autonome de energie
devin tot mai raspandite.

Pornind de la cresterea continua a preturilor la carburanti, de la necesitatea spori-
rii produselor agricole ecologic pure, iar in multe cazuri de la imposibilitatea utiliza-
rii energiei electrice din retelele de distributie centralizate, in viitor, un rol important
pentru terenurile agricole riverane raurilor va apartine utilizarii microhidrocentra-
lelor de putere mica (pana la 10 kW). Drept premise avantajoase pentru utilizarea
microhidrocentralelor la alimentarea sistemelor de sunt raurile Prut, Nistru si Raut,
in luncile cirora se intind numeroase terenuri agricole cu fertilitate sporita. In fig.
2.106 este prezentat sistemul de irigare prin picurare alimentat cu apa pompata de
microhidrocentrala elaborata de autori si prezentata in fig. 2.96-2.97.

Fig. 2.106. Sistem de irigare prin picurare alimentat cu energie electrica produsa de turbina eoliana
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3. SISTEME DE CONVERSIE
A ENERGIEI EOLIENE

3.1. Din istoria inventiilor in domeniul morilor de vant

Perioada pana in anul 1970. Se pare ca energia eoliana este prima energie veni-
ta s inlocuiasca pe cea umana, inceputurile folosirii sale fiind cu cca 4000 de ani in
urma, in perioada trecerii de la societatea de vanatori la cea de agricultori, pompele
de picior fiind utilizate la extragerea apei pentru irigatii. Cea mai veche insemnare
transmisd pana in zilele noastre este paragraful dintr-o colectie de legi emise de
regele Hamurabi al Babilonului (1793 — 1750 i.e.n.), in care se spunea: cel ce fura
de pe camp o roata de apa este pedepsit (istoria considera ca rotile de apa erau puse
in miscare de vant). Morile de vant (fig. 3.1) erau folosite in Persia cu 200 de ani
inainte de a ajunge in Europa. Elicea inalta din stuf era legatd de un stalp de lemn
vertical si se rotea (ca un carusel) sub actiunea vantului.

In ultimul timp insa, tot mai frecvent se afirma ca cele mai vechi mori au func-
tionat acum 3000 de ani in Alexandria, partile lor inferioare (construite din piatra)
conservandu-se pana astazi (fig. 3.2). Ele se aseamana cu numeroasele mori de vant
de astdzi din zona mediteraneana. Cele 6 sau 8 pale aveau panze triunghiulare,

P .

Fig. 3.1. Moara de vant din Persia, veche de aproape 1500 de ani.
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viteza de rotatie — de 20 rot/min, iar
axul elicei nu se putea roti dupa vant
si nici nu era nevoie, deoarece vantul
avea o directie constanta.

Pe Insula Mallorca, pentru a cap-
ta vantul care avea diferite directii, se
instalau serii de mori, fiecare avand
axul dirijat intr-o alta directie, asigu-
randu-se astfel un randament mai uni-
form (fig. 3.3).

In insulele Marii Egee, acum 2000
de ani, existau mori de vant grecesti,
care reprezentau constructii masive
din piatrd. Remarcabild este fixarea
simpla din punct de vedere static a panzelor. Pentru imbu-natatirea curentului inci-
dent axa rotii de vant era inclinatd cu 10°-20°, astfel incat in pozitia cea mai de jos
palele erau mai departate fata de turnul morii. De aceea, se presupune cd grecii aveau
anumite cunostinte de miscare a aerului. in anul 115, Heron a construit o orga pusi
in migcare de o pompa avand aerul furnizat de o elice cu un numar foarte mare de
pale, asemanatoare cu turbinele americane care se pun in migcare de la cea mai mica
adiere a vantului, dar avand un numar scazut de rotatii.

Fig. 3.2. Moara de vant din Alexandria, veche
de aproape 3000 de ani.

e B

Fig. 3.3. Mori de vant de pe Insula Mallorca, vechi de aproape 700 de ani.
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Rotindu-se sub actiunea brizei puternice, elicea de panza a unei mori de vant
era privelistea noua si incitanta in Europa sec. al XII-lea. Captand vantul, astfel se
obtinea o noud sursd de putere, accesibila oricui. Constructorii de mori din Evul
Mediu au utilizat mult si sursele energetice, improvizand roti pentru morile de apa
si micsorand astfel costul macinatului si al cultivarii cerealelor.

Moara de vant i-a preocupat mult pe oamenii din Epoca Renasterii si din perioa-
da urmatoare, eliberarea elicei de directia vantului fiind unul din punctele esentiale
ale studiilor si incercarilor lor. Leonardo da Vinci a desenat primul anemometru. De
la el au ramas tablouri corecte de curgeri turbulente. Fausto Veranzio din Dalmatia
s-a preocupat de mori de vant, independente de directia vantului, cu ax vertical, ale
caror pale erau cu rezistenta diferentiata, Tn partea din fatd avand o rezistentd mai
mare decét cea din spate.

In Europa Centrald Medievala in secolul al XI-lea, morile de vant erau atit de
raspandite, incat tineau de viata zilnica. Ele erau, in principal, de doua tipuri:

e moara germana (aparutd la inceputul sec. XV);

e moara olandeza.

Moara germana se putea roti pe o capra, elicea avea 6 pale dreptunghiulare (pla-
ne), confecti-onate la Inceput din scanduri de lemn, apoi din panza de catarg intinsa.
Cruciatii au raspandit aceste mori de vant din Ungaria pana in Rhodos, de aceea
ele s-au conservat si se pot intalni
si astazi iIn Romania, care, dupa
cucerirea Balcanilor de cétre tur-
ci, si-a intrerupt pentru mult timp
contactul cultural cu Europa Oc-
cidentala.

Moara de vant olandeza (fig.
3.4) era mai superioara fata de cea
germana, orientarea dupa vant fa-
candu-se mai usor decat la aceas-
ta din urma. Perfectionarea ei era
stringent cerutd de problema de-
secarilor (incepand cu 1408) din
Olanda, la aceastd Tmbunatatire
contribuind multi oameni de stiin-
ta renumiti. Ecuatia lui Bernoulli
a explicat multe procese din func-
tionarea morilor de vant. Smea-
ton, Maclaurin, Paven si Euler au
studiat aceasta ecuatie tot cu apli-
carea la moara de vant olandeza.

Fig. 3.4. Moara de vant olandeza
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in 1648, John Wilkins a proiectat nu numai o moari cu ax vertical, ci si un auto-
mobil cu acelasi motor. In sec. al XVII-lea s-au obtinut primele progrese veritabile
ale turbinelor cu ax vertical, turbina capatand o roata (stator) care dirija vantul cat
mai favorabil spre palele curbate. Ea se numea moara poloneza si a fost descrisa
prima dati in 1699. In 1792, scotianul Meikle a inlocuit panzele existente prin ja-
luzele care se deschideau singure cand vantul era mai puternic si se inchideau la
loc cand vantul sldbea. Necesitatea majorarii randamentului a condus la profilarea
si rasucirea palelor, calculele exacte fiind furnizate de Bernoulli, Smeaton si Euler.
Randamentul optim se obtine cu 4 pale, acestea explicand faptul ca pe toata coasta
Marii Baltice pana la Sankt-Petersburg se intalnesc aproape exclusiv mori de vant
cu 4 pale. In ultimii 200 de ani, in afara de dispozitivul de autoorientare, la moara
olandeza nu s-a schimbat aproape nimic.

In calitate de aeromotor, elicea eoliani a fost folositd pentru scopuri foarte va-
riate: la mori de vant, la pompe, la mecanizarea agriculturii (in Tibet, Mongolia si
China), la protectia plantelor impotriva maimutelor si pisicilor sélbatice, producand
zgomote care sperie (in Sumatra). Din 1850, ele sunt utilizate ca aerogenerator, deci
pentru transformarea energiei eoliene in energie electrica, farul din Héve fiind pri-
mul stabiliment de semnalare maritima, dotat cu un aerogenerator.

In 1829, intr-un jurnal englezesc, a aparut descrierea unei elice cu n pale care se
deschideau si se inchideau in timpul functionarii ca niste aripi de fluture. Butenstadt a
inventat o turbind eoliana cu 16 pale cu ax vertical care, cu ajutorul unui mecanism, se
pozitioneaza singurd pe directia vantului. Pentru ca randamentul acesteia sa creasca,
erau necesare pale cu profil aerodinamic modern, de aceea turbina lui Butenstadt este
o alternativd a turbinelor americane.

In America, cea mai veche moara de vant a fost ridicata de spanioli in 1512, in
statul Yucatani. In secolul al XVII-lea, in California, functionau mori de vant care
erau orientate pentru prelucrarea trestiei de zahar. La sfarsitul secolului al XVII-lea,
existau mentiuni despre existenta acestor mori in 20 de state americane, ele dand, in
1850, 15% din necesarul de energie. in 1854, Daniel Halladay a construit primele
sale mori de vant cu 150 de pale care se puneau in miscare chiar la viteze de 0,16
m/s ale vantului. Dupa primul razboi mondial, s-au construit multe astfel de turbine
cu diametrul de 12 m si putere de 15 kW, utilizate la producerea curentului electric,
incalzit si pomparea apei potabile. Pentru a rezista si la vanturi puternice, Halladay
a impartit elicea in 6 sectoare, care ieseau din functiune la o anumita tarie a vantu-
lui. Numarul mic de rotatii al rotilor sale era totusi suficient pentru intrebuintarile
mentionate, dar pentru producerea de energie electrica sunt necesare viteze unghiu-
lare mai mari. Mult timp europenii au manifestat scepticism fatd de morile de vant
americane cu un numar atat de mare de pale. Cu toate acestea, anual, se construiesc
in America 100 000 de pompe de vant (aeromotoare) si aerogeneratoare, acestea din
urma avand doua pale, diametrul de 1,5 m, pe axul lor fiind un mic dinam electric
de 200 W si un acumulator care este incarcat de dinam cand bate vantul. Produc
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lunar cate 50 — 100 kW, adica necesarul de
energie pentru iluminat si radio pentru o
casd de vacanta (weekend).

Secolul al XIX-lea s-a caracterizat
aproape exclusiv prin imbunatatirea for-
mei palelor, rasucirea fiind deja bine 1n-
teleasd. Francezul Duvand a incercat sa
rezolve problema curburii, folosind panze
de forma aripilor de pasare. El a avut ideea
sd proiecteze pale care se roteau in jurul
axei lor, creand astfel premisele turbinei
moderne.

Scoaterea apei din mine s-a facut mult
timp cu ajutorul pompelor puse in functiu-
ne de elice eoliene, pana au aparut masini-
le cu abur. Cu toate acestea, roata de vant
a continuat sa fie folosita si perfectionata.
Astfel, celebre sunt contributiile danezului
La Cour, care, in 1890, a obtinut, prin lu-
crarile sale in suflerii, valori constructive
precise: inclinarea axei elicei trebuie sa fie
de aproximativ 10°, suprafata totald a pa-
lelor sa nu depaseasca o treime din supra-
fata discului elicei. El recomanda 4 pale,
a caror latime sa fie 1/4+1/5 din lungimea
palei. Profilul poligonal al palei trebuie sa
aiba sageata maxima la distanta 1/4+1/6
din coarda fata de bordul de atac si ea tre-
buie si fie doar de 3+4% din coarda. Incli-
narea palei fatd de planul rotii era de 10°
la varf, de 15° —1a 2/3 din raza, de 20° —la
1/3 din raza si de 25° — la butuc. Butucul
elicei trebuia sa aiba o raza corespunzand
unui sfert din lungimea palei. O astfel de
elice se rotea deja la viteza vantului de 1,8
m/s si functiona la randament maxim de
la 3000 la 5000 ore pe an. In fig. 3.5 se
prezinta o altd varianta a turbinei daneze,
elaborata si testata la 1897 la scoala Supe-
rioard Askov.
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Fig. 3.5. Turbina testata in a. 1897 la Scoala
Superioara Askov, Danemarca.

Fig. 3.6. Turbina eoliana cu 3 pale.
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Fig. 3.7. Prima turbina construita
conform ,, Conceptului danez” de J. Juul
in localitatea Gedser, Danemarca.

Fig. 3.8. Turbina eoliand, California, 55 kW,
1980 — 1981.

Unul din pionierii turbinelor eoliene
este islandezul F. L. Smidth. In fig. 3.6
este prezentata o turbind eoliana cu 3 pale,
elaboratd in anul 1942. Turbina era dotata
cu un rotor cu trei pale cu o constructie
optimizata din punct de vedere aerodina-
mic. Incepe era turbinelor eoliene de pu-
tere mare.

Cea mai mare turbind eoliand pentru
a produce electricitate a fost construita in
localitatea Grandpa Knob, Vermont, SUA
[3,5]. Turbina cu puterea de 1250 kW, di-
ametrul rotorului 53 m a fost rezultatul
final al colaborarii inginerilor Smith Put-
nam, von Karman si den Hartog. Aceasta
a fost prima turbind cu puterea mai mare
de un megawatt si a servit ca o platforma
pentru studii experimentale ale efectelor
de oboseala a materialelor pentru pale si
turn, ale dinamicii SCEE si ale verificarii
datelor impuse prin proiect. Totusi, anul
reper de demarare a tehnologiei moder-
ne ecoliene se considera 1957, cand in-
ginerul danez Johannes Juul realizeaza
prima turbind eoliana cu puterea de 200
kW, construita in nordul Daniei, localita-
tea Gedster, fig. 3.7 [1]. El a fost primul
care a preluat teoria aripei de avion si a
transpus-o in constructia turbinelor eoli-
ene. Turbina era instalatad pe un turn de
25 m inaltime §i avea rotor cu 3 pale. Era
dotata cu sistem de autoreglare si stopare
automata la depasirea limitei admisibile a
vitezei vantului, cu actionare electrome-
canica pentru orientare si generator asin-
cron. A functionat pand in anul 1967 cu
un factor mediu de putere de circa 20%.
Ulterior, turbina respectiva a intrat in is-
torie ca “turbina Gedser” sau “Conceptul
danez”. In prezent, peste 75% din turbi-
nele eoliene de putere medie §i mare au
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la baza “Conceptul Danez” [2], caracteri-zat prin rotor cu trei pale subtiri cu profil
aerodinamic directionat spre vant §i care roteste cu o viteza relativ mare — zeci sau
sute de turatii per minut in dependenta de diametrul elicei. Conceptul inovativ si
caracteristicile nivelului tehnic ale acestui model au fost, in curand, recunoscute
la scara mondiala, Danemarca devine principalul exportator de turbine eoliene si
detine peste 33% din piata mondiald. Conceptul danez se raspandeste rapid. In fig.
3.8 este prezentata o turbina eoliana de 55 kW construita si instalata in California,
SUA.

Perioada anilor 1970 — 1990.

Rezultatele experimentelor cu diverse materiale pentru pale au condus la aban-
donarea otelului, ca fiind un material prea greu, de asemenea, a aluminiului care
nu facea fata solicitarilor dinamice. Fratii Gougeon din SUA propun un material
pe baza de lemn si rasind de epoxid, care a fost folosit in constructia turbinelor de
putere mica si medie. Datoritd unei combinatii reusite a legislatiei federale si statale
privind facilitdtile acordate energeticii eoliene, in California incete primul boom
eolian — in perioada anilor 1980-1995 au fost instalate 1700 MW putere eoliana
(fig. 3.8). Boom-ul californian a avut si o latura negativa — turbinele eoliene utilizate
aveau performante tehnice proaste, au fost amplasate irational, ceea ce a generat o
neincredere 1n energetica eoliand. Totodata, piata americana si facilitatile acordate
au permis producatorilor europeni sa exporte, sa testeze diverse tipuri de turbine si
sd creeze temelia unei tehnologii moderne.

Perioada 1990 — prezent. Dezvoltarea energeticii eoliene in California nu a
fost durabila. Dupa anularea aproape completa a facilitatilor, a Inceput o perioada
de stagnare. In schimb, s-au dezvoltat rapid pietele europene. in Germania, la in-
ceputul anilor *90, rata de crestere a puterii eoliene atinge cifra de 200 MW/an. Au
aparut noi producatori in Germania, Spania, SUA. Se dezvoltd noi conceptii tehno-
logice: remarcabila schema inovationala a generatorului eolian cu cuplare directa
(direct drive generator), turbina cu viteza variabild de rotatie, sisteme de comanda
cu fluxul de putere furnizat in retea, materiale compozite pentru pale etc. Incepe era
turbinelor de puteri foarte mari.

Desi primele prototipuri de turbine eoliene cu puterea mai mare de 1000 kW au
fost testate cu mult nainte de anii *80 ai secolului trecut, nici una din ele nu a fost
comercializatd. Desi au functionat perioade scurte de timp (vezi tabelul 3.1), ele au
servit ca platforme de cercetare experimentald, s-au acumulat cunostinte noi si s-a
creat baza tehnologicd pentru un nou salt realizat la sfarsitul secolului XX — ince-
putul secolului XXI.

,»Conceptul danez” in tehnologia conversiei energiei eoliene a predominat pe
piata mondiala pe parcursul a circa 25 de ani. Desi proiectele realizate erau diferite,
toate aveau urmatoarele caracteristici comune: trei pale, viteza de rotatie constanta
arotorului, franare aerodinamica (stall) pentru controlul puterii, generator asincron.
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Tabelul 3.1. Performantele primelor prototipuri de turbine eoliene cu puterea mai mare

de 1,0 MW [3]
Tip turbina, Puterea Diametrul Nr. ore de Energia Anii
tara nominali, MW | rotorului, m | functionare | generatia, GWh | realizirii
Smith-Putnam,

SUA 1,25 53 695 0,2 1941- 1945
Mod-1, SUA 2,0 60 - - 1979 — 1983
Mod-2, SUA 2,5 91 8658 15,0 1982 — 1988

Growian, 3.0 100 420 - 1981 — 1987
Danemarca
ize: L.S_l’. 3,0 60 8441 6,0 1987 — 1992
Marea Britanie
Mod-5B, SUA 3,2 98 20561 27,0 1987 — 1992
Ecole, Canada 3,6 64 19000 12,0 1987 — 1993
WTS-4, SUA 4,0 78 7200 16,0 1982 — 1994

Pe piata mondiala, preponderent, se comercializau turbine cu puterea nominala de
pana la 200 kW, palele rotorului erau confectionate din PFS sau lemn plus ragina
de epoxid. Apoi, spre sfarsitul secolului al XX-lea, a urmat o crestere a puterii per
unitate (fard a schimba ,,conceptul danez”’) — 250, 400, 600 si 750 kW.

Generator
Gondola
Bucsa
Pala

Turn

Fig. 3.9. Turbina Z72 cu cuplare directa si generator sincron cu MP.
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Fig. 3.11. a — Turbina eoliana de 2 MW,
Danemarca, 1998; b — Turbina de vant
Nordex de 2,5 MW; ¢ — Montarea turbinei
eoliene cu puterea de 5 MW, Germania,
Coasta Marii de Nord.

Dupa anul 2000, accentul este pus pe
turbine cu puterea mai mare de IMW. Di-
ametrul rotorului atinge dimensiuni de o
100 m si mai mult. Desi in ideologia con-
structiva se pastreaza unele caracteristici
ale ,,conceptului danez”, in noile proiec-
te realizate predomind: viteza variabild a
rotorului, controlul puterii prin variatia
unghiului de atac, cuplarea directd devi-
ne tot mai raspanditd, materiale pe baza
de fibre de carbon se utilizeaza tot mai
frecvent. Ca rezultat, a crescut eficienta
de conversie a energiei eoliene 1n energie
mecanicd, s-a imbunatdtit calitatea ener-
giei electrice furnizate n retea, s-a micso-
rat zgomotul si vibratiile, au fost excluse
problemele ce tin de multiplicator. Piata
turbinelor eoliene a devenit mai atractiva,
au crescut esential vanzarile si au scazut
costurile specifice. Pentru compararea a
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doua tehnologii, in figurile 3.9 si 3.10 se prezintd componenta gondolelor a doua
turbine moderne: Z72, Zephiros, Olanda [4], puterea nominala 2000 kW, diametrul
rotorului 72 m, viteza vantului la urnire — 3 m/s, viteza nominala — 15 m/s, genera-
tor sincron cu magneti permanenti, cuplare directd, viteza variabild, pitch control,
masa gondolei — 61 t si V80, Vestas, Danemarca [1], puterea nominala 2000 kW,
diametrul rotorului 80 m, viteza vantului la urnire — 4 m/s, viteza nominala —15 m/s,
generator asincron cu dubla alimentare, cu multiplicator 1:60, viteza variabila, pitch
control, masa gondolei — 67 t. In prima varianti, gondola este cu mult mai robusta
si mai usoara cu 6 t, numarul componentelor si lungimea trenului rotor - generator
s-au micsorat considerabil.

Infig. 3.11a se prezinti cea mai revolutionara turbini eoliana de 2 MW, fabricata
in Danemarca 1n a. 1998, iar in fig. 3.11b — o turbind eoliana Nordex cu puterea de
2,5 MW.

Cea mai mare turbina eoliand cu puterea de 5 MW, elaboratda de Compania
Germana RePower [5], a fost pusd in functiune in august 2006 in Zona de Coasta a
Marii de Nord si este prima din componenta fermei eoliene pilot, amplasata langa
platforma petroliera ,,Beatrice” (v. fig. 3.11c¢).

Laziua de astazi liderul incontestabil la nivel mondial este comunitatea europeana
UE-27 cu o cotd de 65%, urmatd de SUA si India (fig. 3.12). O astfel de dezvoltare
spectaculoasd nu cunoaste un alt la nivel mondial sector din industria mondiala.
In anii 2007 - 2010 se preconizeaza o crestere anuala de peste 21% si catre 2010
puterea instalatd mondiald va atinge 160 000 MW. Cu ocazia lansarii Platformei
tehnologice europene privind energia eoliand, comisarul UE pe teme de energie A.
Piebalgs a mentionat [6]: ,,Energia eoliand este cu sigurantd una dintre tehnologiile
care se dezvoltd cel mai rapid si joaca un rol important, contribuind la crearea unei
politici energetice durabile si competitive in Europa”. In anul 2005, in tarile UE s-a
produs circa 69,5106 MWh energie (fig. 3.11). Distributia puterii instalate electrice
eoliene la nivel mondial este de

26 ori mai mare decat consumul China:  Restul Japonia;

Canada;

Australia;

de energie electricd a Moldovei 3.2% lumii; - 2,0% 1,9% 119,

. - , (o}
in a. 2005. Vantul asigurd cu 6%
electricitate peste 35 milio-  India; UE-27;

o oo g 65,0%
ane de gospodarii din UE, dar  85% °

foarte putini cunosc acest lucru
— simptom, care indica lipsa de
cunostinte in domeniul tehnolo-

giei respec-tive. La nivel global, SUA;

< . . 15,7%
catre anul 2020 circa 12% din
energia electrica produsa, va fi
de origine eoliana. Fig. 3.12. Distributia puterii instalate la nivel mondial.
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3.2. Tipuri constructive de turbine eoliene

Turbinele eoliene pot fi clasificate in patru grupe mari, in dependentd de puterea
dezvoltata la viteza de calcul a vantului, care este cuprinsa intre 11 si 15 m/s. Micro-
turbinele acopera puterile cuprinse intre 0,05 si 3,0 kW. Turbinele de putere mica au
puteri cuprinse intre 3 si 30 kW, iar de putere medie — 30-1000 kW. Atat microturbine-
le, cat si turbinele de putere mica sunt proiectate pentru a functiona n regim autonom
si alimenteaza cu energie electricd consumatorii dispersati teritorial si neconectati la
retelele electrice publice. In acest scop, turbinele se doteazi cu acumulatoare de ener-
gie electrica si dispozitive de conditionare a energiei — regulatoare si convertoare de
frecventa. In a patra grupa sunt incluse turbinele cu puterea mai mare de 1000 kW, nu-
mite turbine de mare putere sau turbine multimegawatt. Tendinta actuala este majorarea
puterii per unitate, majoritatea absoluta a turbinelor functioneaza in paralel cu reteaua
electrica publica, prioritate se da turbinelor cu puterea mai mare de 1| MW.

Pe parcursul anilor au fost propuse si patentate sute de scheme constructive ale
turbinelor eoliene, dar doar cateva zeci au fost testate, din care doar cateva au pe-
netrat piata de turbine eoliene. In figura 3.11 sunt prezentate cele mai semnificative
scheme constructive ale turbinelor eoliene.

Turbine eoliene: cu axa de rotatie orizontala sau verticala? Raspunsul la in-
trebarea pusa este in favoarea turbinelor cu axa de rotatie orizontala (figura 3.13
a-h). Majoritatea absoluta a turbinelor comercializate sunt cu axa orizontala. Axa de
rotatie a turbinei coincide cu directia vantului §i este paraleld cu suprafata solului.
In turbinele cu axa verticald directia vantului este perpendiculard pe axa de rotatie
si, respectiv, perpendiculard pe suprafata solului (fig. 3.13, i-1). Desi turbinele cu
axa verticala au pierdut competitia, inginerii revin iarasi §i iarasi la aceastd schema
constructiva, cauza principala fiind urmatoarele doua avantaje indiscutabile:

» Generatorul, multiplicatorul si alte componente functionale pot fi amplasate

pe suprafata solului, nu sunt necesare gondola si turnul masiv.

= Turbina nu necesitd un mecanism special de urmarire a directiei vantului.

Din nefericire, dezavantajele acestor turbine prevaleaza in comparatie cu avan-

tajele:

1. Viteza vantului in stratul limitrof cu suprafata solului este mica. Astfel, fa-
cem economii la constructia turnului, dar pierdem in puterea dezvoltata de
turbind.

2. Factorul de conversie a energiei vantului in energie mecanica este mai mic.

3. Unele tipuri, ca de exemplu turbina Darrieus sau Evence, nu asigura demara-
rea. Este necesar un motor auxiliar care porneste turbina sau o turbind mica
tip Savonius.

4. Turbinele de putere mare necesita cabluri de suport, care maresc considerabil
suprafata terenului ocupata.
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Turbine eoliene cu axa de rotatie orizontald

-

a) b) o)

g) h)

D

i) 1) k) 1)

Fig. 3.13. Scheme constructive ale turbinelor eoliene: a,b,c — cu una, doua si trei pale;
d — cu multe pale; e — cu mai multe rotoare; f— cu doua rotoare, care rotesc in diferite directii;
g — cu rotor in fata turnului si girueta (up—wind); 4 — cu rotor in spatele turnului cu autoreglare
(down — wind); i — Savonius; j — Darrieus; & — Evence; / — combinatd Darrieus — Savonius.
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Fig. 3.14. Turbina moderna Fig. 3.15. Turbina Darreus Fig. 3.16. Turbina tip H,

cu 3 pale [27]. 420 kW, peninsula Crimeia,
Ucraina.

in continuare vom descrie succint schemele constructive prezentate in figura
3.13. O caracteristica esentiala a turbinelor cu axa orizontald constituie numarul de
pale. Ele pot fi cu una, doua, trei sau mai multe pale (vezi figura 3.13, a-d. Cu cat
mai multe pale are turbina, cu atdt este mai mare aria solidd a suprafetei baleiate
(maturatd) de rotor. In teoria turbinelor eoliene [7] numarul de pale se ia in conside-
ratie cu factorul de soliditate, care prezinta raportul dintre aria tuturor palelor si aria
baleiata de rotor. Este evident ca turbinele cu 1-3 pale au un factor de soliditate mai
mic decat turbinele cu 12 sau 18 pale. Cu cat este mai mare factorul de soliditate
(rotor cu multe pale), cu atat este mai mica viteza de rotatie a turbinei, iar momentul
dezvoltat va fi mai mare §i invers. Din aceasta cauza, turbinele cu pale putine se fo-
losesc pentru generarea energiei electrice, iar cele cu pale multe — pentru pomparea
apei, actionarea ferastraielor, concasoarelor, valturilor de macinat, etc., altfel spus,
a maginilor, care necesitd viteze mici de rotatie $i momente mari la pornire.

Alte scheme constructive ale turbinelor cu axa orizontald sunt prezentate in fig.
3.13 e—h: e — cu multe rotoare; f— cu 2 rotoare, care rotesc in directii diferite; g — cu
rotorul in fata turnului (up — wind) si giruetd pentru orientare; cu rotorul in spatele
turnului sau cu autoorientare (down - wind). in figura 3.14 se prezenti o turbina mo-
derna cu axa orizontala tip V90— 2, puterea 2 MW, diametrul rotorului — 90 m [1].

Turbinele cu axa verticala sunt prezentate in figurile 3.13 i—/. Turbina Savonius
cu rotor 1n forma literei S (7), turbina Darrieus cu rotor — elipsa (j), turbina Evence
cu rotor tip H (k), cu rotor combinat — Darrieus — Savonius (/). Exemple de turbine
cu axa verticald sunt prezentate 1n figurile 3.15, 3.16.
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3.3. Turbine eoliene cu ax orizontal a rotorului elaborate de autori

3.3.1. Turbina eoliana cu rotor tripal cu girueta

Turbinele eoliene mici trebuie sd fie cat mai robuste §i simple ca constructie,
sa posede rezistentd maxima si mentenanta redusa, eficientd optima de conversie
a energiei eoliene. In baza studiului potentialului energetic eolian si specificului
orografic al reliefului Republicii Moldova caracterizat in mare parte de defileuri
orientate pe directia ,,Nord-Sud” colectivul de autori a elaborat conceptul unui rotor
cu trei pale cu profil aerodinamic asimetric. Cercetarile teoretice ale rotorului ela-
borat au fost efectuate cu utilizarea softurilor moderne ANSY'S CFX5.7 si Autodesk
MotionInventor. in rezultat au fost determinati parametrii de bazi ai profilului ae-
rodinamic, care caracterizeaza eficienta conversiei energiei vantului de catre palele
rotorului.

Luand in consideratie faptul ca in defileuri directia vantului predomina pe linia
»Nord-Sud” cu fluctuatii nesemnificative, autorii au conceput un prototip de turbina
eoliana cu orientare la vant prin girueta. Aceasta turbina are o constructie simpla si
nu necesitd dispozitive cinematice atat de orientare la vant cat si de scoatere a roto-
rului turbinei de sub actiunea vantului la viteze excesive. Simplificarea constructiei
turbinei eoliene cu giruetd conduce la diminuarea pretului de cost cu aproximativ
20 - 30% comparativ cu turbinele cu dispozitive cinematice de orientare. In fig. 3.17
este prezentat modelul 3D al rotorului si turbinei eoliene cu girueta cu parametrii
(v. tabelul 3.2) [8].

Alegerea schemei de rotor cu 3 pale asigurd o stabilitate dinamica mai mare,
minimizand vibratiile si fonul sonic asociate cu ele, rezultand cu o durata de viata
mai mare a tuturor componentelor. Conectarea directd a rotorului la generatorul
asigura pornirea rotorului la viteze mai mici ale vantului, producerea unei cantitati
mai mare de energie, necesitd o mentenantd mai putin pretentioasa decat in cazul
turbinelor cu multiplicator. Generatorul cu magneti permanenti proiectat special
combini eficienta cu simplitatea constructiva. Invelisul exterior al palelor cu profil
aerodinamic asimetric, de asemenea, conul gondolei si girueta sunt confectionate n
Laboratorul CESCER, UTM din materiale compozite, armate cu fibre de sticla prin
tehnologii moderne cu utilizarea materialelor:

= Solidificator MEKP (metil-exil-keton-pirexit);

= Luperox K1 Standard, ATOFINA, France;

= Rasina polieterica CRYSTIC;

= Gelcoot /culori alba si neagra);

= Fibre de sticla: - Scrint Gobain Vetrotex;

- Woven Rowind;
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Tabelul 3.2. Parametrii de baza ai turbinei eoliene cu girueta.

Parametri

Diametrul rotorului cu pale 8,6 m

Aria baleiata a rotorului 58 m?

Numarul de pale 3

Profilul palelor aerodinamic asimetric
Puterea nominald la viteza vantului de 10 m/s 10 kW

Orientarea la vant cu giruetd
Pozitionarea palelor Fixa

Tensiunea 240 Vc.c.

Viteza vantului de pornire 2 m/s

Viteza vantului de calcul 10 m/s

Generator cu magneti permanenti
Actionarea generatorului Directa

Viteza de rotatie, tur/min’' 160

Witie et it fcicélrlép(;)jistt::] :aza rasinei armate cu
Masa turbinei 335 kg

Turn modular telescopic cu inaltime variabila dela7 pandla 18 m
Masa turnului modular 650 kg

Baterie de acumulatoare 12V, 200Ah x 20

= Spray Up Rowind,
* Alluminium Hydroxide ATH,;
= (Clei poliuretanic IMFI (Franta).

Tehnologia fabricarii invelisului paletei, giruetei si conului gondolei este similar
celei de fabricare a paletelor pentru rotorul multipal al minihidrocentralelor, descris
in capitolul 2, p.2.5. In fig. 3.18 este prezentata fotografia conului gondolei si celor
trei palete, iar in fig. 3.19 - fotografia unei pale. In fig. 3.19,b se prezinti un mod
simplist de testare la rezistentd a palelor. Rezistenta componentelor din materiale
compozite este comparabila cu cea a constructiilor metalice si poseda proprietati si
avantaje competitive cum ar fi: e de pornire mici; costuri relativ reduse de producere
in serii mici.

Laboratorul CESCER, creat la UTM, este dotat cu utilaj modern, care asigura
plenar realizarea ciclului de producere a organelor de masini din materiale compo-
teriala, cat si computerizarea acestora, permit o mobilitate si diversitate vadita in re-
alizarea operativa a diferitor solutii tehnico—tehnologice si de proiectare—cercetare
in domeniul constructiei de magini.
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Elaborat: Universitatea Tehnica
a Moldovei

\
..

Fig. 3.17. Modelul 3D al turbinei eoliene cu girueta.
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c. d.

Fig. 3.18. Fabricarea palelor (a,b) si pieselor gondolei (c,d) din materiale compozite
in Laboratorul CESCER, UTM.

Fig. 3.19. a — vederea generala a palei finisate; b — pala incastrata la standul de incercari
la rezistenta.
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3.3.2. Turbina eoliana cu rotor tripal cu servomotor

Turbinele eoliene cu servomotor poseda capacitatea de urmarire a directiei van-
tului si scoaterea rotorului cu pale de sub actiunea vantului la vitezele de vant ce de-
pasesc valorile (15 - 25) m/s. Avantajele acestor turbine in comparatie cu turbinele
eoliene cu girueta sunt:

— stabilitatea pozitiondrii unghiulare a rotorului cu pale in cazul fluctuatiilor
dinamice ale directiei curentilor de aer;

— protejarea rotorului cu pale la suprasarcini provocate de vant cu viteze care,
depasesc valorile maximale admisibile.

In fig. 3.20 se prezinta modelul 3D al rotorului si vederea generala a turbinei
eoliene cu servomotor, elaborata de colectivul de autori. Atat orientarea rotorului
la directia vantului cat si scoaterea acestuia de sub actiunea curentilor de aer se
efectueaza prin intermediul unui dispozitiv (denumit servomotor), care asigura le-
gdtura cinematicd a gondolei cu turnul si este comandat de un traductor electronic
cu giruetd. La schimbarea directiei vantului girueta se repozitioneaza unghiular,
apare un semnal de abatere si sistemul de comanda pune in actiune servomotorul,
care roteste gondola cu rotor intr-o directie sau alta pana la coincidenta axului roto-
rului cu directia curentilor de aer. Stabilitatea pozitionarii unghiulare a rotorului se
asigura prin intarzierea cu un anumit interval de timp a comutarii servomotorului
dupa actiunea rafalei de vant intr-o directie s-au alta. Durata repozitionarii rotorului
cu pale perpendicular pe vectorul vitezei fluxului de aer depinde de caracteristicile
cinematice ale mecanismului de actionare (servomotorului) si determind, de fapt,
stabilitatea repozitiondrii in timp a gondolei. Caracteristicile cinematice ale servo-
motorului au fost determinate de dinamica schimbarii vectorului vitezei fluxului de
aer specific caracteristicilor vantului in Republica Moldova.

Proiectul turbinei eoliene, elaborat de colectivul de autori, a fost realizat in doua
variante prin fabricare la Centrul Tehnico-stiintific de Implementare a Tehnologi-
ilor Avansate al Universitatii Tehnice a Moldovei In cooperare cu Reupies SRL,
SA Topaz etc. In fig. 3.21 si 3.22 se prezintd modelul industrial al turbinei eoliene
cu servomotor cu turn tubular si, respectiv, telescopic format din ferme metalice.
Colectivul de autori a elaborat tehnologia fabricérii palelor si pieselor gondolei din
materiale compozite armate cu fibre din sticla. Paletele rotorului si conul gondolei
au fost fabricate din materiale compozite in Laboratorul de Tehnologii Noi al Cen-
trului de Elaborare a Sistemelor de Conversie a Energiilor Regenerabile (CESCER)
de la Universitatea Tehnicd a Moldovei. Turbina eoliana cu servomotor, prezentata
in fig. 3.21 este instalata in campusul Ragcani al Universitatii Tehnice a Moldovei
(Chisinau, str. Studentilor 9) si este destinata pentru iluminarea si alimentarea siste-
mului de irigare a parcului dendrologic adiacent. Turbina eoliana a fost prezentata
la diverse saloane internationale de inventii si transfer tehnologic, unde a fost apre-
ciata la nivel inalt [9-16].
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Elaborat:
ersita~tea

Fig. 3.20. Modelul 3D al turbinei eoliene cu servomotor.

Prin instalarea turbinei eoliene in parcul Universitatii Tehnice a Moldovei auto-
rii au urmarit si un scop determinant educational pentru comunitatea studenteasca:
oportunitatile utilizarii ,,energiei verzi” fara impact negativ asupra mediului am-
biant. Parametrii constructivi si functionali ai turbinei eoliene cu servomotor sunt
prezentati in tabelul 3.3.
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Fig. 3.21. Turbina eoland cu turn tubular instalata in campusul Rascani, UTM.
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Fig. 3.22. Turbina eolana cu turn telescopic din ferme metalice.
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Tabelul 3.3. Parametrii de baza ai turbinei eoliene cu servomotor.

Parametri

Diametrul rotorului cu pale 8,6 m

Aria baleiata a rotorului 58 m?

Numarul de pale 3

Profilul palelor aerodinamic asimetric
Puterea nominala la viteza vantului de 10 m/s 10 kW

Orientarea la vant

cu servomotor

Pozitionarea palelor fixa
Tensiunea 240 V c.c.
Viteza vantului de pornire 2m/s
Viteza vantului de calcul 10 m/s

Generator cu magneti permanenti
Actionarea generatorului directa
Frecventa turatiei 160 min™!

Materialul palelor

material compozit din rasina armata cu fibre de

sticla
Greutatea turbinei 392 kg
Turn modular telescopic cu indltime variabila dela7panala 18 m
Greutatea turnului modular 708 kg

Baterie de acumulatoare

12V, 200Ah x 20

In fig. 3.23 este prezentata caracteristica de putere a turbinei si functia densitate
probabilisticd a vitezei vantului. Producerea estimata este relativ mica din cauza
particularitatilor amplasamentului: cartier urban cu obstacole pronuntate in directia

sud-vest si nord-est.
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Fig. 3.23. Caracteristica de putere a turbinei eoliene.
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Fig. 3.24. Schemele de conexiune a turbinei eoliene pentru alimentarea sistemului de iluminat.

In fig. 3.24 sunt prezentate schemele de conexiune a turbinei eoliene pentru ali-
mentarea sistemului de iluminat a parcului dendrologic al Universitatii Tehnice a
Moldovei. Constructia turnului este modulara cu avansarea telescopica in indltime,
fapt ce nu necesitd macarale de ridicat la modificarea indltimii de instalare a turbi-
nei. Constructia adoptatd a turnului asigura reducerea turbulentei induse de vantul
care trece prin turn. Particularitatile constructive ale turbinei corespund posibilita-
tilor tehnologice ale industriei locale, fapt ce a permis fabricarea componentelor in
raport de (75 - 80)% la intreprinderile industriale autohtone.

3.3.3. Turbina eoliana cu rotor elicoidal

O problema deosebit de importanta, care se afld in atentia inventatorilor, este
elaborarea rotoarelor eoliene cu eficientd majorata de conversie a energiei eoliene.
In acest scop autorii au elaborat schema conceptuali a rotorul elicoidal cu injectie
periferica a maselor de aer prin utilizarea efectului acrodinamic. In baza schemei
conceptuale au fost elaborate si brevetate o serie de scheme structurale de rotoare
elicoidale cu diferiti parametri geometrici si efectuate ample modelari si simulari pe
calculator si pe modele reale.
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3.3.1.1. Aspecte privind descrierea analitica a parametrilor geometrici
de baza

Pentru cercetarea teoretica si optimizarea parametrilor geometrici ai turbinei eli-
coidale a fost elaborat modelul ei matematic. Descrierea deplind este prezentata in
lucrarile [17,18,19]. In continuare se vor prezenta unele aspecte de descriere analiti-
ca a parametrilor geometrici de baza ai turbinei elicoidale. Turbina elicoidala in co-
respundere cu fig. 3.25,a include axul /, pe care sunt fixate rigid pe linie elicoidala
cu pas constant paletele 2. Profilul aerodinamic in corespundere cu figura 3.25,b se
caracterizeaza prin partea din fatd bombata si cea din spate ascutita. Linia lui medie
este locul geometric al centrelor cercurilor inscrise in profil. Parametrii geometrici
principali ai profilului sunt:

— grosimea relativa a profilului ¢ este raportul dintre grosimea maxima a profi-
lului si lungimea coardei b, c= ¢/b;

— concavitatea relativzij7 este raportul dintre sdgeata maxima de incovoiere a
curbei axiale si lungimea coardei b, /' = f/b;

— curbura profilului se caracterizeaza prin unghiul de incovoiere a liniei medii
&, adica unghiul dintre tangentele duse la linia medie a profilului in partile lui
din fata si din spate.

Pozitiile ¢ si]7 sunt determinate prin
abscisele relative )?I x/b six =x/b. Cu-
noscand forta de ascensiune care actio-
neaza asupra retelei de profiluri, putem
determina momentele fortei, cu care
apa actioneaza asupra turbinei. Pozitia
reciprocd a profilurilor in retea se ca-
racterizeaza prin pasul 7, unghiul de po-
zitie @ (unghiul dintre coarda profilului
si flancul retelei), si unghiurile ¢ si ¢,
dintre tangentele duse la linia medie a
profilului in punctele lui si flancul re-
telei. Pasul relativ al retelei este rapor-
tul dintre pasul 7 §i lungimea coardei b,
t = t/b. Valoarea inversa pasului rela- 75
tiv se numeste densitatea retelei ¢ = 1/¢ L2 | |¥ *
= b/t. Pozitia profilului retelei fata de
directia apei se caracterizeaza prin un-
ghiul de atac i, adica prin unghiul din-
tre vectorul vitezei si tangenta dusd la  Fig. 3.25. a) Turbina elicoidala. b) Profilul aero-
linia medie a profilului. dinamic al palei in sectiune normali
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Pentru determinarea fortelor dezvoltate de curentii de apd a fost analizata care-
narea unei retele infinite de profiluri de un curent plan paralel permanent de apa.
Aplicand catre volumul mentionat ABCD (fig. 3.26) ecuatia cantitatii de miscare:

FAT = mé, — mé,, 3.1)

in final au fost determinate fortele care actioneaza asupra profilului:

Fig. 3.26. Schema de calcul a fortelor dezvoltate de curentii de apa.

P= \/PL? +PZ2 = pG\/a)é +[(a)1U +05a)w)/2:|2 . (3.2)

Directia vitezei geometrice medii se determind:

cigh, =2 =Wt Q2 O O | L vaigp,).  (33)
,, 2w, 2l o, o, 2

Astfel, rezultanta tuturor fortelor care actioneaza asupra retelei din partea apei
este egala cu produsul dintre densitate, viteza geometrica medie si circulatia vitezei
in jurul profilului. Directia ei de actiune este perpendiculard pe vectorul vitezei ge-
ometrice medii a apei.
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3.3.3.2. Modelarea CFD a interactiunii palelor cu aerul

Pentru cercetarea multicriteriala a turbinei elicoidale au fost elaborate o serie de
scheme conceptuale de turbine elicoidale. In fig. 3.27 se prezinta schemele posibile
ale turbinelor elicoidale:

— turbina elicoidald cu suprafata exterioara cilindricd si miez cilindric;
— turbina elicoidala cu suprafata exterioara conica si miez cilindric;

— turbina elicoidala cu suprafata exterioara parabolica si miez cilindric;
— turbina elicoidald cu suprafata exterioara cilindrica si miez conic;

— turbina elicoidald cu suprafata exterioara conica si miez conic;

— turbina elicoidald cu suprafata exterioara parabolicd si miez conic.

Toate schemele de turbine elicoidale mai pot fi elaborate cu pas constant si vari-
abil al liniilor elicoidale. In acest caz, numarul schemelor posibile de turbine elico-
idale ajunge la 12. In urma unei analize cantitative comparative, pentru cercetrile
multicriteriale ulterioare ale turbinei elicoidale au fost luate la baza doua dintre cele
mai caracteristice scheme conceptuale :

» turbina elicoidala cilindrica si miez constant (fig. 3.27,a);
» turbina elicoidala conica si miez constant (fig. 3.27,b).

In fig. 3.28 [20,21] se prezintd doud modele 3D de rotoare elicoidale, elaborate
in softul SolidWorks: rotor elicoidal cilindric cu pas constant al liniei elicoidale si
miez cilindric (a) si rotor elicoidal conic cu pas variabil al liniilor elicoidale $i miez
cilindric.

Primul model este conceptul de baza al rotorului elicoidal, iar modelul al doilea
este o modificare a conceptului de baza, aparut in urma studiului literaturii i apoi
dezvoltat in modelul matematic elaborat. Scopul simularii acestor doud modele a
fost cercetarea interactiunii rotorului elicoidal cu mediul fluid, care a permis ale-
gerea variantei optime pentru studiul de mai departe si dezvoltarea constructiva a
acesteia. In continuare, in corespundere cu imaginile din fig. 3.29 se prezenta re-
zultatele simuldrii ambelor variante de rotoare elicoidale in succesiunea dezvoltarii
etapei de simulare [20,21]. In fig. 3.29,a se prezinta divizarea paletelor rotoarelor
elaborate in elemente finite tetraedrale si stabilirea presiunii totale pe suprafetele
de lucru ale rotorului elicoidal. Analiza comparativa aratd ca in rotorul elicoidal
conic cu pas variabil al liniilorelicoidale distributia presiunilor este mai optima
(fig.3.29,b). Analiza tablourilor prezentate in fig. 3.29,c,d demonstreaza faptul pre-
zentei unor zone mai pronuntate de turbulenta a aerului in faza de iesire a rotorului.
Forma de curgere a lichidului in jurul rotorului este mai eficientd in cazul turbinei
conice cu pas variabil al liniilor elicoidale (fig. 3.29,e). Analiza tablourilor prezen-
tate in fig. 3.29,c,d demonstreaza faptul prezentei unor zone mai pronuntate de tur-
bulentd a lichidului in faza de iesire a rotorului. Analiza multicriteriala a turbinelor
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b. Turbind conicd, miez conic

¢. Turbina cilindrica, miez cilindric d. Turbina cilindricd, miez conic

e. Turbina parabolica, miez cilindric /. Turbind parabolicd, miez conic

Fig. 3.27. Scheme conceptuale de turbine elicoidale.

Fig. 3.28. Modelele 3D ale rotorului elicoidal cilindric i conic, mediul de proiectare — SolidWorks.
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d. Vectorii vitezelor pe o suprafata circulara orientata pe lungimea axei de rotatie, CFX Post.

e. Forma de curgere a lichidului in jurul rotorului.
Fig. 3.29.
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Fig. 3.30. Modelul experimental al turbinei elicoidale: a) cilindrice; b) conice.

elicoidale a permis argumentarea parametrilor geometrici si constructivi, in baza
cireia a fost elaboratd documentatia tehnica a modelelor experimentale. In fig.
3.30 sunt prezentate modelele experimentale ale turbinei elicoidale cilindrice (a) si
conice (b) cu miez constant (cilindric) fabricat din masa plastica (caprolon-L) (a) si
din material compozit (b). Modelul experimental a fost executat la masini unelte cu
comanda numericd cu utilizarea soft-urilor elaborate in baza cercetarilor. Modelul
experimental a fost proiectat sectionat in scopul de a permite argumentarea prin
cercetdri experimentale a coraportului optim al lungimii si diametrului exterior
al turbinei din punct de vedere al eficientei conversiei. Trecerea de la parametrii
constructivi ai modelelor experimentale ale turbinei la dimensiuni reale se efectu-
eaza prin simulari la calculator a influentei parametrilor reali asupra efectelor de
franare la iesirea curentilor de aer din turbina si, implicit, a eficientei conversiei.
In fig. 3.31 este prezentati modelul 3D al turbinei eoliene cu rotor elicoidal si pro-
totipul experimental instalat pentru incercari in conditii reale, care a fost prezentat
la diverse expoziitii internationale [22]. Actualmente se efectueaza ample cercetari
privind optimizarea rotorului elicoidal, inclusiv, realizarea si testarea unor solutii
cu ax vertical.

158



Sisteme de conversie a energiei eoliene

CAX BRI

N/
a

K2

XX A X X

X

Fig. 3.31. Turbina eoliana cu rotor elicoidal.
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3.4. Turbine eoliene cu ax vertical al rotorului elaborate de
autori

3.4.1. Generalitati

Dupa cum a fost mentionat anterior, principiul de functionare pentru toate tipuri-
le de TE este acelasi: sub actiunea fluxului de aer, palele rotorului eolian genereaza
o miscare de rotatie, transformand energia cinetica a vantului in lucru mecanic.
Simplitatea principiului privind acest caz ofera un orizont larg pentru mintea creati-
va a inventatorului, Tnsd numai celui neinitiat Tn domeniu i s-ar crea impresia ca TE
prezinta o constructie simplista.

Din analiza generala a sistemelor de conversie a energiei eoliene, cunoscute in
momentul de fatd, un interes major, cu siguranta, prezintd masinile eoliene dinami-
ce, la care forta motoare se produce sub forma de miscare de rotatie (TE). In gene-
ral, in literatura de specialitate, aceste TE sunt tratate conform pozitiei de orientare
a axului principal al organului de lucru fata de vectorul de viteza a vantului. Astfel
TE pot fi:

— cu axa de rotire a rotorului orizontala (HAWT), fig. 3.32, a;
— cu axa de rotire a rotorului verticala (VAWT), fig. 3.32, b si ¢ [23-26].

()
—>
—
— >
! =

Fig. 3.32. Turbine de vant tipice: @ — cu ax orizontal; b si ¢ — cu ax vertical.

Evident, apare intrebarea: care dintre aceste doud principii de functionare este
mai eficient: HAWT sau VAWT? Este dificil de dat un raspuns concret la aceasta
intrebare, deoarece ambele sisteme au, 1n acelasi timp, avantaje si dezavantaje. Dar
sd le analizam pe rand.

Cel mai favorizat concept de TE pentru generarea energiei electrice pana in pre-
zent este HAWT cu elice (rotor cu doua — trei pale de viteza), care poseda un raport
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de soliditate mic (raportul dintre aria totald a palelor catre suprafata perpendiculara
pe directia vantului, descrisd de rotorul turbinei) si un raport al vitezelor de capat
mare, 4 = wR/U,, unde R este raza palei, iar U, — viteza neperturbatd a fluxului de
aer. Ele functioneaza in baza fortelor aerodinamice, care apar pe palele rotii la acti-
unea fluxului de aer.

Asemenea aripilor de avion, pe palele rotii apare o fortd de ascensiune care cre-
eazd momentul de rasucire. Pentru o utilizare mai eficienta a energiei cinetice a van-
tului, palelor li se atribuie un profil aerodinamic. Acest tip de TE (vezi fig. 3.32,a)
poseda un coeficient de utilizare a energiei eoliene sporit (coeficient de putere,
C,=0,35...0,45), insa momentul dezvoltat este relativ mic in comparatie cu alte va-
riante constructive existente. Aici poate fi amintita si roata de vant multipala ,,ame-
ricand” care, in comparatie cu rotoarele cu doud sau trei pale, poseda o soliditate
inalta si rapoarte ale vitezelor de capat scazute, fapt ce permite dezvoltarea momen-
telor de torsiune relativ mari, favorizand utilizarea acestor turbine pentru pomparea
apei. Cu parere de rau, coeficientul de utilizare a energiei eoliene pentru acest caz
este relativ scazut: C,, = 0,18 (fig. 3.33). Acest fapt se explicd prin coeficientul
de acoperire sporit, prin forma palelor, care sunt drepte si neprofilate. De asemenea,
ele sunt executate, de obicei, din foi de otel, ceea ce conduce la sporirea greutatii
specifice a rotorului (fig. 3.34). Cu referire la fig. 3.34, se poate remarca ca cele mai

0.6
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Rotor bipal
de vitezd, HAWT

0.5
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5 0.3
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§ american, HAWT

0.2

0.1 Moars de vént

olandezi
0 f L L I T L] Ll
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Turatia rotorului raportat la viteza vantului, ).

Fig. 3.33. Performanta tipica a TE conform teoriei lui Betz.
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eficiente pale sunt cele profilate si rasucite, care poseda caracteristici acrodinamice
sporite. Momentul respectiv a fost inca un argument in favoarea dezvoltarii si ras-
pandirii acestor TE cu elice, in vederea obtinerii energiei electrice prin conversia
celei eoliene.

0.6

BE [~

N, N,

AV N \\ N\

Coeficientul de putere, C,
o
o

L:\.i:a
/
L~

N

N

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 A

Fig. 3.34. Performanta tipica a diferitelor configuratii de HAWT cu elice: / — rotor ideal;
2 — pale profilate si rasucite; 3 — pale profilate drepte; 4 — cu vele; 5 — drepte neprofilate.

In acelasi, timp HAWT se deosebesc de VAWT prin urmitoarele aspecte:

— posibilitatea asigurarii demararii fara sisteme auxiliare (in comparatie cu con-
ceptul Darrieus);

— micsorarea greutatii nodurilor electromecanice odata cu cresterea turatiei or-
ganului de lucru;

— micsorarea semnificativa a suprafetei necesare turnului de sustinere a organu-
lui de lucru;

— coeficient sporit de utilizare a energiei eoliene.

Urmatorul grup important de TE, cu sigurantd, este reprezentata de VAWT. Va-
rietatea larga a solutiilor tehnice cunoscute a acestor TE incepe cu cele din Persia,
utilizate cateva mii de ani in urma si ajungand pana la conceptul Darrieus (fig.
3.32, b), cel mai semnificativ din aceasta clasa (inventat in secolul trecut. Turbina
Darrieus se bazeaza pe principiul variatiei periodice a incidentei. Palele cu profil
aerodinamic, ale caror capete sunt fixate de axul central sus si jos, plasat intr-un
flux de aer, functie de diferite unghiuri, este supus unor forte, ale caror intensitate si
directie sunt diferite. Rezultanta acestor forte determind aparitia unui cuplu motor
care roteste turbina de vant. Acest fapt permite majorarea coeficientului de utilizare
a energiei eoliene pand la C, = 0,43.
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Un alt concept din aceasta categorie de TE ar fi Savonius VAWT, care este foarte
popular gratie simplitatii constructive si de executie (fig. 3.32, ¢). Mult timp aceasta
constructie nu a fost luata in seama pe motivul unui coeficient scazut de utilizare a
energiei eoliene, estimat la 0,12 — 0,15. Studiile mai recente insa au aratat ca pentru
0 geometrie optima, acest rotor poseda un Cp de doua ori mai Tnalt decat cel cunos-
cut (fig. 3.33), fapt care a plasat acest concept dat alaturi de rotorul Darrieus. Spre
deosebire de acesta, rotorul Savonius poseda o soliditate mai inalta si rapoarte ale
vitezelor de capat scazute, asigurand dezvoltarea unui moment de pornire sporit.
Acest fapt a condus la utilizarea acestuia 1n calitate de demarator pentru turbinele
Darrieus sau pentru aplicatii unde este necesar un moment de pornire Tnalt gi turatii
joase, spre exemplu pomparea apei si, mai rar, pentru obtinerea energiei electrice.
Tot aici pot fi mentionate TE cu tambur si de tip carusel, pentru care coeficientul
maxim de utilizare a energiei vantului nu depaseste valoarea de 0,192. Din acest
motiv, utilizarea si dezvoltarea acestor tipuri de TE nu este recomandata la scara
industriald. Este necesar de mentionat faptul ca avantajul de baza al acestor tipuri
de AE este simplitatea constructivd, evident, si un pret mai redus de fabricare. O
varietate a TE cu ax vertical sunt cele cu catarg, dar si ele nu au gasit utilizare larga
din cauza nesigurantei mecanismelor de demarare si de franare a statiei.

Practica cercetarii si utilizarii VAWT a aratat ca aceste tipuri de TE poseda unele
avantaje semnificative In comparatie cu HAWT:
— nu necesitd mecanisme auxiliare de orientare fata de directia vantului;
— posibilitatea preluarii rafalelor de vant mici;
— pozitionarea verticald a axului principal, care ofera posibilitatea amplasarii
sistemului electromecanic la baza TE. Acest fapt reduce semnificativ cerinte-

le de rezistenta si rigiditate fatd de reazeme si nu limiteaza greutatea sistemu-
lui in ansamblu;

— comoditatea deservirii tehnice;

— tensiunile apdrute 1n rezultatul actiunii fortelor de greutate cresc direct pro-
portional 1n raport cu factorul de scard (pentru cazul varierii dimensiunilor
geometrice ale elementelor TE);

— posibilitatea fixarii palelor in mai multe pozitii, contribuind la diminuarea
cerintelor de rezistenta si rigiditate fatd de acestea;

— tehnologie de executie a palelor relativ simpla.

Analizand literatura de specialitate, se poate afirma ca cele mai indicate TE de
putere medie si mare ar fi HAWT cu elice rapide cu doua — trei pale, studiate pana
in prezent destul de minutios si afirmate in exploatare. Insa pentru TE mici, cu si-
gurantd, prioritate ar avea VAWT cu pale profilate, pe motiv ca astfel de constructii
poseda un coeficient de utilizare a energiei eoliene care se afld in aceleasi limite
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ca si HAWT similare, dar, spre deosebire de acestea, dispun de un gir de avantaje
importante (vezi mai sus).

Cele mai interesante lucrdri ale inventatorilor in domeniu (in opinia autorilor)
se referd la TE cu pozitionarea axului verticala (VAWT). In rezultatul analizei de
brevete au fost depistate o varietate de solutii tehnice cu referire la aceste TE.

3.4.2. Elaborarea conceptualia a turbinei eoliene cu rotor eolian elicoidal
cu ax vertical

In continuare se prezinta doua solutii constructive noi ale turbinelor eoliene in
baza conceptului H-Darrieus, solutii brevetate de autori [27, 28], care asigurd ob-
tinerea unor avantaje semnificative, ce vor contribui la imbunatatirea performante-
lor generale ale conceptului mentionat. Este vorba despre Rotorul Eolian Elicoidal
(REEV) si Rotorul Eolian Elicoidal Combinat (REEV-C). In ambele constructii,
persista elementul elicoidal al palei, fapt care conduce la uniformitatea rotirii or-
ganului de lucru, si, respectiv, are loc majorarea coeficientul de utilizare a energiei
eoliene.

Turbinele de vant propuse sunt concepute pentru a functiona intr-un spectru
larg al conditiilor climaterice, pentru care temperatura normala de lucru variaza in
limita — 40°C si 40°C, viteza vantului — intre 3 si 25 m/s, iar design-ul structural
al turbinelor este conceput pentru a putea rezista la rafale de vant de cca 50 m/s.
Trebuie de mentionat faptul ca solutiile constructive propuse pot fi utilizate pentru
o gama largd de puteri ale turbinelor de vant: de la puteri foarte mici pana la cateva
sute de kW.

TE cu ax vertical si pale elicoidale (REEYV)

Rotorul TE propuse (fig. 3.35) include axul central /, pozitionat vertical, de care
sunt atasate trei pale elicoidale identice 2 cu profil aerodinamic. Sub actiunea cu-
rentului de aer, palele cu profil aerodinamic, amplasate pe linii elicoidale fatd de axa
arborelui central /, vor intra progresiv in lucru, astfel excluzandu-se situatia solici-
tarii simultane a palei pe toatd anvergura. Extremitatile acestor pale elicoidale sunt
legate prin intermediul a doua noduri de legatura cu butucii superior 5 si inferior 6,
care se rotesc liber fata de axa arborelui central. Capatul de jos al arborelui central
este fixat rigid pe turnul TE §.

Nodurile de legatura, care sunt identice, reprezinta o structura tetraedrica formata
din trei pale identice cu profil aecrodinamic 4 si, respectiv, spitele 3 care tensioneaza
palele 2 si 4 ale turbinei de vant. Acest fapt permite obtinerea unei structuri integer,
constituite din palele elicoidale, nodurile de legatura si arborele central. Gratie pa-
lelor cu profil aerodinamic din componenta nodurilor de legatura, axul turbinei de
vant este antrenat cu un moment de torsiune suplimentar.
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Fig. 3.35. TE cu ax vertical si pale elicoidale (REEV).

Momentul sumar de torsiune, generat de interactiunea curentilor de aer cu palele
rotorului eolian, este transmis prin intermediul butucului inferior la generatorul cu
magneti permanenti 7, situat, de asemenea, pe arborele central in partea de jos a
butucului inferior si cuplat cu acesta din urma.

Datorita solutiilor tehnice utilizate In constructia turbinei de vant propuse, aceas-
ta din urma poseda urmatoarele avantaje fatd de conceptul clasic Darrieus:
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e uniformitatea rotirii palelor rotorului, fapt ce sporeste eficienta turbinei;
e rezistenta la rafale mari ale vantului;
e autodemarare la viteze joase ale vantului;

e nivel de zgomot si vibratii redus, etc.

TE cu ax vertical si pale elicoidale combinata (REEV-C)

Turbina de vant cu ax vertical combinata (fig. 3.36) include un arbore central
fix 1, pozitionat vertical, pe care sunt instalate coaxial doud rotoare: in exterior
— un rotor in baza conceptului Darrieus; in interior — un rotor in baza conceptului
Savonius. Astfel, turbina de vant propusa prezintd o combinatie dintre cele mai rep-
rezentative TE din categoria VAWT.

Rotorul interior este constituit din cel putin douad pale elicoidale pline 2, legate
cinematic cu butucul de sus, instalat cu posibilitatea rotirii fata de acesta. Rotorul
exterior este constituit din trei pale elicoidale 3 cu profil aerodinamic in sectiunea
transversala, ale caror capete de sus sunt legate rigid prin intermediul barelor 4 cu
osia unui butuc superior J, instalat cu posibilitatea rotirii in interiorul turnului verti-
cal, iar capetele de jos ale palelor sunt legate prin intermediul barelor 6 cu carcasa
butucului central 7, instalat cu posibilitatea rotirii In exteriorul turnului vertical.
Legatura dintre rotorul interior si cel exterior se realizeaza prin intermediul unui
cuplaj de Tnaintare, instalat in butucul central al turbinei de vant.

Momentul de torsiune generat la interactiunea turbinei de vant cu masele de aer este
transmis de ambele rotoare catre butucul central, care este legat rigid cu rotorul genera-
torului cu magneti permanenti 8. Legatura dintre rotorul interior §i cel exterior poate
fi realizatd, de asemenea, si prin intermediul unui diferential, care va realiza sumarea
momentelor de torsiune generate de ambele rotoare.

In rezultatul imbinarii acestor doud concepte si datoritd solutiilor constructive
propuse de catre autori, turbina de vant propusa asigura urmatoarele avantaje:

e cficientd sporita in zone cu potential eolian scazut;

e demararea automata a rotorului exterior la viteze mai joase ale vantului gratie

rotorului interior, care poseda o soliditate inalta;

e sumarea momentelor de torsiune generate de ambele rotoare si excluderea

franarii din partea rotorului interior;

e uniformitatea rotirii rotorului TE datorita formelor elicoidale ale palelor.

In opinia autorilor, solutiile constructive ale turbinelor de vant prezentate co-
respund Tn mare masura cerintelor Tnaintate catre turbinele eoliene de performanta.
Acest fapt a impus proiectarea si fabricarea prototipului experimental al turbinei
eoliene, care sa valideze asteptarile.
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Fig. 3.36. TE cu ax vertical si pale elicoidale combinatd (REEV-C).

3.4.3. Dezvoltarea modelului aerodinamic al REEV

Deoarece teoria discului activ, utilizata la etapa initiald de estimare a potentialului
unei TE, esteutila, in general, pentru intelegerea proceselor principale ale interactiunii
fluidului cu o TE si a limitarilor functionale ale acestora (Teoria Betz), ea nu permite
determinarea formei optime a palei si a caracteristicilor de performanta ale rotorului
eolian. Pentru solutionarea acestor probleme, in a doua jumatate a secolului trecut,
au fost propuse mai multe metode care, in linii generale, sunt o dezvoltate a teoriei
elementului de pala (elaborat in baza teoriei discului activ) si a teoriei turbionare
pentru mici perturbatii.
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Modelul unui singur tub de curent, propus pentru prima oara de catre Templin
in a. 1974, este modelul primar elaborat in baza teoriei elementului de pala ajustat
pentru VAWT. Acest model a fost dezvoltat in doua directii. Prima directie a fost
suplinitd de metoda care presupune divizarea unui singur tub de curent in curenti
multipli. Aceasta metoda a fost propusa si dezvoltata de catre Strickland, a. 1975,
fiind denumita ca modelul tuburilor de curenti multipli. A doua directie, care se
numeste teoria discului activ dublu (conceptul lui Lapin), plaseaza doua discuri
active in tandem si presupune doi factori de inductie: unul pentru zona din amonte
si celalalt pentru zona din avalul rotorului. Aceste doua modele prezentate au fost,
eventual, combinate intr-un model denumit modelul tuburilor de curent multiple
duble (DMS), propus si dezvoltat de prof. Ecole Politechnique de Montreal I. Pa-
raschivoiu s.a., 1983 (fig. 3.37). Desi modelul DMS cunoaste o buna convergenta
cu datele experimentale, el poseda dezavantajul legat de factorii de inductie. Prin
urmare, in cadrul teoriei impulsului este imposibil sa se calculeze riguros variatia
vitezei induse in lungul curgerii. Depasirea acestei probleme poate fi solutionata
prin abordarea modelului DMS cu factori de inductie variabili (DMSV), constituind
o dezvoltare a modelului DMS (fig. 3.37).

O altd modalitate de determinare a vitezelor induse ar fi cu ajutorul vorticitatii
difuzata in dara, utilizata preliminar la calculul elicei propulsive. Astfel, metoda de
tip ddra cu vartejuri este caracterizatd de combinarea miscarii de rotatie cu misca-
rea de transport din aval, care conduce la formarea unei panze de vartejuri cu inten-
sitate variabila de forma cicloidala. Pentru cazul VAWT, aceastd metoda este inca
relativ crudd, deoarece determinarea exactd a vitezelor induse depinde de un numar
mare de parametri, iar forma corespunzatoare a panzelor de vartejuri constituie o
problema destul de complexa.

Modelul Unui Singur Tub
P Y-
\ /

v

Fig. 3.37. Metode de tip element de pald - impuls.
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In rezultatul analizei modelelor de predictie a performantei VAWT, in baza ela-
borarii modelului matematic al REEV a fost acceptat modelul DMS propus de prof.
I. Paraschivoiu. In fig. 3.38 este prezentati geometria REEV si sectiunea transver-
sald a acestuia cu aplicarea unui tub de curent elementar, folosit 1n teoria tuburilor
de curent multiple [29-31].

Lo
\\<

Pl oe

,_._,_/ -~

Fig. 3.38. Geometria REEV.

Zona tubului de curent elementar a fluxului de aer, care baleiaza rotorul in plan
orizontal, este divizatd in tuburi de curent multipli, distribuiti uniform pe directia
vantului la un unghi A@® fata de axa x:

2

A® =" (3.4)

3

unde m este numarul de tuburi de curenti multipli.

3.4.3.1. Viteze induse

Modelul DMS presupune un sistem de tuburi de curent multiple divizate in doua
parti. Curgerea in fiecare tub de curent se presupune actionata de doua discuri active
in tandem (fig. 3.39): primul disc reprezentand jumatatea din amonte a suprafetei

descrise de palele rotorului ( - % <O< % ) si discul doi care inlocuieste jumatatea
; (7 3z
din aval a rotorului ( A <0< A)

169



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

E
5= § é &2
| il
; T ey a’=1“U
Uau : i g ud’
v, v
] \
| T
E R al R -

Fig. 39. Modelul discurilor active in tandem.

Determinarea vitezelor induse, care strabat rotorul eolian, constituie o faza
importantd la abordarea teoriei discului activ dublu in tandem cu varierea aces-
tora pe inaltimea rotorului. Avand in vedere cd REEV face parte din categoria TE
de putere mica, varierea gradientului vitezei functie de inaltime nu va fi luata in
consideratie. Viteza de la infinit amonte U_, care traverseaza fiecare tub de curent,
va scadea in directie axiald, ca urmare a rezistentei opuse de discuri. Astfel, de-a
lungul oricarui tub de curent, fluidul capata patru viteze diferite (fig. 39):

U=(1—a)-Uw;

U, =(1-2a)-U, ; (3.5)
U'=(1-d)U,=(1-a)-(1-2a)-U,;
U.=(1-24")-U,=(1-2d")-(1-2a)-U,.

3.4.3.2. Jumatatea din amonte a rotorului

In baza coeficientilor aerodinamici cunoscuti (avand in vedere ci profilul aero-
dinamic a fost ales preliminar) si schema de calcul prezentata in fig. 3.40, fortele
aerodinamice de portantd §i rezistentd in zona din amonte, (—% <0< % ) se de-
termina din relatiile:
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Fig. 3.40. Schema de calcul a REEV, cu prezentarea unghiurilor, fortelor si vectorilor vitezelor.

F,=C,-(0,5-p-4,-U},);

rel

3.6
FD:CD'(O’S'p'Ap'Uer)’ "

unde U, este viteza locala relativa a fluxului;

A, = cp — reprezinta aria suprafetei laterale a palei (¢ — lungimea corzii,
H — inaltimea palei);

C, si C, —coeficientii aerodinamici adimensionali, numiti coeficientul de portan-
ta (lift) si coeficientul de rezistenta (drag).

Coeficientii aerodinamici C, si C, sunt functii de unghiul de atac &, numarul
Reynolds Re si forma aerodinamica a profilului palei.

Componentele fortei aerodinamice in sistemul de coordonate O,y sunt (fig.
3.41):

Fy,=—F,-cosa+F, -sina=-C, -(0,5‘,0'14,, 'Urzez);

FT:FL-sinoz—FD-cosa:CT-(O,S-p-Ap-U2 )’ (3.7

rel
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Fig. 3.41. Zona rotorului in amonte.

de unde

C,=C,-cosa+C,-sina;
- : 3.8
C,=C,-sima-C,-cosa. (3-8)
La determinarea numarului Reynolds, care este un factor adimensional extrem
de important in cazul determinarii coeficientilor aerodinamici, atét locali Re, cat si
a turbinei in general Re,, se admit urmdtoarele relatii de calcul:

Re, :Ez7x105-UW e

14

. (3.9)
Re, =€~ 7x10°-R-w-c,

1%

unde V'=- R-w este viteza de Tnaintare a elementului de pala, [m/s];
v =0,000015 [m?/s] — viscozitatea cinematica a aerului;
¢ — coarda profilului aerodinamic, [m]

Viteza relativa la elementul de pald ¥ pentru zona cercetata se determina in con-
formitate cu schema de calcul prezentata in fig. 3.41 si relatiile 3.5:
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W =\(U, +U -sin @)’ +(U -cos®)’ =

= UQO\/[/%L(I—at)-sinG)]2 +[(1—a)-cos®]2.

(3.10)

Pentru valori mari ale lui A, relatia de mai sus poate fi aproximata in felul
urmator:

W=U,(A+(1-a)-sin®). (3.11)

Daca coarda elementului de pala este perpendiculard pe raza, atunci unghiul de
incidenta local al elementului de pala se poate determina din relatia:

a—tanl( U-cos® )—tanl[ (l—a)UOO-cos(@ J_

U, +U-sin® R-a)+(1—a)Uw-sin®

rel

tan”’ (1—a)-cos® (3-12)

=tan .
/1+(l—a)-sin®

Ca si in cazul pentru determinarea vitezei relative (relatia 3.10), unghiul a pentru
valori mari ale lui A poate fi aproximat astfel:
(1-a)-cos®

am— 3.13
7 (3.13)

Forta pe tubul de curent elementar in directia migcarii fluxului de aer F,, la fel ca
si componentele normala si tangentiala (relatia 3.7), pot fi determinate pentru fieca-
re tub de curent 1n parte, in dependenta de pozitia palei in raport cu unghiul ©:

FX(G)):%-,O-AP-Wz-(CN-sin®—CT-cos®). (3.14)

Forma adimensionald a componentelor normale F, si tangentiale F', se obtine in
felul urmator:

2
CF,ZLzZCN K ,
YT 05p4,-U” U.
3.15
F w Y (3.15)
€, ==, |
" T0,5-p4,-U” U

0

Forta medie generata de 2 din palele N, ale rotorului, necesara pentru determi-
narea momentului de torsiune dezvoltat in zona din amonte, poate fi determinata cu
ajutorul teoriei elementului de pala, si anume:
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F = N pa A6

x =1 (). (3.16)

Similar se determina si forma adimensionala a fortei pe tubul de curent elemen-
tar F,, combinand relatiile 3.7 si 3.14 i 3.15:

F

X

C = =
"V pR-H-U2-A®-sin®

N,, A® .
vt -—-%-p-Ap-Wz-(CN-sm@—CT-cos@)

%.p.R.H-Ui-A(O-sin@ (3.17)

= (%j(ij(uﬁf (Cy=C;-tan™' @) =

0

2
:%(Uzj (Cy~C;-tan”' @),

Momentul de torsiune generat de palele din amonte se determina pentru fiecare
element in parte in dependenta de pozitia acestora in raport cu unghiul @:
1
Qam(®)=5-p-Ap-W2-CT-R. (3.18)

Astfel, valoarea medie a momentul de torsiune generat de 'z din palele N, ale
rotorului, la traversarea zonei din amonte, se determina astfel:

v, %
0, === | 0,(0)do, (3.19)
2r
%
iar coeficientul momentului de torsiune pentru zona respectiva:
0 %-p-c-H-R Npal% W\
CQam = “ = : J. CT N d@ =
' %‘Pw‘Ui‘A‘R %-pw-D-H-R 27 s U,
7 2 (3.20)
= 41 C, (UZ) do.
Ty .

In conformitate cu relatia 3.4 pentru jumitatea din amonte a rotorului avem ur-
matoarea relatie pentru determinarea coeficientului de putere:

Cop =4-C

Pam Qam*

(3.21)
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3.4.3.3. Jumatatea din aval a rotorului

Pentru a doua jumadtate a rotorului in directia curgerii fluxului de aer
(% §®§3%), componentele fortei aerodinamice In sistemul de coordonate

O'x,y, sunt (fig. 3.42):

F, =F/-cosa'+F} -sina'=C,, -(O,S-p-Ap U,'f,)
’ [ ’ ’ ’ ’ 2 (322)
F.=F/ -sina'-F,-cosa :CT-(O,S-p-Ap-U ),

rel

de unde

Cy=C,-cosa’'+C,-sina’; (3.23)

ro_ : ’ ’
C,=C,-sina'-C,-cosa'.

Viteza locala relativa a fluxului de aer W’ pentru zona cercetata se determina in
conformitate cu schema de calcul prezentata in fig. 3.42 si relatiile 3.5:

W’=\/(V+U'-sin®)2+(U'-c0s®)2 =

. . (3.24)
= Ue\/[l'+(1 —a')-sin @:' +[(1—a')-cos @:' ,

unde A'=R- %, este raportul vitezelor la varful palei pentru zona din aval a ro-
torului.

Fig. 3.42. Zona rotorului in aval.
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Pentru valori mari ale lui A’ relatia de mai sus poate fi aproximata astfel:
w'=U,(A+(1-d')-sin®). (3.25)

Unghiul de incidenta al elementului de pald o' se poate determina in conformi-
tate cu fig. 3.42 din relatia:

o' =tan™' (1-a7)-cos® . (3.26)
A'+(1-d')-sin® '

Pentru zona rotorului in aval (fig. 3.42) forta pe tubul de curent elementar in
directia migcarii fluxului de aer F”, pentru fiecare pald in raport cu unghiul de azi-
mut @ este:

Fi(©)=F}, -cos@—F{-sin@z%-p-Ap W' -(Cy-cos®—Cy -sin®).  (3.27)

Forma adimensionald a componentelor normale F” si tangentiale /" se obtine

in felul urmator:
F! WV 2

EV:O,S-p-Ap'Ui U,

3.28
. F - K,z (3.28)
To0s5pa-Ur U

Forta medie generata de palele N, a rotorului din jumatatea din aval:

Nou 2O

Fy == == F;(0), (3.29)

iar forma adimensionald a fortei /', , combinand relatiile 3.22 si 3.27 si 3.29:

, Fy o (W' ’

= =—|— | (C,-tan'®-C.). (3.30)
i %-p-R-H-Ui-sin@ 27 UJ (€ ')

0

Momentul de torsiune generat de palele din aval, in dependenta de pozitia aces-
tora in raport cu unghiul @, se determina pentru fiecare element in parte:
1

Qav(®)=5-p-Ap-W’2-C}-R. (3.31)
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Valoarea medie a momentului de torsiune in zona din aval a rotorului se deter-
mind din relatia:

Y
Qav = 2[7::- ' j Qav (®)d®’ (3'32)
%
iar coeficientul momentului de torsiune pentru zona respectiva:
3% P
W!
Con =7 Qav2 =4i cl (U—] de. (3.33)
Yop, Ul-A-R 4n 7 g

Ca si 1n cazul zonei din amonte, pentru jumatatea din aval a rotorului avem ur-
matoarea relatie pentru determinarea coeficientului de putere:

Crp =4-Cop.- (3.34)

Astfel, 1n final, coeficientul de putere pentru tot ciclul de operare al rotorului este
constituit din suma coeficientilor de putere din zona rotorului din amonte si aval:

C’P = C’Pam + CPav' (335)

Volumul mare de calcule, in vederea optimizarii parametrilor functionali ai
REEYV, necesita elaborarea unui algoritm format dintr-un ciclu de iteratii pentru
corectarea in trepte a geometriei rotorului eolian pe baza curbelor caracteristice. In
acest sens, In baza modelului matematic elaborat, a fost realizat un instrument de
calcul numeric pentru proiectarea aerodinamicd a REEV. Acest program, scris in
mediul MATLAB, a permis determinarea fortelor aerodinamice generate de palele
rotorului In miscare si performanta turbinei pentru diferiti parametri de intrare, fig.
3.43.

Analiza curbelor caracteristice pentru o gama variatd de parametri de intrare au
permis determinarea parametrilor cinetostatici si energetici de baza ai REEV, nece-
sari pentru proiectarea constructivd a modelului experimental.
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Fig. 3.43. Varierea coeficientului de putere, Cp pentru diferiti parametri geometrici ai REEV.
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3.4.3. Elaborarea si fabricarea REEV-C

In baza calculului numeric elaborat an-
terior, au fost stabilite valorile parametrilor
geometrici ai REEV si, 1n rezultat, a fost
proiectatd varianta experimentald a rotoru-
lui eolian elicoidal cu ax vertical (fig. 3.44)
[32,33].

Rotorul exterior:
inél‘gimea -4,5m;
Diametrul -3,0m;
Numarul de pale - 3;
Coarda pofilului - 0,2m
Materialul palelor - compozit.
Rotorul interior:
inél‘gimea -2,0 m;
Diametrul -0,75 m;
Numarul de pale -2;
Materialul palelor - compozit.
Caracteristica de functionare:
Viteza de pornire -3,5m/s; Fig. 3.44. Vederea generald a organului
Viteza nominala -8,0 m/s; de lucru eolian.
Viteza max. - 40 m/s;
Puterea nom. - 1,5 kW,
Turatia max. - 300 min™".

Elaborarea tehnologiei de fabricare a componentelor prototipului industrial al
REEYV a fost realizata tinand cont de urmatoarele aspecte:

constructie relativ simpla si fiabila;

fabricarea orientatd, pe cat e posibil, spre intreprinderile din tara;

utilizarea materialelor de constructie ieftine, usor prelucrabile si cu proprie-
tati optime in conditiile mediului ambiant;

asigurarea conditiilor lejere de asamblare si montare a TE in ansamblu;

cost minim de fabricare, instalare si deservire.

in conformitate cu documentatia tehnica elaborati de autor, REEV-C a fost divi-
zat in 4 noduri principale:

axul central;
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Axul
Central

y'd

A

Butucul
Inferior

Element de
conexiune
cu turmnul

Fig. 3.45. Axul central.
— rotorul interior (demaratorul Savonius);

— rotorul exterior (Darrieus);
— generatorul cu magneti permanenti.
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Pentru fabricarea ansamblului axului central, care include butucul superior, bu-
tucul inferior si suportul de baza, a fost selectatd uzina ,,Topaz” — S.A. din motiv
ca aceasta dispune de utilaj performant si personal calificat necesar pentru executia
acestui nod responsabil. Rezultatul acestei colaborari s-a finalizat cu executia
pieselor (in baza documentatiei tehnice elaborate de catre autori), care mai apoi au
fost asamblate in laborator, UTM (fig. 3.45).

Butucul superior reprezinta o constructie relativ simpla, menita sa sustina partea
superioari a palelor organului de lucru eolian. In acelasi timp, butucul de jos are un
rol foarte important. Acest nod efectueaza legatura dintre rotorul interior (de dema-
rare) si cel exterior (de lucru) si asigura inaintarea celui exterior, care este rapid, fata
de cel interior, care este mai lent. Acest efect este asigurat de cuplajul de inaintare
din componenta butucului inferior (v.fig. 3.45).

Importanta rotorului exterior suplinitd de dimensiunile mari, forma si elementul
elicoidal al palei au impus o atentie sporita la etapa de fabricare a acestuia. Deoa-
rece acestea vor fi executate din materiale composite, tehnologia prevede realizarea
formelor de obtinere a palelor elicoidale care, la randul lor, pot fi copiate de pe
pala etalon executata prealabil. Avand in vedere forma si dimensiunile palei, aceasta
problema nu este deloc simpla. In scopul realizarii palei etalon, a fost proiectatd o
instalatie speciala (fig. 3.46), care va permite in viitor realizarea palelor cu diferite
profiluri aerodinamice si unghiuri de rasucire.

Fig. 3.46. Dispozitiv de generare a palelor organului de lucru eolian.
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La elaborarea procedeului de formare tehnologica a palelor elicoidale s-au luat
in evidenta urmdtoarele premise:

asigurarea constanta a unghiului de ridicare si in spatiu;
pozitionarea profilelor adiacente in spatiu la aceeasi departare de axul rotorului;
orientarea n spatiu a profilelor palelor cu pastrarea unghiului de atac;

universalitatea in vederea obtinerii palelor cu diferit unghi de infasurarea,
distante variabile de la axa rotorului si profil aerodinamic.

Astfel, dispozitivul proiectat va fi unul universal §i va permite obtinerea palei
etalon cu diversi parametri geometrici, elementul consumabil de fiecare data fiind
doar profilul aerodinamic (executat din placa de otel cu grosimea de 2 mm) si stif-
turi de distantare.

In baza documentatiei tehnice elaborate, au fost fabricate componentele acti-
ve principale ale dispozitivului elaborat. Este vorba despre profilul aerodinamic si
despre bratul de sustinere (fig. 3.47). Aceste doud elemente au fost obtinute prin
debitare laser din foaie de metal cu grosimea 2 mm.

Fig. 3.47. Elementele principale ale dispozitivului de generare a palelor rotorului exterior
(Darrieus) obtinute prin debitare laser.
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Fig. 3.48. Asamblarea finala a dispozitivului de formare tehnologica a palelor elicoidale cu profil
aerodinamic.
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Fig. 3.49. Etapele de pregatire si realizare a rotorului interior (demaratorul Savonius).

Etapa de asamblare finala a dispozitivului de formare tehnologica a palelor eli-
coidale a fost efectuatd in laboratorul specializat al UTM, care se afld in cadrul
Centrului ,,ETALON”. Scopul final al autorilor a fost realizarea dispozitivului vizat
cu maxima functionalitate si minim cheltuieli. Astfel, toate nodurile necesare (in
afara de debitarea laser) s-au realizat la Uzina ,,ETALON” din cadrul UTM, cu
implicarea studentilor, cadrelor ingineresti si a cadrelor didactice. In acelasi timp,
in vederea utilizarii eficiente a spatiului laboratorului, in calitate de reazeme au fost
utilizati pilonii centrali, astfel simplificand si constructia in ansamblu.

In ceea ce urmeazi se prezinta dispozitivul final de formare tehnologica a palelor
elicoidale cu profil aerodinamic (fig. 3.48).

Ca si in cazul palelor elicoidale cu profil aerodinamic, pentru realizarea rotorului
interior (Savonius), care are functia primordiald de demarator, de asemenea este
necesar de executat o forma speciald menita sa genereze forma aerodinamica a
palelor acestuia. Acest fapt mai este necesar si din aspect economic, faza in care va
incepe executia in serie a turbinei eoliene.

Fabricarea rotorului interior (material compozit) a necesitat executia unui model
prealabil menit sa genereze forma elicoidala a palelor acestuia. Astfel, n mediul de
proiectare 3—D (SolidWorks) a fost realizat proiectul unui dispozitiv pentru taierea
cu fir incandescent a placilor din polistirol espandat. Acest dispozitivul a permis
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obtinerea elementelor de formare tehnologici a formei prealabile. in rezultatul li-
pirii placilor taiate, a fost relizat modelul prealabil necesar pentru fabricarea palei
etalon si obtinerea formei industriale (fig. 3.49).

3.4.5. Elaborarea metodologiei de cercetare si testare prealabila a

REEV-C

La baza elaborarii metodolo-
giei de cercetare a TE 1n conditii
de vant natural (in situ) a fost luat
studiul comportdrii componen-
telor sistemului ,,Fluid-Turbina”
la interactiunea lor si modifica-
rea starii conform sistemului de
ecuatii Navier-Stokes. In acelasi
timp, s-a tinut cont de complexi-
tatea de parametri att de ordin
constructivi ai REEV, cat si de
ordin global si local al miscarii
fluxului si ale conditiilor de in-
ducere a acestei miscari in rotor
cu o eficienta sporitd. Problema a

Parametri de comandi (L))

Constrictivi Funetionali
] v

Parametrii Parametrii
ide intrare (X)|  Starea sistemubui | de iesire (y)
' -

=[x
Zona activi u
a fluxului

Frontiera zonei neperturbate
a medinlui

Fig. 3.50. Sistemul ,, fluid-turbina .

yw

fost solutionatd prin metode de analiza date de teoria generald a sistemelor, care
prevede intréri, iesiri, parametri de comanda si legaturi inverse (fig. 3.50).

Metoda de cercetare propusa a fost realizatd prin aplicarea unui sistem com-
puterizat modern de masurare §i achizitionare a datelor. Acest sistem incadreaza
canale specializate pentru fiecare tip de caracteristici masurate (fig. 3.51).

~ Terminalul

P bloc

Fig. 3.51. Structura unui canal specializat de captare a datelor experimentale.
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Pe parcursul deruldrii experi-mentului se
masoard urmatoarele marimi fizice:

e viteza vantului in fluxul neperturbat;

e directia vantului;

e temperatura aerului in mediul de lucru;
e presiunea aerului n mediul neperturbat;
e tensiunea pe faza a GMP;

e intensitatea pe faza a GMP pentru diferi-
te regimuri de incarcare.

In vederea colectirii caracteristicilor flu-
xului neperturbat (primele trei marimi fizice),
a fost achizitionat si montat in apropierea tur-
nului universal de incercari sistemul universal
Mmde monitorizare a vantului, integrat ulterior in
sistemul LabVieW (fig. 3.52). In continuare se
prezintd REEV instalat pe turnul universal de
incercari in conditii de vant natural (fig. 3.53),
iar alaturi sunt prezentate datele experimentale,

qppnute prealabil, in comparatie cu cele teore- Fig. 3.52. Sistem universal
tice (fig. 3.54).

de monitorizare a vantului.
Turbinele eoliene cu ax vertical au fost prezentate la diverse saloane de inventii
si transfer tehnologic, unde au fost appreciate la nivel Tnalt [35-44].

Diametrul rotorului - 3,0m; coarda profilului - 0,2m;
indltimea rotorului -- 4,5m; numdrul de pale - 3;
viteza nominald a vantului -- 8m/s.

G e e

Fig. 3.53. Vederea generald a REEV insta- Fig. 3.54. Rezultatele cercetarilor experi-
lat pe turnul universal de incercari. mentale in conditii de aer liber a REEV.
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3.5. Sistem de irigare integrat cu turbina eoliana

In rezultatul privatizrii terenurilor agricole in Republica Moldova s-a extins
substantial numarul gospodariilor agricole specializate in cresterea legumelor pe te-
renuri relativ mici. In consecinta sistemele de irigare mari au devenit ineficiente, in
special, datorita parcelarii terenurilor agricole in sectoare mici izolate, inclusiv dupa
destinatie. In aceste conditii, alimentarea sistemelor de irigare a terenurilor agricole
cu energie electrica de la retelele electrice publice devine ineficienta, din care motiv
diverse surse autonome de energie devin tot mai raspandite.

Pornind de la cresterea continua a preturilor la carburanti, de la necesitatea spo-
ririi produselor agricole ecologic pure, iar in multe cazuri de la imposibilitatea utili-
zarii energiei electrice din retelele de distributie centralizate, in viitor, un rol deose-
bit de important va apartine utilizarii turbinelor eoliene de putere mica (pana la 10
kW). Drept premise avantajoase pentru utilizarea turbinelor eoliene la alimentarea
sistemelor de irigare pot fi urmatoarele:

— perioada de irigare coincide cu perioada, in care viteza vantului este sufi-
cientd pentru satisfacerea necesitatilor in energie electricd (perioada aprilie
—iulie);

— in Republica Moldova exista peste 4000 de lacuri de acumulare a apei, raurile
Prut, Nistru si Raut, in luncile carora se intind numeroase terenuri agricole cu
fertilitate sporitd;

amplasare atdt a turbinelor eoliene la inaltimi mai mari decat ale terenului
supus irigarii, cat i a rezervoarelor speciale de acumulare a apei pentru peri-
oadele, 1n care viteza vantului nu este suficienta.

In fig. 3.55 este prezentat sistemul de irigare prin picurare alimentat cu energie
electrica produsa de turbina eoliana 1 elaborata de autori. Pompa centrifugd 2 cu
parametrii de productivitate Q (m’/h) si inaltimea de pompare H corespunzatori
necesitatilor de irigare este alimentatd cu energie electrica produsa de generatorul
turbinei eoliene 1. Pompa centrifuga 2 aspira apa din lac (sau rau) si o pompeaza
in sistem prin intermediul dozatorului de fertilizare 3 si dispozitivului de filtrare 4
conectati consecutiv la conducta de refulare a pompei. Apa fertilizata si filtrata sub
presiune este pompata in reteaua 5 de tevi cu picuratori. Sistemul de irigare trebuie
sd includa si un rezervor de acumulare a apei 6 amplasat la o altitudine mai mare
decat terenul irigat. Apa din rezervor poate fi utilizatd in perioadele cand viteza
vantului este insuficientad pentru producerea energiei electrice necesare. Cu conditia
lansarii pe piatd a unor noi generatii de acumulatoare electrice, mai eficiente si mai
ieftine, o alternativa ar putea fi sistemele de irigare dotate cu acumulatoare, care se
vor Incdrca in perioadele cand irigarea nu este oportuna.
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Fig. 3.55. Sistem de irigare prin picurare alimentat cu energie electricd produsa
de turbina eoliana.
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4. SISTEME DE CONVERSIE
A ENERGIEI VALURILOR MARII
SI MAREELOR

4.1. Generalitati

Daca la sférsitul secolului al XIX" cea mai raspandita in prezent energie — elec-
tricd — avea un rol auxiliar i neinsemnat in balanta energetica mondiala, atunci in
1930 1n lume se producea cca 300 miliarde kW/h de energie electrica, iar in 2004
aceasta cifra a ajuns la 21000 de miliarde kW/h [1]. Nivelul material, in cele din
urma si cel spiritual al omenirii, se afla in dependenta directa cu cantitatea de ener-
gie pusa la dispozitie. Legile riguroase ale naturii afirma cd se poate obtine energie
utild doar prin schimbarea ei din alte forme. Analiza structurii energeticii mondiale
la ziua de astazi arata ca fiecare 4 din 5 kW sunt obtinuti, in principiu, prin aceeasi
metoda, prin care omul primitiv se incélzea, adica prin arderea de combustibili, sau
prin folosirea energiei chimice a lor, transformata in energie electrica la termocen-
trale. Desigur, modurile de ardere a combustibililor au devenit mult mai perfecte.

Dar cele mai mari rezerve de
energie sunt acumulate in oceane
— o suprafatd mare de curenti de
apd, care se miscd neintrerupt, si
acoperd cca 71 % din suprafata
planetei. Apele Oceanului Planetar
detin un imens potential energetic,
care poate fi valorificat pentru pro-
ducerea de energie electrica. Prin-
cipalele surse de energie oceanica
luate in considerare, cel putin la
nivelul tehnicii actuale, se refera
la: maree, curenti, valuri, diferen-
te de temperatura ale straturilor de
apd marind. Prima explicatie docu-
mentatd matematic a fortelor ma-
reice a fost datd n anul 1687 de Isaac Newton in “Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica”. Mareele se produc cu regularitate in anumite zone de litoral de pe
glob, cu amplitudini care pot ajunge uneori la 14 — 18 m, determinand astfel oscilatii
lente de nivel ale apelor marine (fig. 4.1). Principiul de utilizare a energiei mareelor
in centrale mareomotrice, de altfel singura sursa folosita in prezent din cele enu-

Fig. 4.1. Coasta de tarm dupa reflux.
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merate mai sus, constd in amenajarea unor bazine indiguite, care sd facd posibila
captarea energiei apei, declansate de aceste oscilatii, atat la umplere (la flux), cat si
la golire (la reflux).

Utilizarea energiei marilor si oceanelor lumii se afla incd in urma celei eoliene si
altor surse regenerabile de energie. Unii spun ca decalajul este de cca doua decenii.
Probabil, in urmatorii ani vom asista la aparitia unor noi concepte tehnologice, prin
care si se poata exploata energia stocata in hidrosfera terestra. In tab. 4.1 [2] se pre-
zintd o analiza comparativa a resurselor energetice functie de diferiti parametri. Din
prezentarea succintd se poate vedea ca energia marilor si oceanelor poate deveni o
resursa serioasd pentru a satisface nevoile de energie ale omenirii. In aceasti zona,
probabil, in anii ce vin vom asista la dezvoltari spectaculoase, la aparitia de noi idei.
Insa trebuie sa intervina si factorul politic, cel care poate si creioneze strategii pe
termen lung pentru dezvoltarea resurselor alternative de energie. in Uniunea Euro-
peana s-a convenit pomparea energiei electrice 1n retea cu 5€c/kW (5 eurocenti pe
kW) [3]. Protocolul este valabil pentru sistemele de conversiune a energiei valurilor
marii cu geamanduri sau cele stabilite de a doua generatie de convertori ai energiei
valurilor (WEC), care includ un prototip sau o statie pilot.

4.2. Aspecte teoretice privind energia valurilor

4.2.1. Unele aspecte privind formarea valurilor

Valurile oceanice se comporta foarte imprevizibil. Se vorbeste cd prima regula
a valurilor, in special, in ocean deschis este cd nu exista nici o regula. Este dur sa
constatam aceasta, insa un val “normal”, descris ca un simplu proces fizic, este se-
rios deformat de un numar mare de factori, generati de actiunea fortelor naturii. Cu
toate acestea, pentru un inginer din domeniul elaborarii sistemelor de conversiune
a energiei valurilor ma-
rii este strict necesara o
descriere, fie si sumara,
a actiunii valurilor. Ceea
ce urmeazd sunt nigte
exemple de laborator de
formare a valurilor. In re-
alitate, modelele alterna-
tive ale apei, adancimile
variabile ale apei, curen-
tii inversi, obstacolele na-
turale i multi alti factori
pot schimba substantial
calea si forma valurilor.

Fig. 4.2. Traiectoria valurilor.
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Valurile oceanice de suprafata se propaga orizontal de-a lungul frontierei ,,aer—
mare”. Ele sunt descrise ca fiind valuri progresive orbitale. Ele sunt orbitale fiindca
atunci cand valului trece prin mai multe puncte, particulele de apa de sub valuri se
migca pe o traiectorie orbitala (fig. 4.2) [4]. Ele sunt progresive, de-oarece forma
valurilor se misci (progresiv) orizontal dintr-o locatie in alta. in fig. 4.2 valul se
misca de la stAnga spre dreapta si cauzeaza miscarea de rotatie a particulelor de apa
intr-un ciclu de rotatie complet la par-curgerea completa a unui val.

Cand vantul bate de-asupra apei, el modifica suprafata ei, generand la Inceput
unele ondulatii, care mai apoi se transforma in valuri. Furtunile apar atunci cand
vantul bate timp indelungat in aceeasi directie. In realitate, valurile nu sunt un pro-
ces ideal, armonic, dar unul neregular.

Val de apa adénca Val de apa mica

>
7J:—Lunglm..ejc? Valu'”'—j_ .,

=gy
o ) ¢
‘:: ‘" il:l
a) addncimea >1/2 din lungimea valului b) adancimea >1/20 din lungimea valului

Fig. 4.3. Valuri in ape cu adancimi mari (a) si mici (b).

De regula, ele sunt compuse din mai multe valuri suprapuse cu diferite frec-
venta si viteza [14]. Valurile se comporta in mod diferit in ape cu adancimi mari
si mici. In diagrama din fig. 4.3 [5] se prezinta doud cazuri de propagare a undelor
valurilor: in ape adanci si mici. In apele adanci, actiunea valurilor descreste rapid
cu cresterea adancimii (fig. 4.3,b). In apele mici, actiunea valurilor nu descreste cu
marirea adancimii (fig. 4.3, b). Functie de marimea lor sunt valuri lungi (cu distante
de 100 m intre crestele valurilor) si scurte.

4.2.2. Tipurile si caracteristicile de baza ale valurilor

Valurile au nevoie de timp pentru a se dezvolta, ele nu erup spontan din ocean.
Este nevoie de o oarecare vitezd a vantului, care sa batd pe o anumita distantd o
duratd considerabila de timp pentru a forma in sfarsit valurile. Exista trei tipuri de
valuri: valuri capilare (mici); valuri de mare; valuri intense.

Valurile capilare apar in ape mici cand vantul este usor. Sub actiunea vantului,
ele se transforma n timp in valuri de mare sau valuri intense (fig. 4.5). Valurile de
mare sunt create atunci cand vantul bate o anumitd perioada cu o anumitd viteza.
Ele tind mai apoi sa devina mai lungi, drepte, dupa ce vantul inceteaza sa bata. Va-
lurile intense reprezintd valurile care sunt miscate in orice directie din originea lor
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Valuri capilare

Valuri df mare

Valuri intense
A

—
-

Fig. 4.4. Transformarea valurilor sub actiunea vantului.
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si nu sunt relatate la con-
ditiile locale de vant, cu
alte cuvinte, sunt valuri
de mare care au fost 1a-
sate timp indelungat fara
vant. Este o notiune putin
confuza, fiindca apa nu lu-
creaza impreuna cu valuri-
le, ci numai Tmpreuna cu
curentii de apa — sunt doua
elemente exclusive in ani-
matia apei. Dupd cum se
observa din fig. 4.5, valuri-
le pot fi clasificate functie

de perioada valului. Conform energiei cumulative distribuite in valurile oceanice,
principiul de generare a fortelor si principiul fortelor de amortizare se schimba cand
perioada valurilor creste. Cele mai mici valuri (valurile capilare) au perioade <0,1 s
si sunt generate de adieri mici de vant. Deorece sunt atat de mici, ele sunt amortizate
de tensiunea superficiala a apei (v. fig. 4.5). Cele mai raspandite valuri sunt valurile
gravitationale, care au perioade intre 1 s §i 30 s. Sunt generate de vant si uragane
si sunt amortizate de fortele gravitationale. Valurile cu perioade mai mari de 5 min
sunt valuri lungi si sunt generate de uragane intense si de cutremure de pamant si

Forfa de perturb Gravitatie Seism Vant
Forta de restabilire Gravitatie Tensiune superficiald
Tipul valului AL o 2RI Seiche Val eolian _ Val capilar
53
i
]
é ?
g
1000005  10000s 1000 s 100 s 1s 110’5 11100 s
(11/4zile) (3 0re) (17 min)
Pericada (s) 1 10 100
- -’
Frecventa
{valuri pe s)

Fig. 4.5. Clasificarea valurilor functie de perioada.
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sunt linistite de fortele de gravitatie si de fortele Coriolis. Cele mai lungi valuri sunt
mareele de 12 si 24 ore, generate de Soare si Luna si sunt amortizate de frecarea de
fund si de fortele Coriolis.

Detasdndu-ne putin de realitate, sd incercdm sd evidentiem caracteristicile de
baza ale valurilor. Exista trei factori de bazd care urmeaza sa fie luati in consideratie
la analiza valurilor:

— viteza vantului;
— durata de batere a vantului intr-o singura directie;
— distanta apei deschise, asupra careia bate vantul.

Toti acesti factori lucreaza impreuna pentru a crea valurile. Cu cat este mai pon-
derabila fiecare din aceste variabile 1n ecuatie cu atat sunt mai mari valurile.

Un val oceanic superficial, dupa cum se observa din fig. 4.2, are forma sinusoidala
(cu creste si funduri care au forme identice si o lungime fixata de unda) si progresiv
orbital cu particule de apa in val miscandu-se pe o traiectorie orbitald cu un ci-
clu complet la trecerea unui val complet. Valurile sunt caracterizate de urmatoarele
caracteristici (fig. 4.2, 4.3). Distanta dintre doud creste adiacente este definita ca
lungime de undd (L). Distanta pe verticala de la varful crestei pana la punctul infe-
rior al fundului adiacent este definita ca inalltimea valului (H). Timpul necesar cre-
stei pentru a ajunge din punctul A in punctul B este definit ca perioada valului (7).
Numarul crestelor care trec prin punctul A sau B in fincare secunda este definita ca
frecventa valului (f) (frecventa este o marime inversd perioadet). $i, in final, viteza
cu care creasta valului se migcd orizontal pe suprafata oceanului este definitd ca
rapiditatea sau viteza de fazd a valului (c).

Particulele de apa din val au diferite modele de miscare. Intr-un val normal este
o miscare orbitald a particulelor de apa. Aceasta este cel mai bine demonstrat de un
dop plutitor pe apa. Cand valul creste, dopul de pluta se roteste pe loc (este atras de
migcarea orbitald). Acesta este o migcare foarte pasiva, deoarece migcarea liniara a
particulei valului slabit este foarte agresiva, de aceea este foarte distructiva. Imagi-
nile din fig. 4.6 demonstreaza migcarea orbitald a dopului de pluta care pluteste pe
apa cand valul trece de la stanga la dreapta. Pozitia plutei, in realitate, este neschim-
bata, efectuand doar o usoara rotatie.

Fig. 4.6. Mecanismul miscarii orbitale a particulelor de apa.
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4.2.3. Valurile si vantul

Relatia dintre vant si valuri este foarte importanta, de aceea a fost elaborat un sis-
tem de clasificare nou care a incorporat relatiile dintre valuri si viteza vantului. Acest
sistem, numit Scara lui Beaufort, a fost elaborat in anul 1805 de amiralul Francis
Beaufort al Marinei Britanice. In [6] se prezinta observatiile amiralului asupra strii
marii la diferite viteze ale vantului. Deoarece vantul cauzeaza formarea valurilor de
apa, este mai usor de inteles mecanismul formarii lor. Pentru o mare perfect linig-
tita, vantul, practic,
nu existd. La o anu-
mitd vitezd a vantu-
lui, straturile de la
suprafatd incep a se
migca, formand mici
ondulatii. Interesant
este faptul ca aceste
ondulatii nu se migca
exact in directia vantului, ci sub un unghi de 70-80° fata de directia vantului. On-
dulatiile la viteza minima de 0,23 m/s cresc pana la véalurele si incep sd se miste n
directia vantului. In fig. 4.7 evolutia formarii valurilor sub actiunea vantului. La vi-
teza vantului de 7-11 km/h, aceste valuri se misca la un unghi de 30° fata de directia
vantului. Vantul, cu un anumit grad de turbulentd, atinge suprafata apei si Incepe
transferul de energie valurilor. Functie de durata si distantd, dimensiunile valurilor
se maresc patratic pana la maxim. Atunci cand valoarea maxima a dimensiunii va-
lurilor este atinsa, ele se misca mai incet decat vantul.

Valuri si vantul
Vint ¥

I Lungimea cdii vintului

"l
B -

s 4 4 '

Fig. 4.7. Mecanismul de formare a valurilor.

Atunci cand viteza vantului creste,
cantitatea de energie transferatd apei
creste cu mult mai rapid, proportional cu
puterea a 4° a vitezei vantului. Diagrama
din fig. 4.8 indica energia spectrului de
energie pentru viteze ale vantului de 20,
30, 40 noduri. Suprafata de sub curbe
5 reprezintd energia totala a starii marii.
Scara verticald este amplitudinea valu-
lui masuratd (AxA) in m? O influentd
majora asupra formarii valurilor are asa-
0 numitul parametru ,,Distanta de dez-
voltare a valurilor”. In tabelul 5.3 sunt
prezentati parametrii valului la diferite

15
(6,4m)
40 l
30

20 ]

Viteza
vantului
N noduri|

10

(3,2m
(1,4m)

7,5 10 20

Perioada valului, sec.

Fig. 4.8. Spectrul de energie totald dezvoltata
de valuri pentru diferite viteze ale vantului.

viteze ale vantului si distanta de dezvol-
tare a valurilor (scara Beaufort).
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4.2.4. Unele aspecte privind teoria valurilor

Valurile oceanice de 1
suprafatd sunt valuri me- > 5

canice, care se propaga
de-a lungul interfetei ,,apa 3
— aer”. Fortele de amortiza-

O
S
()
=
5

re sunt produse de gravita- O
tie si pot fi referite la valuri

gravitationale superficiale. O
Cand vantul bate, presiunea

si fortele de frecare pertur- O
beaza echilibrul suprafe- O
tei oceanului. Aceste forte o
transfera energia Vﬁntul}li 3
la apd, formand valuri. In o
cazul unui plan monocro- A
matic liniar in apele adanci
particulele de la suprafata se Fig. 4.9. Schema particulelor de apd in valurile apelor adanci
migca pe traiectorii circula- propagrii valurilor.

re, creand valuri oceanice de

suprafatd ca o combinatie de miscari longitudinale (inainte i inapoi) si transversale
(sus si in jos). Daca valurile se propaga in ape mici (unde adancimea este mai mica
de 1/20 lungimi ale valului) traiectoriile acestor particule sunt comprimate in elipse
(B-fig.4.9)[6]. Cand amplituda (indltimea) valului creste, traiectoriile particulelor
nu mai au forme alungite inchise; mai degraba, dupa trecerea fiecarei creste, parti-
culele sunt deplasate putin mai Tnainte, comparativ cu pozitia anterioara, fenomen
cunoscut ca impulsul Stokes. Conceptul fizic este prezentat in fig. 4.10.

Cand adancimea 1n ocean creste, raza miscarii circulare descreste. La o adanci-
me egala cu o jumatate din lungimea valului A, migcarea orbitald se reduce la zero.
Viteza valului superficial este bine aproximata prin relatia:

A 2rd
c:\/i—ﬂanh(Tj, 4.1)

T

unde: c este viteza de fazd; 4 — lungimea valului;
d — adancimea valului;
g — acceleratia de gravitatie.

A A . 1 . 2nd . . e .
In apele adanci unde dzzi ,, atunci %27[ si tangenta hiperbolica atinge

1, ¢ in m/s se aproximeazi cu 1,254 , unde A se misoard in m. Aceastd expresie

199



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

Obiectul flotant Traiectorie eliptica

demonstreaza ca valurile cu di-
ferite lungimi lucreaza la diferite
viteze. Cele mai rapide valuri in
timpul uraganelor sunt cele cu
cea mai mare lungime. In rezul-
tat, cand, dupd uragan valurile
ajung la tdrm, primele ajung va-
lurile de lungime mare.

Valuri capilare

Fig. 4.10. Conceptul fizic al lucrului valurilor.

Miscarea valurilor oceanice poate fi capturata de sisteme de energie a valurilor.
Densitatea energeticd (pe unitate de suprafatd) a unor valuri sinusoidal regulate a
apei pentru densitatea p, acceleratia de gravitatie g si lungimea valului 4, care este
egald cu doud amplitude « se determina cu relatia:

[T
E= gpgh =5 P8a 4.2)

Viteza de propagare a acestei energii este viteza de grup. O aplicatie practica
importantd a stiintei valurilor este solutionarea 3D a ecuatiei crestei valului in timp
[6].

Ecuatiile care descriu apele mici (numite si ecuatiile Saint Venant) sunt un set
de ecuatii care descriu curgerea sub actiunea fortei superficiale orizontale in fluid.
Aceste ecuatii pot fi utilizate Tn modelarile atmosferice si oceanice, dar sunt mai
simple decat ecuatiile primitive. Modelele ecuatiilor apelor mici au doar un nivel
vertical, deci ele nu pot compensa orice factor care variazi cu inaltimea. In general,
valurile mari contin mai multd energie. Energia valului este determinata de inalti-
mea valului, viteza valului, lungimea valului si densitatea apei. Marimea valului
este determinatd de viteza vantului, de distanta la care vantul excitd valurile, de
adancime si de topografia locatiei. Miscarea valurilor este cea mai 1nalta la suprafa-
ta si se reduce exponential pe masura cresterii adancimii, insd energia valului este
prezenta ca presiunea valurilor in apele adanci.

Energia potentiald a unui set de valuri este proportionala cu inaltimea si patratul
perioadei valului. Valurile cu perioade mai mari au lungimi relativ mai mari si sunt
mai rapizi. Energia potentiald este egald cu energia cinetica (atunci cand poate fi
convertitd). Energia valului se exprima in kW/m (in locatii de tip “/inie de tarm”) si
se calculeaza cu relatia:

P=0,5H"T, (4.3)

unde H este indltimea valului, m; 7 — perioada valului, in s.

Relatia de mai jos permite calcularea energiei produse de val. Excluzand valurile
create de uragane mari, cele mai mari valuri au Tndltimea de 15 m si au perioada de
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15 sec. Conform acestei formule, astfel de valuri contin aproximativ 1700 kW de
energie potentiald pe fiecare metru de lungime a valului. Locatiile cu cel mai mare
potential energetic al valurilor vor avea un flux de energie mai mic decét cel de mai
sus: posibil cca S0kW/m.

Cata energie se poate obtine din val? Teoria liniara a valului presupune ca
miscarea apei printr-un punct este sinusoidald. Perioada 7 pentru un val care trece
prin acest punct poate fi exprimata prin:

27A
T= L, (4.4)
g
unde A este lungimea valului (m); g — gravitatia (kg/m?).

Energia care se contine 1n val poate fi exprimata prin ecuatia:

2 2
prgart (4.5)

- s

8

unde a este amplitudinea (inél‘gimea) valului.
Conform tehnologiilor existente sunt trei tipuri de colectare a energiei valurilor:
e cu ajutorul sistemelor cu geamanduri;
e sisteme conturate fixate;
e coloane de apa oscilante.

Ecuatia valului. Ecuatia valului este o ecuatie diferentiald care descrie evolutia
valului armonic 1n timp. Ecuatia are forme usor diferite functie de modul cum valul
este transmis si de mediul prin care trece. Considerand ca un val unidimensional se
misca dea lungul unei axe x cu viteza v si amplitudinea a (care in general depinde
de x si ), ecuatia este:

1 0°a 0’a
vor o (4-6)
Tridimensional ecuatia va fi:
1 0%a
v_2 or’ =Aa, (4‘7)

unde Aeste Laplasian.

Solutia generald pentru ecuatia valului intr-o dimensiune a fost obtinutd de
d’Alembert:

a(x,t)=F(x—-vt)+G(x+vt) (4.8)
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Ecuatia poate fi privita ca doua pulsatii care trec prin lungimea x in directii dife-
rite: F'in directia +x, si G — 1n directia —x. Dacd vom substitui x cu directiile x,y,z,
poate fi descrisa propagarea tridimensionala a valului.

Valurile migratoare. Valurile care se misca se numesc valuri migratoare, sau
valuri progresive si au disturbanta care variaza functie de timpul ¢ si de distanta:

y(z,t) = A(z,t)sin(kz — wt + @), (4.9)

unde A(z,t) este amplituda suprafetei valului; & este numarul valului si ¢ este faza.
Viteza de faza a acestui val va fi:

w
v,,=;=/1f, (4.10)

unde A este lungimea valului.

Ca si in cazul altor tipuri de unde, energia valurilor este proportionala cu patratul
inaltimii lor. De exemplu, un val de 3 m inaltime are de 9 ori mai multd energie
decat un val de 1 m Tnéltime. Valurile au directie si viteza. Valurile mareice cauzate
de eruptiile vulcanului subacvatic din Chile in mai 1960 a parcurs distanta de 6000
mile marine (11.000 km) pana la Noua Zeelanda in aproximativ 12 de ore, atingand
viteza de aproximativ 900 km/h.

Relatia dintre viteza valurilor superficiale lungi si adancimea lor 1n apele mici se
prezinta prin formula:

=gd 2P (4.11)
2

unde c¢ este viteza valului; g — acceleratia caderii libere (9.8066 m/s?); d — adanci-
mea valului, m; p, — densitatea apei (=1); p, — densitatea aerului.

Relatia arata ca viteza valurilor creste odata cu cresterea adancimii valurilor si
diferenta relativa a densitatilor mediilor. Pentru ocean cu addncimea de 4000 m
viteza va fi:

v 2~ 10x40000 = 200km /s =720km / h. (4.12)

In apele adanci relatia intre viteza valurilor superficiale lungi si adancimea lor se
prezinta prin formula:

2
gt

: 4.13
= (4.13)
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unde / = fc pentru toate cazurile de valuri. Inclocuind in ecuatia de mai sus
obtinem:

c=3" ori 1=0,641c (s), (4.14)
27

unde ¢ este perioada valului (s), f— frecventa valurilor; / — lungimea valurilor (m).
Se poate calcula ¢ si / prin perioada valurilor 7 (s):

c=1,56t (m/s)=5,62 (km/h), 1=1,56¢" (m).

Aceste valuri cu perioada de /0 s, care se misca cu viteza de 56 km/h cu lungi-
mea valului de aproximativ /56 m poate produce in 24 de ore valuri cu perioade de
17 s i lungimi de 450 m.

4.3. Sisteme tehnice de captare a energiei valurilor elaborate
de autor

Intre sursele de energie curate si nonpoluante, energia valurilor marilor si oceane-
lor este una dintre cele mai abundente si valorificabile. Potentialul energiei valurilor
este estimat la 219 gigawat de-a lungul Coastei Uniunii Europene, sau mai mult de
180 TW/h fiecare an. Diferite dispozitive au fost elaborate pe parcursul anilor pen-
tru extragerea energiei valurilor, exploatand forta de ridicare a valurilor cu ajutorul
corpurilor flotante.

In pofida faptului ca Republica Moldova nu este riverana unei mari sau ocean,
domeniul in cauza prezintd interes, in primul rand, sub aspectul colaborarii interna-
tionale. Luand in consideratie importanta domeniului in Centrul de Elaborare a Sis-
temelor de Conversie a Energiilor Regenerabile (CESCER) al Universitatii Tehnice
a Moldovei se efectueazi cercetiri, care se afla la stadiul incipient. In acest plan,
au fost elaborate, la nivel conceptual, o serie de solutii tehnice de instalatii pentru
captarea energiei valurilor, care sunt protejate cu 6 brevete de inventie. In viitor,
se preconizeaza elaborarea, in baza acestor inventii, a unor modele de laborator si
testarea lor in conditii de laborator.

4.3.1. Instalatii de conversie a energiei valurilor
4.3.1.1. Instalatii tip turn fix si corpuri plutitoare

Instalatiile de acest tip fac parte din categoria centralelor energetice de litoral si se
bazeaza pe utilizarea unui turn fix si a unor corpuri plutitoare, legate articulat cu tur-
nul. In continuare vor fi examinate doua solutii tehnice brevetate de autori. Instala-
tia (fig. 4.11,a,b) [ 7] include corpul plutitor /, legat cu ajutorul batiului 2 cu turnul 3,
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Fig. 4.11. Instalatie pentru conversia energiei valurilor.

prin intermediul arborelui 4, formand Tmpreuna cu sectorul dintat 5 (fig. 4.11) o
parghie. Sectorul 5 este legat cinematic cu rotile dintate ale transmisiei 6. Miscarea
alternativa de rotatie a sectorului 5 este transformata, prin intermediul transmisiei 6
in miscare de rotatie unisens a arborelui de iesire, iar arborele de iesire al mecanis-
mului de transformare a miscarii 6, este legat, prin intermediul unui multiplicator 7,
cu un generator electric 8. In scopul uniformizarii miscarii de rotatie pe arborele de
iesire al multiplicatorului 7 este fixat un volant. La deplasarea valurilor cu o anumi-
ta perioada A in directia indicata in fig. 4.11,a, corpul plutitor / va efectua miscari in
plan vertical. La o perioada a valului, corpul va efectua o miscare egala cu inaltimea
valului (amplitudinea). Elementul de forta de ridicare, dezvoltat de corpul plutitor la
miscarea verticala, se determina cu ecuatia lui Morison:
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dF = ﬁp?CMVZ +§DCD|\/

v, (4.16)

unde D este diametrul corpului rotitor,
p — densitatea fluidului;

v — viteza de ridicare a corpului plutitor;

C,,s1 C, — coeficienti, care depind de forma geometricd a corpului, numarul
Reynolds si numarul lui Keulegan—Carpenter (pot fi determinati empiric, expe-ri-
mental sau prin modelare CFD la calculator).

In continuare, forta sumara F » dezvoltatd de corpul plutitor /, se va transmite
prin bratele /, si /, la sectorul dintat 5:

F5:F]—]. (4.17)

Momentul de torsiune B
dezvoltat de aceasta forta
va fi transmis prin angre-
najul 6 si multiplicatorul
7 generatorului electric §.
Miscarea alternativa de
rotatie a barelor 7 si, re-
spectiv, a sectorului din-
tat 5, se transforma si se
multiplica prin angrena-
jul 6 si multiplicatorul 7
in migcare de rotatie con-
tinud, care este transmi- Fig. 4.12. Instalatie pentru conversia energiei valurilor
sd generatorului electric cu sumator al miscarilor alternative.

8. Energia valurilor este

pulsatoare in limite foarte largi si periodicitatea este mare — de la 1-2 secunde pana
la 1020 secunde. In acest caz, pentru functionarea normali a statiei este necesar
un volant. In general, energia valurilor este constantd pentru o perioada lunga de
timp — de cateva ore. Pentru a reduce neuniformitatea rotirii rotorului generatorului
electric § si pentru a imbunatati calitatea curentului pro-dus, pe arborele de iesire
al multiplicatorului 7 este amplasat volantul /0. Solutia propusa prezinta avantajul
unei constructii simple, usor de intretinut si cu randament ridicat. Datorita asigurarii
unui brat de actiune a fortelor de ridicare a valurilor, la arborele de intrare se trans-
mite un moment multiplicat, fapt ce asigurd o majorare a energiei transformate.

205



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

5

RRRRRRIRE!

Directia valurilor

L —

Fig. 4.13. Instalatie pentru conversia energiei valurilor.

Fig. 4.14. Sumator al miscarilor alternative
de rotatie si transformarea lor In miscare
unisens pentru sisteme de conversie
a energiei valurilor.

in instalatia (fig. 4.13) [8], corpurile
plutitoare sferice sau cilindrice 1 si 2 sunt
amplasate de ambele parti ale turnului fix
3 si legate cu el articulat prin intermediul
a doua brate 4 si 5. Deoarece bratele 4 si 5
vor fi antrenate de corpurile plutitoare 1 si
2 in migcari alternative de rotatie cu direc-
tii diferite, pentru adunarea acestor mis-
cari a fost elaborat un sumator de miscare
cu rotile dintate conice 6 si 7, legate fix cu
bratele 4 si 5 (fig. 4.14). Miscarea sumara
se multiplica si se transmite generatorului
electric Tn mod similar instalatiei din fig.
4.11. Corpurile plutitoare sferice sau cilin-
drice 1 si 2 pot fi executate in forma unui
singur corp plutitor toroidal care, avand o
suprafata de contact cu apa mai mare, va
asigura un coeficient majorat de convertire
a energiei valurilor. De asemenea, ampla-
sa-rea simetrica a bratelor fatd de turnul
fix 1i asigura instalatiei stabilitate.
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4.3.2.2. Instalatii tip DUCK

Instalatiile de acest tip fac par-
te din categoria centralelor ener-
getice plutitoare si se bazeaza pe
utilizarea unor corpuri plutitoare
legate in lant articulat. Principiul
de functionare al acestui tip de
instalatii a fost descris 1n p.5.4 al
prezentului capitol.

Instalatia prezentatd in fig.
4.15 [9] reprezintd o varianta a Fig. 4.15. Instalatie plutitoare pentru conversia
instalatiei de tip ,,DUCK” si in- energiei valurilor (tip DUCK).
clude corpurile flotabile 1, am-
plasate pe arborele fix 2 (fig. 4.16), care este ancorat cu cablul de ancorare 3. Corpul
flotabil 1 include carcasa 4 de forma ovala, executatd din material plastic, avand
partea submersata in apa cu dimensiuni mai mari decat partea exterioara. Carcasa 4
este instalata pe arborele fix 2 cu posibilitatea rotirii alternative limitate fata de el.
Pe capatul arborelui fix 2 este instalat un disc 5 si o bara cu doua gauri executate la
o distanta intre ele, prin care este trecut cablul de ancorare 3. Centrul de greutate al
corpului plutitor ,,DUCK ” este deplasat spre partea de jos a lui prin umplerea lui cu
material masiv. In carcasa 4 este amplasat un mecanism de sumare a miscarilor de
rotatie alternative numit sumator.

Sumatorul (fig. 4.17) include roata conica 6 angrenata cu pinionul conic 7, pe
flansa interioara a céruia este executatd suprafata toroidald 8, cu care contacteaza
discurils: 9 si 10, osiile carora Stlnii 1?' 4 1 25 8 3
gate articulat cu bucsa 11, fixata rigid ®2
pe carcasa generatorului electric 12. QLA
Discurile 9 si 10 contacteaza cu partile
diametral opuse cu suprafata toroidala
a rotii de frictiune 13. Pe butucul rotii
de frictiune 13, legata rigid cu rotorul
generatorului electric 12, este fixat un
mecanism inertional 14, legat cinema-
tic printr-un sistem de parghii cu osii-
le discurilor 9 si 10. Acest mecanism
inertional asigura uniformizarea vite-
zei de rotatie a rotii de frictiune.

Teoria liniarda a undelor arata ca

migcarea unui punct de la suprafata Fig. 4.16. Corpul plutitor tip DUCK (cu contra-
valurilor este sinusoidald. La deplasa-  greutate pentru readucerea lui in pozitie initiala).
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Fig. 4.17. Sumator al miscarilor alternative de rotatie in baza transmisiei dintate conice
si a variatorului toroidal cu frictiune pentru sisteme de conversie a energiei valurilor.

rea valurilor cu o anumita lungime de unda A in directia indicata in fig.4.15, 4.16,
corpul plutitor 1 va efectua miscari alternative de rotatie in jurul axei arborelui fix 2.
Perioada 7" a undei valului, care misca un punct, poate fi exprimata prin expresia:

oy 7
T=_|——, 4.18
N < (4.18)

unde A este lungimea de unda (m).

Puterea continuta intr-un val poate fi exprimata in functie de lungimea de unda
(kW/m) prin urmatoarea expresie:

p_pg’aT

o (4.19)

unde a este amplitudinea valului (m).

Aceastd putere acumulatd in valul de apd poate fi transformata in energie elec-
trica cu ajutorul corpurilor plutitoare 1 (fig. 5.41). Migcarea de rotatie , a corpului
plutitor 1 generata de valul de apa cat si migcarea de rotatie w, la revenirea lui sub
actiunea contragreutatii se transmite carcasei rotitoare 4 a sumatorului (fig. 4.17), in
care aceste doud miscari de rotatie alternativa se sumeaza intr-o migcare de rotatie
unisens.
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In sumatorul prezentat in fig. 4.17 miscarea de rotatie a pinionului conic 6 se
transmite prin intermediul discurilor 9 si 10 rotii de frictiune 13 si, in continuare,
rotorului generatorului 12. Raportul de transmitere sumar este:

iz = iZ[ ' inar’ (4'20)
unde
i, =R (4.21)
R

7 var

iar R, siR, suntrazele de contact ale discurilor 9 si 10 cu suprafetele toroidale

ale rotilor de frictiune 7 si 13.
1 2

w2

4

3

In rezultat se va modifica raportul de
transmitere si uniformiza turatia la ro-
torul generatorului electric. Cinematica
sumatorului permite egalizarea partiald a
valorilor componentelor vitezei unghiula-
re sumare a rotorului generatorului elec-
tric compuse de componentele o, si @,
si, deci, imbunatatirea calitatii curentului
electric produs.

w7

in instalatia de captare a energiei
valurilor [10] spre deosebire de instalatia
precedentd readucerea corpurilor Duck 1
in pozitia initiala se efectueaza prin inter- Fig. 4.18. Corpul plutitor tip DUCK
mediul unui sistem de elemente arcuite (cu elemente arcuite pentru readucerea
2 instalate intre flansa discului rotitor 3 in pozitie initiala.
si a partii fixe 4 (fig. 4.18). O parte din
energia Tnmagazinatd in aceste elemente
arcuite la decomprimarea lor readuce ele-
mentele DUCK 1n pozitia initiala (de pana
la actiunea valului). Sumarea miscarilor
alternative de rotatie se efectueaza prin in-
termediul unui sumator bazat pe utilizarea
transmisei planetare precesionale coaxiale
18 in mai multe trepte si a unui sistem de
cuplaje unisens (fig. 4.19). Acest sistem
conduce la egalizarea partiala ca valoare a
comp onen.telor Yitezei .unghi'ulare Sumar.e Fig. 4.19. Sumator al miscarilor alternative
a arborelui-manivela si, deci, imbunatati- de rotatie cu transmisie precesionald pentru
rea calitdtii curentului electric produs. sistemul de conversie a energiei valurilor.
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4.3.2. Mecanisme de sumare a miscarilor de rotatie alternativa
pentru instalatii de conversie a energiei valurilor

In majoritatea instalatiilor de conversie a energiei valurilor amplituda undei va-
lurilor este transformatd in miscare alternativa de rotatie. Generatoarele electrice au,
insa, nevoie de miscare de rotatie unisens si multiplicata. In acest scop se utilizeaza
mecanisme speciale pentru transformarea miscarii.

Mecanismul pentru transformarea miscarii (fig.4.20,a,b) [11] include arbore-
le de intrare 1, pe care este instalat sectorul dintat 2, si doud trepte de transmisii cu
roti dintate. Prima treapta include roata dintatd 3, fixata pe arborele 4, roata dintata
5, in butucul céreia este amplasat cuplajul unisens 6. Roata dintata 7 este fixata pe
arborele 8, pe care este fixata roata dintata 9. Roata dintatd 10 este fixata pe arborele
de iesire 11. Treapta a doua include roata dintata 12, fixata rigid pe arborele 13, pe
care, prin intermediul cuplajului unisens 14 este instalata roata dintata 15. Cuplajul
unisens 14 este instalat pe arbore cu functionare in sens opus comparativ cu cupla-
jul unisens 6. Arborele de intrare 1 este actionat prin doud fluxuri de manivela 16.
Migcarea alternativa de rotatie cu viteza unghiulara o, se transmite de la manivela
16 prin arborele de intrare 1 la sectorul dintat 2. De la sectorul dintat 2 miscarea
alternativa de rotatie se transmite concomitent la doua trepte de transmisii cu roti
dintate. In prima treapta miscarea alternativa de rotatie de la sectorul dintat 2 este
preluatd prin angrenare de roata dintatd 3 si se transmite prin arborele 4 - cuplajul
unisens 6 la roata dintatd 5. De la roata dintatd 5 miscarea de rotatie numai intr-un
singur sens cu viteza unghiulard o, (sensul miscarii de rotatie corespunde cu direc-
tia miscarii de rotatie, in care cuplajul unisens 6 cupleaza arborele 4 cu roata dintata
5) se transmite prin angrenare cu rota dintatd 7 prin arborele 8 la roata dintatd 9.
De la roata dintatd 9 miscarea de rotatie cu viteza unghAiularé o, se transmite prin
angrenare cu roata dintatd 10 la arborele de iesire 11. In a doua treaptd miscarea
alternativa de rotatie de la sectorul 2 este preluatd prin angrenare de roata dintata
12 si transmisa prin arborele 13 — cuplajul unisens 14 la roata dintata 15. De la rota
dintata 15 migcarea de rotatie numai intr-un singur sens cu viteza unghiulard o ,
(sensul miscarii de rotatie corespunde cu directia migcarii de rotatie in care cuplajul
unisens 14 cupleaza arborele 13 cu roata dintata 15) se transmite prin angrenare cu
roata dintata 10 la arborele de iesire 11. Cuplajele unisens 6, 14 sunt montate astfel
ca miscarea alternativa de rotatie intr-o directie sa fie transmisa de pe arborele 4 pe
roata dintata 5, iar in directie opusa sa fie transmisa de pe arborele 13 pe roata din-
tata 15. Astfel pe arborele de iesire 11 se obtine o miscare de rotatie continua intr-o
singurd directie cu viteza unghiulard o . Pentru ca viteza unghiulard o, transmisa
de treptele de transmisie unu si doi pe arborele de iesire 11 sa fie egala este necesar
sa se respecte egalitatea:

Lyt lsylyyg =b Lisyy (4.22)
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Fig. 4.20. Mecanism pentru transformarea miscarii de rotatie alternative in migcare de rotatie
unisens pentru sistemul de conversie a energiei valurilor.
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G

Fig. 4.21. Mecanism pentru transfor-marea
miscarii alternative de rotatie in migcare de
rotatie unisens pentru sistemul de conversie a
energiei valurilor.

unde i, este raportul de transmitere
al treptei rotilor dintate 2 si 3;

i, —raportul de transmitere al
treptei rotilor dintate 5 si 7;

iy, — raportul de transmitere
al treptei rotilor dintate 9 si 10;

I, ,, — raportul de transmitere
al treptei rotilor dintate 2 si 12;

15, — raportul de transmitere

al treptei rotilor dintate 15 si 10.

Constructia mecanismului elaborat
asigura la iesire obtinerea unei miscari
mai uniforme, dinamicitate redusa si
fiabilitate sporita.

Mecanismul pentru transfor-
marea miscarii (fig. 4.21)[11] func-
tioneazd analogic mecanismului din
fig.4.20. Acest mecanism se deosebes-
te constructiv prin asigurarea transmi-
terii energiei valurilor prin doua fluxuri
separate de la doud corpuri plutitoare.
Aceasta posibilitate este asigurata prin
parghiile 1 si 2, fixate pe arborii 3 si
4 si angrenate Intre ele prin interme-
diul sectoarelor dintate 5 si 6. Suma-
rea miscarilor alternative de rotatie si
transformarea lor Tn miscare de rotatie
unisens este analogica mecanismului
prezentat in fig. 4.20.

in mecanismul pentru trans-
formarea miscarii [12] transmiterea
energiei valurilor se efectueaza, de
asemenea, prin doud parghii angrenate
intre ele printr-un sistem de roti dintate
conice. Sumarea miscarilor alternative
de rotatie si transformarea lor in mis-
care de rotatie unisens este analogica
mecanismului prezentat in fig. 4.20.
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. Elaborarea instalatiei mecanice pentru conversia eficientd a
energiei valurilor mirii in enrgie electrica.

Utilizarea efectului fizic - forta Arhimede, care actioneazi asupra corpurilor

flotabile, pentru transformarea miscirii ondulatorii ale valurilor in energie
mecanici sau electrici.

Avantaje: ) - constructie simpla, usor de intretinut;
- randament ridicat;
- miscare uniforma de rotatie a rotorului
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(54) Turbina de vant cu ax vertical (variante)

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se referd la instalatiile de conversiune a
energiei eoliene, si anume la turbinele de vant cu ax
vertical de tip Darrieus.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei
variante, contine un arbore vertical rotitor (1), niste
pale (2) legate rigid cu el prin elemente de fixare, 5
fiecare pala (2) avand forma elicoidala si profil aero-
dinamic in sectiunea transversala. Elementele de fixare
sunt executate in forma de pale de fixare (4) cu profil
aerodinamic si leaga capetele de sus si de jos ale
palelor (2) turbinei cu arborele (1). Totodata capetele 10
de sus si de jos ale palelor (2) sunt legate articulat intre
ele prin bare orizontale de tensionare (3).

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a
doua, contine un ax vertical cu un butuc superior i un
butuc inferior, cu care sunt legate prin elemente de
fixare palele (2). Axul vertical este executat in forma 15
de o bara fixa pe care sunt amplasati cu posibilitatea
rotirii libere butucul superior si cel inferior. Elementele
de fixare leaga capetele de sus si de jos ale palelor (2)
turbinei cu butucul superior si inferior corespunzitor.
Butucul superior este amplasat cu posibilitatea depla-
sarii coaxiale pe axul vertical.

Revendicari: 4

Figuri: 4
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul masinilor de conversiune a energiei eoliene, si anume la turbinele de
vant cu ax vertical de tip Darrieus.

Se cunoaste o turbind de vant, care include un arbore central pozitionat vertical, pale cu profil
aerodinamic simetric, spite de sustinere a palelor, elemente aditionale. Aceasta turbina este preconizata sa
functioneze eficient in limita raportului de viteze la varful palei A=2,5...4 [1].

Dezavantajul acestei turbine consta in eficienta scdzuta in limita vitezelor joase ale vantului.

Se cunoaste de asemenea o turbind de vant cu ax vertical, care contine un arbore vertical rotitor, o
serie de pale curbe cu profil aerodinamic in sectiune transversala, liniile medii ale cirora in plan vertical
sunt paralele axei arborelui vertical rotitor, iar capetele lor sunt legate rigid intre ele prin intermediul a
doud noduri de legatura, constituite dintr-un set de bare-aripa orizontale de tensionare, iar cu capetele
arborelui vertical rotitor sunt legate prin intermediul unui set de elemente care, impreuna cu barele-aripa,
formeaza configuratii triunghiulare [2].

Aceasta turbina de vant poseda o rigiditate relativ scazuta la viteze ridicate ale vantului, ceea ce
provoacd vibratii sporite, care pot conduce eventual la distrugerea acesteia.

Cea mai apropiatd solutie este turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore central vertical
rotitor si pale de forma elicoidala cu profil acrodinamic in sectiunea transversala, capetele de sus si de jos
ale carora sunt cuplate rigid prin elemente de fixare la acest arbore [3].

Dezavantajul acestei solutii tehnice consta in eficienta relativ scazutd, fapt care nu-i permite s
functioneze eficient in zone cu un potential energetic eolian scazut, iar rotirea rotorului este caracterizata
de un grad relativ de neuniformitate.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este sporirea eficientei de conversiune a energiei eoliene
in zone cu un potential de vant scazut, asigurarea uniformitatii rotirii palelor, majorarea fiabilitatii si
reducerea nivelului de vibratii.

Instalatia, conform primei variante a inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
ca turbina de vant cu ax vertical contine un arbore vertical rotitor, niste pale legate rigid cu el prin
elemente de fixare, fiecare pala avand forma elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea transversala.
Eelementele de fixare sunt executate in forma de pale de fixare cu profil aerodinamic si leaga capetele de
sus si de jos ale palelor turbinei cu arborele. Totodatd capetele de sus si de jos ale palelor sunt legate
articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei variante, poate contine pale de fixare de sus si de jos
legate cu arborele prin vergele de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, contine un ax vertical cu un butuc superior
si un butuc inferior, cu care sunt legate prin elemente de fixare niste pale de forma elicoidala si profil
aerodinamic in sectiunea transversald. Axul vertical este executat in forma de bara fixa pe care sunt
amplasati cu posibilitatea rotirii libere butucul superior si cel inferior. Elementele de fixare sunt executate
in forma de pale de fixare cu profil acrodinamic si leaga capetele de sus si de jos ale palelor turbinei cu
butucul superior si inferior, corespunzitor. Capetele de sus si de jos ale palelor sunt legate articulat intre
ele prin bare orizontale de tensionare, iar butucul superior este amplasat cu posibilitatea deplasarii
coaxiale pe axul vertical.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, poate contine pale de fixare de sus si de jos,
legate cu butucul superior si inferior, corespunzator, prin vergele de tensionare.

Particularitatile inventiei exclud necesitatea unui mecanism de orientare la directia vantului si unui
mecanism de franare in cazul rafalelor mari de vént, asigurd un grad inalt de uniformitate a rotirii
organului de lucru, fapt care reduce nivelul vibratiilor si zgomotului turbinei de vant.

Rezultatul inventiei constd in conversia energiei eoliene in energie electrica sau mecanica cu un
coeficient sporit de conversiune, in baza unei constructii relativ simple cu un numar redus de redundante
structurale.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a turbinei de vant cu ax vertical;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1;

- fig. 3, variantd a turbinei de vant cu butuc superior, instalat cu posibilitatea rotirii si deplasarii
axiale;

- fig. 4, vederea B-B din fig. 3.

Turbina de vént cu ax vertical, conform primei variante a inventiei (fig. 1), contine un arbore vertical
rotitor 1, o serie de pale inclinate elicoidale 2 cu profil aecrodinamic in sectiunea transversald, capetele
carora sunt legate intre ele dintr-un set de bare orizontale de tensionare 3, totodatd sunt legate rigid cu
arborele prin elemente de fixare 4 in forma de pale cu profil acrodinamic care, la randul sau, sunt
rigidizate prin vergele de tensionare 5 (fig. 2). Arborele vertical rotitor 1 este legat rigid cu rotorul
generatorului electric 6, care, la randul sau, este amplasat pe bara fixa verticald 7, instalata rigid pe turnul
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul maginilor de conversiune a energiei eoliene, si anume la turbinele de
vant cu ax vertical de tip Darrieus.

Se cunoaste o turbind de vant, care include un arbore central pozitionat vertical, pale cu profil
aerodinamic simetric, spite de sustinere a palelor, elemente aditionale. Aceasta turbina este preconizata sa
functioneze eficient in limita raportului de viteze la varful palei A=2,5...4 [1].

Dezavantajul acestei turbine consta in eficienta scazuta in limita vitezelor joase ale vantului.

Se cunoaste de asemenea o turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore vertical rotitor, o
serie de pale curbe cu profil aerodinamic in sectiune transversala, liniile medii ale carora in plan vertical
sunt paralele axei arborelui vertical rotitor, iar capetele lor sunt legate rigid intre ele prin intermediul a
doud noduri de legatura, constituite dintr-un set de bare-aripa orizontale de tensionare, iar cu capetele
arborelui vertical rotitor sunt legate prin intermediul unui set de elemente care, impreuna cu barele-aripa,
formeaza configuratii triunghiulare [2].

Aceasta turbind de vant poseda o rigiditate relativ scazuta la viteze ridicate ale vantului, ceea ce
provoaca vibratii sporite, care pot conduce eventual la distrugerea acesteia.

Cea mai apropiata solutie este turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore central vertical
rotitor si pale de forma elicoidald cu profil aerodinamic in sectiunea transversala, capetele de sus si de jos
ale carora sunt cuplate rigid prin elemente de fixare la acest arbore [3].

Dezavantajul acestei solutii tehnice constd in eficienta relativ scazutd, fapt care nu-i permite sa
functioneze eficient in zone cu un potential energetic eolian scazut, iar rotirea rotorului este caracterizata
de un grad relativ de neuniformitate.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este sporirea eficientei de conversiune a energiei eoliene
in zone cu un potential de vant scdzut, asigurarea uniformitatii rotirii palelor, majorarea fiabilitatii si
reducerea nivelului de vibratii.

Instalatia, conform primei variante a inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
cd turbina de vant cu ax vertical contine un arbore vertical rotitor, niste pale legate rigid cu el prin
elemente de fixare, fiecare pald avand forma elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea transversala.
Eelementele de fixare sunt executate in forma de pale de fixare cu profil aecrodinamic si leaga capetele de
sus si de jos ale palelor turbinei cu arborele. Totodatd capetele de sus si de jos ale palelor sunt legate
articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei variante, poate contine pale de fixare de sus si de jos
legate cu arborele prin vergele de tensionare.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, contine un ax vertical cu un butuc superior
si un butuc inferior, cu care sunt legate prin elemente de fixare niste pale de forma elicoidala si profil
aerodinamic in sectiunea transversald. Axul vertical este executat in forma de bard fixd pe care sunt
amplasati cu posibilitatea rotirii libere butucul superior si cel inferior. Elementele de fixare sunt executate
in forma de pale de fixare cu profil aerodinamic si leaga capetele de sus si de jos ale palelor turbinei cu
butucul superior si inferior, corespunzator. Capetele de sus si de jos ale palelor sunt legate articulat intre
ele prin bare orizontale de tensionare, iar butucul superior este amplasat cu posibilitatea deplasarii
coaxiale pe axul vertical.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua, poate contine pale de fixare de sus si de jos,
legate cu butucul superior si inferior, corespunzator, prin vergele de tensionare.

Particularitatile inventiei exclud necesitatea unui mecanism de orientare la directia vantului §i unui
mecanism de franare in cazul rafalelor mari de vant, asigurd un grad inalt de uniformitate a rotirii
organului de lucru, fapt care reduce nivelul vibratiilor si zgomotului turbinei de vant.

Rezultatul inventiei constd in conversia energiei eoliene in energie electrica sau mecanica cu un
coeficient sporit de conversiune, in baza unei constructii relativ simple cu un numar redus de redundante
structurale.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a turbinei de vant cu ax vertical;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1;

- fig. 3, variantd a turbinei de véant cu butuc superior, instalat cu posibilitatea rotirii si deplasarii
axiale;

- fig. 4, vederea B-B din fig. 3.

Turbina de vant cu ax vertical, conform primei variante a inventiei (fig. 1), contine un arbore vertical
rotitor 1, o serie de pale inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic in sectiunea transversala, capetele
carora sunt legate intre ele dintr-un set de bare orizontale de tensionare 3, totodata sunt legate rigid cu
arborele prin elemente de fixare 4 in formd de pale cu profil aerodinamic care, la randul sau, sunt
rigidizate prin vergele de tensionare 5 (fig. 2). Arborele vertical rotitor 1 este legat rigid cu rotorul
generatorului electric 6, care, la randul sdu, este amplasat pe bara fixa verticald 7, instalatd rigid pe turnul
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4

8 turbinei de vant §i coaxiald cu arborele vertical rotitor 1. Capetele de sus ale palelor 2 sunt legate
articulat cu barele orizontale de tensionare 3 si elementele de fixare 4, formand un unghi de rasucire fata
de capatul de jos al palei, transformand palele in suprafete elicoidale. Cu alte cuvinte planul care contine
barele orizontale de tensionare 3 din partea de sus a turbinei este rotit la un unghi ascutit (in fig. 1 este
egal cu 60°) fatd de planul care contine barele orizontale de tensionare 3 din partea de jos a turbinei.

Turbina de vant cu ax vertical, conform variantei a doua a inventiei (fig. 3, 4), contine un arbore
vertical rotitor 1, o serie de pale inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic in sectiune transversala,
capetele carora sunt legate intre ele printr-un set de bare orizontale de tensionare 3, totodata capetele de
jos ale palelor inclinate elicoidale 2 cu profil aerodinamic, prin elemente de fixare 4 in forma de pale cu
profil aerodinamic, rigidizate prin vergele de tensionare 5, sunt legate rigid cu un butuc inferior 9, legat
rigid cu rotorul generatorului electric 6. lar capetele de sus ale palelor inclinate elicoidale 2 cu profil
aerodinamic, prin elemente de fixare 4 in forma de pale cu profil aerodinamic, rigidizate prin vergele de
tensionare 5, sunt legate articulat cu un butuc superior 10, amplasat cu posibilitatea rotirii in jurul axei
sale si deplasarii axiale fatd de bara fixa verticala 7. Arcul de compresiune 11 din interiorul barei fixe
verticale 7 asigura revenirea in pozitia initiala a butucului superior 10.

Turbina de vant functioneaza in modul urmator.

Sub actiunea curentilor de aer, seria de pale elicoidale 2 cu profil aerodinamic, inclinate fata de axa
arborelui vertical rotitor 1, conform primei variante a inventiei, vor intra progresiv in functiune,
excluzand astfel situatia solicitarii palei simultan pe toata lungimea bordului de atac. Barele orizontale de
tensionare 3 realizeaza legdtura articulata a capetelor palelor 2 cu arborele vertical rotitor 1, obtindndu-se
astfel o structura integra flexibila intre pale 2, noduri de legatura cu bare orizontale de tensionare 3,
elementele de fixare 4 si arborele vertical rotitor 1. Aceastd solutie permite eliminarea redundantelor
structurale din structura turbinei, fapt ce asigura majorarea fiabilitatii, reducerea nivelului de vibratii si
zgomot.

Procesul de recuperare a energiei mecanice a maselor de aer (de conversiune a energiei curentilor de
aer) include trei componente:

- energia mecanicd obtinutd in urma aparitiei fortei portante, generate de profilul aerodinamic al
palelor 2 si elementelor de fixare 4 cu profil aerodinamic;

- energia mecanica obtinutd in urma actiunii directe a curentilor de aer asupra unor portiuni ale
suprafetei paletelor in diferite faze de rotire a rotorului vertical;

- energia mecanica obtinutd din efectul geometric de elice al paletei;

- o parte din curentii de aer vor circula pe suprafata liniei elicoidale a palei din capatul de jos al
palei spre capatul ei de sus, generand o forta utila suplimentara asupra palei, care se transforma intr-un
moment de torsiune aplicat la rotorul vertical rotitor.

Cele expuse mai sus se exprima prin relatia matematica:

Ty=Ti+ T,+ T,
unde:

T, este momentul de torsiune generat de forta portantd a profilului aerodinamic al palelor 2 si
elementelor de fixare 4 cu profil aerodinamic;

T, - momentul de torsiune generat de actiunea frontala a curentilor de aer pe portiuni de suprafata ale
palei;

T, - momentul de torsiune generat de efectele geometrice bandd Mdobius-suprafatd unilateral.

Momentul de torsiune sumar este transmis rotorului generatorului electric 6 si transformat in energie
electrica.

Sub actiunea fortelor centrifuge generate de rafalele de vant, conform variantei a doua a inventiei (fig.
3), butucul superior 10 se va deplasa axial deformand arcul de compresiune 11 si se va roti in jurul axei
sale. Ca rezultat, datoritd legaturii articulate a butucului superior 10 cu elementele de fixare 4 cu pale 2,
care isi vor schimba unghiul de inclinare fata de axa arborelui vertical rotitor si simultan unghiul elicei,
fapt ce va reduce momentul de torsiune sumar §i va micsora numarul de turatii ale turbinei, reducand
riscul distrugerii turbinei.

Inventia prezintda urmatoarele avantaje:

- amplasarea palei pe o linie elicoidald fatd de axa centrald asigurd un grad inalt de uniformitate a
rotirii turbinei de vant si sporeste eficienta acesteia;

- legatura capatului de sus al palei cu nodul de legatura cu un unghi de rasucire fata de capatul de jos
al palei o transforma intr-o suprafata elicoidala, fapt ce 1i asigurd palei o eficienta sporitd de conversiune a
energiei maselor de aer ca urmare a miscarii unei parti ale maselor de aer pe linia elicoidala de-a lungul
palei.

- executia nodurilor de legatura in forma de tetraedru sporeste stabilitatea turbinei de vant, fapt care-i
permite sa functioneze cu zgomot si vibratii reduse si, nu in ultimul rand, sd reziste la rafale mari ale
vantului fara utilizarea unui sistem adaugiator de franare;
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- includerea in componenta nodurilor de legaturd a palelor cu profil aerodinamic asigurd obtinerea
unui moment de torsiune suplimentar in urma interactiunii cu masele de aer, conduce la micsorarea
momentului de pornire a turbinei de vént, fapt care permite exploatarea acesteia in zone cu un potential de
vant relativ scazut;

- legdtura articulata a capetelor de sus ale palelor cu un butuc superior amplasat liber pe o bara
verticald cu posibilitatea rotirii in jurul axei sale si deplasarii de-a lungul axei barei verticale fixe permite
modificarea unghiului de inclinare a palelor si a setului de elemente cu profil aerodinamic sub actiunea
unor forte centrifuge, care depageste o valoare criticd generala de rafale puternice de vant, fapt ce asigura
protectia turbinei la viteze mari ale vantului;

- legaturile articulate ale palelor cu elementele nodului de legaturd si cu arborele vertical rotitor
asigurd un anumit grad de flexibilitate elementelor turbinei, reduce gradul de solicitare a turbinei ca
rezultat al elimindrii din structura ei a unor redundante structurale, fapt ce reduce nivelul de vibratii si
zgomot, marind totodata fiabilitatea turbinei.

(57) Revendiciri:

1. Turbind de vant cu ax vertical, care contine un arbore vertical rotitor, niste pale legate rigid cu el
prin elemente de fixare, fiecare pala avand forma elicoidald si profil aerodinamic in sectiunea trans-
versala, caracterizatd prin aceea ci clementele de fixare sunt executate in forma de pale de fixare cu
profil aerodinamic si leagd capetele de sus si de jos ale palelor turbinei cu arborele, totodata capetele de
sus si de jos ale palelor sunt legate articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare.

2. Turbina de vant cu ax vertical, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca palele de
fixare de sus si de jos sunt legate cu arborele prin vergele de tensionare.

3. Turbina de véant cu ax vertical, care contine un ax vertical cu un butuc superior §i un butuc
inferior, cu care sunt legate prin elemente de fixare niste pale de forma elicoidala si profil aerodinamic in
sectiunea transversald, caracterizati prin aceea ci axul vertical este executat in forma de o bara fixa pe
care sunt amplasati cu posibilitatea rotirii libere butucul superior si cel inferior, elementele de fixare sunt
executate in forma de pale de fixare cu profil aerodinamic si leaga capetele de sus si de jos ale palelor
turbinei cu butucul superior si inferior, corespunzator, totodata capetele de sus si de jos ale palelor sunt
legate articulat intre ele prin bare orizontale de tensionare, iar butucul superior este amplasat cu posibili-
tatea deplasarii coaxiale pe axul vertical.

4. Turbind de vant cu ax vertical, conform revendicarii 3, caracterizatd prin aceea ci palele de
fixare de sus si de jos sunt legate cu butucul superior si inferior, corespunzitor, prin vergele de tensionare.

(56) Referinte bibliografice:
1. EP 1413748 Al 2004.04.28
2. US 2004120820 Al 2004.06.24
3. WO 2005010355 A1 2005.02.03

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: SPATARU Leonid
Redactor: UNGUREANU Mihail
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Descriere:

Inventia se referd la statiile hidraulice de conversiune a energiei cinetice a apei curgatoare a
raurilor.

Este cunoscutd o hidroturbind cu reazeme pe arbori fixati intr-un cadru, un formator de curenti,
partea de fund a caruia este instalatd sub un unghi ascutit fata de curentii de apa, lungimea caruia
depaseste de douda ori diametrul hidroturbinei. Cadrul este instalat pe sprijine, cu posibilitatea
deplasarii fata de ele, este legata cu tarmul prin intermediul unui cablu si unui element articulat, care
Tmpreuna formeaza sistemul de tarm de amplasare a agregatului in curentul de apa [1].

Dezavantajul acestei hidroturbine este constructia complicata si eficienta de conversie a energiei
cinetice a apei relativ redusa.

Cea mai apropiata solutie este statia hidraulica destinatd pentru transformarea energiei cinetice a
apei curgatoare a raurilor in energie electrica. Statia hidraulica contine o turbina orizontala sectionata,
fiecare sectiune incluzand cate doua palete cu profil hidrodinamic, amplasate in zone diametral opuse,
si fixate rigid pe axul principal. Fiecare sectie este fixata pe axul principal cu o anumita defazare
unghiulara. In partea din fatd, de ambele parti ale rotorului sunt fixate confuzoare. Axul principal este
instalat pe structura de rezistentd. Statia hidraulica poate functiona eficient impreuna cu alte surse de
energie (de ex. centrala electrica Diesel), reducand radical consumul de motorina sau inlocuind-o pe
ultima in caz de accident. Parametrii hidrologici principali, care asigurd functionare eficientd a statiei
hidraulice sunt diapazonul de curgere a apei raurilor - 1,8...3,3 m/s; adancimea raului - cel putin de
1,5 m; latimea sectorului cu aceasta adancime - cel putin de 10 m. Puterea la iesire la viteze de
curgere a apei raurilor intre 1,8...2,5 m/s este de la 10 pana la 30 kW, la tensiuni de curent continuu cu
trei faze 220/380 V cu frecventa 50 Hz. Gabaritele statiei hidraulice in varianta submersibila:
lungimea - 5 m, latimea - 3 m, indltimea - 2 m [2].

Dezavantajul consta in aceea ca eficienta statiei hidraulice examinate este relativ redusa din cauza
cd paletele sectiunilor rotorului sunt fixe (nereglabile).
simplificarea constructiei.

Statia hidraulica, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
include un cadru portant, care este amplasat pe un mijloc flotant §i in partea de jos a caruia este
montatd o hidroturbind cu ax orizontal, legatd cu un generator electric de turatie joasa. Hidroturbina
consta din doua sectii separate, montate pe axul ei, fiecare sectie incluzand cate un propulsor cu palete
montate pe reazeme, propulsoarele fiind deplasate una fata de alta cu un unghi, iar fiecare paletd
avand 1n sectiune normald un profil hidrorodinamic NACA. Mijlocul flotant este executat in forma de
doua flotoare, fixate din doua parti ale cadrului portant. Axul hidroturbinei este instalat in lagare pe
doud suporturi fixate in partea de jos a cadrului portant, inaltimea cdrora se alege astfel ca
propulsoarele sa fie submerse. Fiecare propulsor include cel putin trei palete instalate pe osii cu
posibilitatea rotirii in jurul acestora, iar profilul lor hidrodinamic NACA este asimetric, extradosul si
partea comprimatd ale carora se afld de aceeasi parte a liniei de coarda. Din partea capetelor osiilor
paletele sunt unite cinematic cu ghidaje profilate, instalate fix pe cadrul portant de ambele parti ale
hidroturbinei.

Rezultatul inventiei consta in asigurarea unui grad sporit de conversie a energiei cinetice
disponibile a apei, deoarece la formarea momentului de torsiune sumar participa practic toate paletele,
chiar si cele care se migca impotriva curentilor de apa, acestea generand forta de portanta a profilului
hidrodinamic.

Asamblarea rotorului din doua sectiuni, instalate pe un arbore comun cu defazare unghiulara de
180° asigura reducerea substantiald a neuniformitatii rotirii rotorului.

Executia paletelor 8 cu profil aerodinamic asimetric, in care extradosul §i partea comprimati a
profilului hidrodinamic se afla de aceeasi parte a liniei de coarda a profilului, asigura o eficienta de
conversie mai mare la vitezele mici de curgere a apei unui rau.

Orientarea paletelor 8 in pozitii optime din punct de vedere al conversiei energiei cinetice a apei
fata de curentii de apa permite majorarea coeficientului de conversiune a energiei cinetice a apei
(coeficientul Betz).

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...7, care reprezinta:

- fig. 1, schema principala a statiei hidraulice cu ax orizontal;

- fig. 2, vederea A din fig. 1 (varianta 1);

- fig. 3, vederea A din fig. 1 (varianta 2);

- fig. 4, profilul hidrodinamic asimetric al paletei;

- fig. 5, schema de functionare a rotorului multipal cu profil drept al paletelor;

- fig. 6, schema de ancorare a statiei hidraulice cu ax orizontal;

- fig. 7, schema tridimensional a statiei hidraulice cu ax orizontal.
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Statia hidraulica cu ax orizontal include corpuri flotante 1 (fig. 1), pe care este fixat un cadru
portant 2. Pe partea de jos a cadrului portant 2, prin intermediul a doua suporturi 3, este instalat axul
4, pe care sunt fixate rigid cu un unghi de defazare egal cu 180° sectiile 5 si 6 ale rotorului orizontal 7.
Sectiunile 5 si 6 ale rotorului 7 includ palete 8 instalate pe osii orizontale 9, cu posibilitatea rotirii in
jurul axelor sale. Paletele 8 au profil hidrodinamic asimetric in sectiune normala (fig. 4) si sunt
orientate in pozitii optime fata de curentii de apa din punct de vedere al conversiei energiei cinetice a
apei curgatoare de un mecanism de orientate (fig. 2, fig. 3). Turatia de la ax 4 este multiplicata prin
intermediul unei transmisii cu curea 10 §i este transmisa generatorului electric de turatie joasa 11.
Pentru raurile cu adancime suficientd a apei, paletele 8 sunt orientate conform schemei din fig. 2,
realizandu-se amplasarea paletei de jos in pozitie cu suprafatd maxima atacatd de curentii de apa. In
cazul raurilor cu adincime micd a apei, paletele 8 vor fi orientate conform schemei din fig. 3,
realizandu-se amplasarea paletei de sus in pozitie cu suprafatd maxima atacatd de curentii de apa.
Cadrul portant 2 este ancorat de tarm prin intermediul cablurilor 12. Pentru a impiedica deplasarea
statiei hidraulice de curentii de apd, ea este legatd suplimentar de fundul raului prin intermediul
cablurilor 13.

Statia hidraulica cu ax orizontal functioneaza in modul urmator.

Sub actiunea curentilor de apa, paleta de jos (conform schemei din fig. 2) si cea de sus (conform
schemei din fig. 3) efectueaza conversia energiei cinetice a apei, folosind forta de presiune a
curentilor de apa, exercitatd asupra suprafetei maxime, aflate sub actiunea acestor curenti. Restul
paletelor efectueaza conversia energiei cinetice a apei, folosind atat forta de presiune a curentilor de
apa exercitatd asupra proiectiei suprafetei paletei pe planul vertical, cat si forta de portanta a profilului
hidrodinamic. Momentul de torsiune si viteza unghiulara sumara sunt transmise axului 4. Miscarea de
rotatie a axului este multiplicatd prin intermediul transmisiei cu curea 10 §i transmisa rotorului
generatorului electric de turatie joasa 11.

Executia paletelor 8 cu profil hidrodinamic asimetric, in care extradosul paletei §i partea
comprimatd se afld de aceeasi parte a liniei de coarda a profilului, asigurd o fortd de portantd mai
mare a profilului hidrodinamic la viteze mici ale curentilor de fluid, caracteristice curgerii apei unui
rau.

Submersarea sectiunilor rotorului orizontal in apa asigura participarea simultand a tuturor
paletelor la procesul de conversie a energiei cinetice a apei, folosind atat forta de presiune a curentilor
de apa asupra paletei, cat si efectul hidrodinamic al paletelor, care genereaza forta portantd a
profilului hidrodinamic.
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(57) Revendiciri:

Statie hidraulicd cu ax orizontal, care include un cadru portant, care este amplasat pe un
mijloc flotant si in partea de jos a caruia este montatd o hidroturbind cu ax orizontal, legata cu un
generator electric de turatie joasa, totodata hidroturbina consta din doud sectii separate, montate pe
axul ei, fiecare sectie incluzand cate un propulsor cu palete montate pe reazeme, propulsoarele fiind
deplasate una fatd de alta cu un unghi, iar fiecare paletd avand in sectiune normald un profil hidro-
rodinamic NACA, caracterizatid prin aceea cid mijlocul flotant este executat in forma de doud
flotoare, fixate din doua parti ale cadrului portant, axul hidroturbinei este instalat in lagare pe doua
suporturi fixate in partea de jos a cadrului portant, indltimea carora se alege astfel ca propulsoarele sa
fie submerse; fiecare propulsor include cel putin trei palete instalate pe osii cu posibilitatea rotirii in
jurul acestora, iar profilul lor hidrodinamic NACA este asimetric, extradosul §i partea comprimata ale
carora se afla de aceeasi parte a liniei de coarda; totodata din partea capetelor osiilor paletele sunt
unite cinematic cu ghidaje profilate, instalate fix pe cadrul portant de ambele parti ale hidroturbinei.

(56) Referinte bibliografice:

1. RU 2187691 C2 2002.08.20
2. RU 2247859 C1 2005.03.10

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: UNMGUREANU Mihail
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statiile hidraulice ce utilizeazd energia cineticd a
fluxului apei.

Statia hidraulica contine o platforma, amplasata
pe doud flotoare (7, 8), fixate la ea din partea
tarmului, si ancorata de mal cu posibilitatea reglarii
pozitiei sale fata de nivelul fluxului apei printr-o
structurd metalica de cadru si tiranti (5, 6), dotati cu
regulatori de intindere (9), contindnd de asemenea,
plasati pe platforma si legati cinematic unul cu altul,
un generator electric (22), o pompa hidraulicd, un
multiplicator (17) si o turbina, care include un arbore
vertical legat cu multiplicatorul (17) si de care sunt
fixate radial bare orizontale (13) cu palete (12) cu
profil hidrodinamic. Statia hidraulica este executatd
cu posibilitatea fixarii ei pe malul stang sau drept al
raului. Turbina este montata pe platforma astfel,
incat axa arborelui ei, aflata in planul O, — O, , per-
pendicular axei orizontale de simetrie a flotoarelor
O, — Oy, este deplasata fata de axa O; — Oy cu
valoarea ,,-¢”, in cazul ancorarii pe malul stang al
raului, si cu valoarea ,,+e”, in cazul ancorarii pe

ghidaje (14, 15) pentru orientarea paletelor (12) in
functie de directia de curgere a apei.
Revendiciri: 2

Figuri: 4
5 y 5 LB B 3 @
. | / i
10 z ; ¥
i b o

240



Descrieri de inventii ale autorilor

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD 3845 F1 2009.02.28

Descriere:

Inventia se refera la hidroenergeticd, si anume la statiile hidraulice ce utilizeaza energia cinetica a
fluxului apei.

Este cunoscuta turbina hidraulica cu ax vertical, care contine un arbore de iesire vertical, care
include cel putin o bara ce se extinde in directie axiala. Fiecare bard contine cel putin o pala fixata
mobil si orientatd astfel ca actiunea fluidului efectueaza rotirea arborelui. Sunt montate patru palete
fixate pe osii orizontale. Inventia permite reducerea momentului de rezistenta a fluidului si cresterea
momentului de torsiune [1].

Dezavantajul acestei turbine hidraulice consta in aceea ca, desi are o constructie relativ simpla si
eficienta relativ ridicata, turbina dezvolta un moment de torsiune relativ mic.

Cea mai apropiatd solutie este centrala hidroelectrica, care contine o platforma, amplasatd pe
corpuri flotante si, instalat de o parte a rotorului turbinei spre malul raului si fixata pe o culee cu
posibilitatea reglarii pozitiei sale fata de nivelul fluxului apei, plasate pe ea si cinematic legate unul cu
altul un generator, un multiplicator si o turbina, care include un ax vertical legat cu multiplicatorul, de
care sunt fixate radial bare orizontale cu palete cu profil hidrodinamic [2].

Dezavantajul consta in aceea ca, desi are o eficienta relativ sporita de conversie a energiei cinetice
a apei curgitoare, statia hidraulica poseda stabilitate flotanta redusa datorita faptului ca axa rotorului
turbinei se afla in planul de simetrie longitudinala a corpurilor flotante, atunci cand centrul sumar al
aplicarii fortelor Arhimede asupra paletelor cave se afla la o distantd ,.e” de planul de simetrie
longitudinala a corpurilor flotante. Acest fapt genereaza un moment de rasturnare a platformei.
Totodatad aceasta inclinare a platformei impreuna cu rotorul turbinei conduce la reducerea eficientei
de conversie a energiei cinetice a apei, cauzata de abaterea pozitiei paletelor fata de curentii de apa de
la cea optima calculata.

Problema pe care o rezolva inventia este majorarea eficientei de conversie a energiei cinetice a
apei si asigurarea stabilitatii flotante a statiei hidraulice.

Statia hidraulica inlatura dezavantajele sus-mentionate prin aceea ca aceasta contine o platforma,
amplasata pe un corp flotant, fixat la ea din partea tarmului, i ancoratd de mal cu posibilitatea
reglarii pozitiei sale fata de nivelul fluxului apei printr-o structurd metalica de cadru si tiranti dotati cu
regulatori de intindere, continand de asemenea, plasati pe platforma si legati cinematic unul cu altul,
un generator electric, o pompa hidraulica, un multiplicator si o turbina, care include un arbore vertical
legat cu multiplicatorul si de care sunt fixate radial bare orizontale cu palete cu profil hidrodinamic.
Corpul flotant include doud flotoare. Statia este executata cu posibilitatea fixarii ei pe malul sting sau
drept al raului. Turbina este montata pe platforma, astfel incat axa arborelui ei, aflata in planul O, —
O,, perpendicular axei orizontale de simetrie a flotoarelor O, — Oy, este deplasata fatd de axa O, — O,
cu valoarea ,,-¢”, in cazul ancordrii pe malul stang al raului si cu valoarea ,,+e”, in cazul ancorarii pe
malul drept al raului, unde:

€= Cy Cosa,
in care ¢y este distanta dinte punctul de aplicare a fortei Arhimede §i punctul de fixare a paletei de
bara orizontala a turbinei,

o - unghiul format de coarda paletei si directia de curgere a apei.

Pe platforma sunt instalate, cu posibilitatea schimbarii pozitiei lor in dependentd de directia
curgerii apei, la un unghi de 180° in jurul axei orizontale de simetrie a rotorului O - O'}, ghidaje
pentru orientarea paletelor.

Doi tiranti sunt amplasati in planul vertical ce trece prin axa orizontala de simetrie a arborelui
turbinei O, - O'), paralel si la distante egale de planul de simetrie al structurii metalice de cadru, alti
doi tiranti sunt plasati spatial simetric fatd de planul O' - O'}, iar fiecare tirant formeaza cu acesta un
unghi ascutit, totodatd punctele de legatura ale tirantilor cu platforma si corpul flotant se afla pe
acelasi plan.

Statia hidraulica conform inventiei asigurd urmatoarele avantaje:

- Amplasarea centrului rotorului turbinei la o distanta stabilitd fatd de planul de simetrie longitu-
dinald a corpurilor flotante asigura stabilitate flotanta statiei hidraulice si grad de conversie sporit ca
urmare a reducerii abaterii pozitiei paletelor fatd de pozitia optima calculata;

- Ancorarea corpurilor flotante de mal prin intermediul a 4 tiranti dotati cu regulatori de intindere,
doua dintre care sunt amplasati in plan vertical, care trece prin axa de simetrie orizontala a rotorului
0'-0'}, altele doua fiind amplasate de ambele parti ale planului O';-O'",, formand cu acest plan un
unghi ascutit permite reglarea pozitiei verticale a axei rotorului turbinei si a pozitiei rotorului fata de
directia curentilor de apa;

- Instalarea ghidajelor pentru orientarea paletelor fatd de directia curentilor de apa cu rotirea lor la
unghiul de 180° in jurul axei de simetrie longitudinala a pontoanelor O1-O'; in cazul ancorarii de
malul drept al raului comparativ cu ancorarea de malul sting asigurd o stabilitate flotanta sporita
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statiei hidraulice, precum si o reducere a abaterii pozitiei paletelor fatd de curentii de apa de la cea
optima.

Inventia se explica prin figurile 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, schema principala a statiei hidraulice (vedere frontala);

- fig. 2, schema principala a statiei hidraulice (vedere de sus);

- fig. 3, schema cu distantele de la punctele de aplicare a fortelor Arhimede pana la axa rotorului
(vedere de sus);

- fig. 4, vederea marita a unei palete cu indicarea punctului de aplicare a fortei Arhimede si a
centrului de rotire a paletei.

Statia hidraulicd include o platforma 1 (fig. 1) legatda articulat de tarm prin intermediul unei
structuri de rezistenta 2, tirantilor 3 si 4, amplasati paralel la planul de simetrie al structurii de
rezistentd 2 de ambele parti ale ei, i tirantilor 5 si 6, legati de corpurile flotante 7 si 8 cu formarea
unui unghi ascutit intre axa tirantilor 5, 6 si planul perpendicular pe axa corpurilor flotante 7 si 8.
Pentru reglarea lungimii, tirantii 3, 4, 5 si 6 sunt dotati cu regulatori de intindere 9. Corpurile flotante
7 si 8 sunt amplasate de o parte (din partea tarmului) a rotorului 10 turbinei 11, care include palete
cave cu profil hidrodinamic 12, instalate cu posibilitatea rotirii pe capetele barelor orizontale 13 si
legate cinematic cu ghidajele 14 mecanismului de orientare (in cazul ancorarii statiei hidraulice de
malul stang al raului) si ghidajele 15 (in cazul ancordrii statiei hidraulice de malul drept al raului). In
procesul rotirii rotorului 10, punctele de aplicare ale fortelor Arhimede F,, care actioneaza asupra
paletelor cave 12, se vor deplasa pe traiectoria 16. Pe platforma 1 este instalat de asemenea un
multiplicator 17, arborele conducator al caruia este legat rigid cu rotorul 10 turbinei 11. Arborele
condus al multiplicatorului 17 este legat prin transmisiile cu curea 18, 19 si 20 cu pompa hidraulica
21 si, respectiv, cu generatorul electric de turatie joasa 22.

Statia hidraulica functioneaza in modul urmator.

Turbina cu rotor 10 si palete 12 este amplasata in fluxul de apa a raului. Pozitia lor fatd de nivelul
apei este asigurata de fortele Arhimede, care actioneaza asupra corpurilor flotante 7 si 8 si asupra
partii frontale ale paletelor 12, care sunt executate cave. Pozitia verticala a rotorului 10 turbinei 11
este asiguratd prin reglarea lungimii tirantilor 3 si 4 prin intermediul regulatorilor de intindere 9.
Reglarea pozitiei platformei 1 cu rotor 10 in plan orizontal se efectueaza cu ajutorul tirantilor 5 si 6,
legati cu corpurile flotante 7 si 8 la un unghi ascutit B si regulatorii de intindere 9. Pentru asigurarea
fortelor de intindere minime in tirantii 3 si 4, dar si pentru minimizarea distantei de legaturd a lor cu
tarmul, se recomanda alegerea unghiului ascutit p = 30...45°.

Cavitatea paletelor 12 genereaza o forta Arhimede, care se determina cu relatia:

Fa=pvg,
unde:

p este densitatea apei;

v - volumul interior al paletei;

g - acceleratia gravitationala.

Analiza traiectoriei migcarii punctului de aplicare a fortei Arhimede F, a ardtat ca distanta de la
acest punct pana la planul, care trece prin axa rotorului 10 pentru paletele 12 care se misca impotriva
curentilor de apa (partea stanga a rotorului) este mai mica decat aceleasi distante pentru paletele 12,
amplasate momentan de partea dreaptd a rotorului 10. Aceasta conduce la aparitia unui moment de
rasturnare:

M; = Mz~ Msag,
unde:

Mg, este momentul sumar dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asupra paletelor,
amplasate momentan de partea stanga a rotorului;

Mgsagq - momentul sumar dezvoltat de fortele Arhimede, care actioneaza asupra paletelor,
amplasate momentan de partea dreapta a rotorului.

Momentele sumare dezvoltate de fortele Arhimede, care actioneazd asupra paletelor, aflate
momentan de partea stdngd a rotorului si, respectiv, de partea dreaptd a rotorului se determind cu
relatiile:

Msas = ZFa; * Li §1 Msag=2ZF ai lai,
unde:

F4; sunt fortele Arhimede, care actioneaza asupra paletelor 12, amplasate momentan de partea
stanga a rotorului;

l;; - lungimea distantelor de la punctul de aplicare a fortei Arhimede pe partea frontala a paletelor
12 amplasate momentan de partea stangd a rotorului;

l4; - lungimea distantelor de la punctul de aplicare a fortei Arhimede pe partea frontala a paletelor
12 amplasate momentan de partea dreapta a rotorului.

242



Descrieri de inventii ale autorilor

10

15

20

25

30

MD 3845 F1 2009.02.28

Aceste distante se calculeaza dupa formula:
=R+ ¢%y + 2Rey cos(a + ),

unde:

R - raza rotorului;

cy - distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a palei de rotorul
turbinei;

o - unghiul format de coarda palei si directia de curgere a apei;

¢ - unghiul format de bratul rotorului si directia perpendiculara cursului apei.

Pentru compensarea acestui moment de rasturnare M, se propune amplasarea axei rotorului 10 in
planul O-O', deplasat la distanta e fatd de planul de simetrie longitudinali a corpurilor flotante O;-
O,. Distanta e se calculeaza cu relatia:

unde n este numarul paletelor rotorului, iar y; este distanta de la centrul de aplicare a fortei Arhimede
la paleta i pana la planul de simetrie longitudinala (fig. 3). Pentru fiecare paleta distanta y; se
calculeazi cu relatia

(o]

yi= cycosa + Rsin(p+(i— 1) ),
unde:

R - raza rotorului;

cy - distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a paletei de rotorul
turbinei, O\N; in fig. 3, 4;

o - unghiul format de coarda paletei si directia de curgere a apei;

¢ - unghiul format de bratul rotorului si directia perpendiculara cursului apei;

n - numarul paletelor rotorului.

Astfel, distanta e se calculeaza cu relatia:

€ =Cy " CosaL,

unde cy este distanta dintre punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a paletei de
rotorul turbinei, iar a este unghiul format de coarda paletei si directia de curgere a apei.

in cazul ancordrii statiei hidraulice de malul drept al rdului este necesar ca ghidajele 14 si fie
rotite in jurul axei O1-O'; la unghiul de 180°, ocupand pozitia ghidajelor 15.
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(57) Revendiciri:

1. Statie hidraulica, care contine o platforma, amplasatd pe un corp flotant, fixat la ea din
partea tarmului, si ancoratd de mal cu posibilitatea reglarii pozitiei sale fatd de nivelul fluxului apei
printr-o structurd metalica de cadru si tiranti dotati cu regulatori de intindere, contindnd de asemenea,
plasati pe platforma si legati cinematic unul cu altul, un generator electric, o pompa hidraulica, un
multiplicator §i o turbina, care include un arbore vertical legat cu multiplicatorul si de care sunt fixate
radial bare orizontale cu palete cu profil hidrodinamic, caracterizatd prin aceea ci corpul flotant
include doua flotoare; statia este executatd cu posibilitatea fixarii ei pe malul stang sau drept al raului,
totodatad turbina este montata pe platforma, astfel incat axa arborelui ei, aflatd in planul O, — O,,
perpendicular axei orizontale de simetrie a flotoarelor O, — O, este deplasata fata de axa O, — O, cu
valoarea ,,-¢”, in cazul ancorarii pe malul stang al rdului si cu valoarea ,,+e”, in cazul ancorarii pe
malul drept al raului, unde:

€= ¢y cosa,
in care ¢y este distanta dinte punctul de aplicare a fortei Arhimede si punctul de fixare a paletei de
bara orizontald a turbinei, o este unghiul format de coarda paletei si directia de curgere a apei,
totodatd pe platforma sunt instalate, cu posibilitatea schimbarii pozitiei lor, in dependenta de directia
curgerii apei, la un unghi de 180° in jurul axei orizontale de simetrie a rotorului O’ - O';, ghidaje
pentru orientarea paletelor.

2. Statie hidraulicd, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca doi tiranti sunt
amplasati in planul vertical ce trece prin axa orizontala de simetrie a arborelui turbinei O’ - O,
paralel si la distante egale de planul de simetrie al structurii metalice de cadru, alti doi tiranti sunt
plasati spatial simetric fata de planul O’; - O’ si fiecare tirant formeaza cu acesta un unghi ascutit,
totodata punctele de legatura ale tirantilor cu platforma si corpul flotant se afla pe acelasi plan.

(56) Referinte bibliografice:

1. US 7083382 B2 2003.10.02
2. MD 2992 G2 2006.02.28

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: UNGUREANU Mihail
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(54) Turbini de vant cu ax vertical (variante)
(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la masinile de conversiune a Revendicari: 3
energiei eoliene, si anume la turbinele de vant cu Figuri: 8
ax vertical de tip Darrieus. 5

Turbina de vant cu ax vertical contine un turn
vertical fix (1), pe care este instalat liber un arbore
rotitor de baza (2) cu niste pale (3), legate rigid cu
el, fiecare pala (3) avand forma alungita elicoidala
si profil aerodinamic in sectiunea perpendiculara
axei longitudinale. In spatiul dintre pale (3) sunt 10 '
amplasate suplimentar cel putin doua pale
elicoidale (8), fixate fara spatiu de un arbore rotitor 4
suplimentar, care este amplasat coaxial cu arborele
rotitor de bazd (2) si legat cu el prin intermediul
unui cuplaj unisens. Arborele rotitor de baza (2) 15
este legat rigid cu arborele generatorului electric
(10). in variantele a II si a III, arborele rotitor de %
baza (2) si arborele rotitor suplimentar sunt legati
cu arborele generatorului electric (10) prin
intermediul unui diferential sinusoidal cu bile sau
cu roti dintate conice. Sy
Turbina de vant cu ax vertical permite conver- G =
siunea energiei eoliene in energie electrica sau
mecanicd cu un coeficient sporit de conversiune.
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Descriere:

Inventia se refera la dispozitivele de conversiune a energiei eoliene, si anume la turbinele de vant cu
ax vertical de tip Darrieus.

Se cunoaste o turbina de vant cu ax vertical, care include un arbore cu pale cu profil aerodinamic in
sectiunea perpendiculara axei longitudinale. in spatiul dintre pala si arbore sunt amplasate niste spite ce
maresc rigiditatea palelor si elemente aditionale. Aceasta turbind este preconizatid sa functioneze
eficient in limita raportului de viteze la varful palei A =2,5...4.

Aceasta turbina dispune insd de o eficientd relativ scazuta in limita vitezelor scazute ale vantului
[

Se cunoaste de asemenea o turbind de vant cu ax vertical, care contine un arbore cu o serie de pale
curbe cu profil aerodinamic in sectiunea transversala, liniile medii ale carora sunt paralele axei arborelui
vertical, capetele de sus si de jos ale carora sunt fixate de arbore.

Aceasta turbind dispune de asemenea de o eficienta de conversiune relativ scazuta, fapt care nu-i
permite sd functioneze eficient in zone cu un potential energetic eolian scazut [2].

Cea mai apropiata solutie este turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore rotitor, niste
pale legate rigid cu el, fiecare pald avand forma alungita elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea
perpendiculara axei longitudinale.

Dezavantajul acestei solutii tehnice consta intr-o eficienta de conversiune relativ scazuta [3].

Problema pe care o rezolva inventia consté in sporirea eficientei de conversiune a energiei eoliene
in zonele cu un potential de vant scazut.

Dispozitivul, conform primei variante a inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine un turn vertical fix, pe care este instalat liber un arbore rotitor de baza, niste pale legate
rigid cu el, fiecare pald avand forma alungitd elicoidald si profil aerodinamic in sectiunea
perpendiculara axei longitudinale. In spatiul dintre pale sunt amplasate suplimentar cel putin doua pale
elicoidale, fixate fard spatiu de un arbore rotitor suplimentar, care este amplasat coaxial cu arborele
rotitor de baza si legat cu el prin intermediul unui cuplaj unisens.

Dispozitivul, conform variantei a doua a inventiei, contine de asemenea un generator electric, iar in
spatiul dintre pale pot fi amplasate suplimentar cel putin doua pale elicoidale, fixate fara spatiu de un
arbore rotitor suplimentar, care este amplasat coaxial cu arborele rotitor de baza, pe capatul de jos al
arborelui rotitor suplimentar este fixat un disc, pe suprafata de jos a cdruia este executatd o canelurda
sinusoidald inchisa cu cel putin doud amplitudini, iar pe flansa de sus a arborelui generatorului electric
este fixat un alt disc, pe suprafata frontala a caruia, orientatd spre suprafata de jos a celuilalt disc, este
executatd o alta canelurd sinusoidald inchisd cu un numér de amplitudini mai mic decat la canelura
sinusoidald inchisa de pe primul disc, totodata intre discuri este amplasatd o colivie cu caneluri drepte
radiale, legata rigid cu arborele rotitor de baza, iar intre caneluri sunt amplasate bile.

Dispozitivul, conform variantei a treia a inventiei, contine un generator electric si un diferential cu
roti dintate conice, in spatiul dintre pale fiind amplasate suplimentar cel putin doud pale elicoidale,
fixate fara spatiu de un arbore rotitor suplimentar, care este amplasat coaxial cu arborele rotitor de baza,
arborele rotitor suplimentar este legat cu unul din elementele mobile ale diferentialului cu roti dintate
conice, arborele rotitor de baza este legat cu al doilea element mobil al diferentialului cu roti dintate
conice, iar arborele generatorului electric, amplasat perpendicular la arborele rotitor de baza, este legat
mobil cu al treilea element mobil al diferentialului cu roti dintate conice.

Particularitatile inventiei permit amplasarea in spatiul interior format de pale a palelor suplimentare
legate cu arbore suplimentar, ceea ce permite majorarea puterii generate de turbina. Legatura printr-un
cuplaj unisens a arborelui de baza cu cel suplimentar exclude franarea arborelui generatorului electric la
puterea mica a vantului.

Rezultatul inventiei constd in amplasarea optima din punct de vedere constructiv si functional prin
combinarea arborelui de baza cu cel suplimentar si a legaturii acestora printr-un cuplaj unisens, ceea ce
permite cresterea puterii generate de generatorul electric.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...8, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a turbinei de vant cu ax vertical combinata;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1;

- fig. 3, subansamblurile de baza ale turbinei in sectiune longitudinala;

- fig. 4, sectiunea B-B din fig. 3;

- fig. 5, cuplajul unisens in sectiune longitudinala;

- fig. 6, sectiunea C-C din fig. 5;

- fig. 7, sectiunea D-D din fig. 5;

- fig. 8, varianta turbinei cu diferential conic.

Turbina de vant cu ax vertical contine un turn vertical fix 1, pe care este instalat liber un arbore
rotitor de baza 2 cu niste pale 3, legate rigid in partea de sus prin bare 4 cu flansa arborelui 5, instalat cu
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4

posibilitatea rotirii in interiorul turnului vertical fix 1, iar in partea de jos prin bare 6 cu arborele rotitor
de baza 2, fiecare pald 3 are o forma alungita elicoidald si profil aerodinamic in sectiunea
perpendiculara axei longitudinale. Pe arborele rotitor de baza 2 este amplasat coaxial un arbore rotitor
suplimentar 7, legat cu el prin intermediul unui cuplaj unisens 9, pe care sunt fixate fard spatiu cel putin
doud pale elicoidale 8 amplasate suplimentar in spatiul dintre palele 3 de forma alungitd elicoidala.
Arborele rotitor de bazi 2 este legat rigid cu arborele generatorului electric 10. in variantele 11 si III,
arborele rotitor de baza 2 si arborele rotitor suplimentar sunt legati cu arborele generatorului electric 10
prin intermediul unui diferential sinusoidal cu bile sau cu roti dintate conice.

In varianta IT este executat un cuplaj unisens 9, alcatuit dintr-un disc 11 fixat in partea de jos a
arborelui rotitor suplimentar 7, pe suprafata frontald de jos a caruia este executatdi o canelurd
sinusoidala inchisa 12 cu cel putin douad amplitudini, spre care este indreptata suprafata frontald a unui
disc 13 ce este fixat pe flansa de sus a arborelui generatorului electric 10, cu canelura sinusoidala
inchisa 14 cu un numar mai mic decét la canelura sinusoidald inchisd 12 a discului 11 fixat in partea de
jos a arborelui rotitor suplimentar 7. In canelurile sinusoidale inchise 12 si 14, precum si in canelurile
drepte radiale 15 ale separatorului 16 legat rigid cu arbore rotitor de baza 2 sunt amplasate bile 17.

In varianta III, in partea de jos a turnului vertical fix 1 este executat un cuplaj unisens 9, alcatuit
dintr-o roata conica 18 legata rigid cu partea de jos a arborelui suplimentar 7, o roata conicd 19 legata
rigid cu partea de jos a arborelui de baza 2. Rotile conice 18 si 19 angreneazd simultan cu pinionul
satelit conic 20 instalat pe osia 21 fixata in carcasa rotitoare 22 pe care este fixata roata dintata conica
23 care angreneaza cu un pinion conic 24, legat rigid cu arborele generatorului electric 10.

Turbina de vant cu ax vertical functioneaza in modul urmator.

in urma interactiunii curentilor de aer cu palele 3 alungite elicoidale cu profil aerodinamic ce vor
roti arborele 5 si arborele rotitor de baza 2 care, la randul sau, prin intermediul cuplajului unisens 9 1i
comunica o viteza initiald de rotatie arborelui suplimentar 7, cu palele elicoidale fara spatiu 8, care are
un moment de pornire mai mare. Dupa ce arborele suplimentar 7 cu palele elicoidale fara spatiu 8, sub
actiunea curentilor de aer, va atinge viteza de rotatie optima, momentul de torsiune generat de el va fi
transmis prin cuplajul unisens 9, arborelui rotitor de baza 2, totodata momentul de torsiune sumar de la
acesti doi arbori va fi transmis arborelui generatorului electric 10.

In varianta II, in scopul pornirii mai usoare a arborelui rotitor suplimentar 7, care are un moment de
pornire mai mare, turatia arborelui rotitor de baza 2 va fi transmisa prin intermediul unei transmisii
diferentiale sinusoidale cu bile pentru marirea momentului de torsiune la pornirea arborelui suplimentar
7. In continuare, cdnd ambii arbori vor atinge vitezd de rotatie optima, transmisia sinusoidala va
functiona in regim de diferential, efectudnd sumarea miscarilor de rotatie de la ambii arbori si
transmiterea acesteia la arborele generatorului electric 10.

Astfel, turbina de vant cu ax vertical va permite pornirea mai usoara a arborelui rotitor suplimentar
si marirea eficientei de conversiune.

in varianta 111, in scopul pornirii mai usoare a arborelui rotitor suplimentar 7, care are un moment
de pornire mai mare, turatia arborelui rotitor de baza 2 va fi transmisa prin intermediul unei transmisii
diferentiale cu roti dintate conice pentru marirea momentului de torsiune la pornirea arborelui
suplimentar 7. in continuare, cdnd ambii arbori vor atinge vitezi de rotatic optima, transmisia
diferentiala alcatuita din roti dintate conice va efectua sumarea miscarilor de rotatie de la ambii arbori si
se va transmite cétre arborele generatorului electric 10 ce poate fi amplasat orizontal.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- permite conversiunea energiei eoliene in energie electricd sau mecanica cu un coeficient sporit
de conversiune, datorita utilizarii unei constructii hibride, care permite utilizarea energiei eoliene intr-o
gama larga de viteze a curentilor de aer;

- dispune de o constructie relativ simpla care nu necesita mecanism de directionare a vantului si
mecanism de franare in cazul unor rafale puternice de vant.
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(57) Revendiciri:

1. Turbina de véant cu ax vertical, care contine un arbore rotitor de baza, niste pale legate rigid cu el,
fiecare pald avand forma alungitd elicoidala si profil aerodinamic in sectiunea perpendiculara axei
longitudinale, caracterizati prin aceea ci in spatiul dintre pale sunt amplasate suplimentar cel putin
doua pale elicoidale, fixate fara spatiu de un arbore rotitor suplimentar, care este amplasat coaxial cu
arborele rotitor de baza i legat cu el prin intermediul unui cuplaj unisens.

2. Turbind de vant cu ax vertical, care contine un arbore rotitor de baza, niste pale legate rigid cuel,
fiecare pala avand forma alungitd elicoidald si profil aerodinamic in sectiunea perpendiculard axei
longitudinale, caracterizatid prin aceea cid contine un generator electric, in spatiul dintre pale sunt
amplasate suplimentar cel putin doua pale elicoidale, fixate fara spatiu de un arbore rotitor suplimentar,
care este amplasat coaxial cu arborele rotitor de baza, pe capatul de jos al arborelui rotitor suplimentar
este fixat un disc, pe suprafata de jos a caruia este executata o canelura sinusoidala inchisa cu cel putin
doua amplitudini, iar pe flansa de sus a arborelui generatorului electric este fixat un alt disc, pe
suprafata frontala a caruia, orientatd spre suprafata de jos a celuilalt disc, este executata o altd canelura
sinusoidald inchisd cu un numar de amplitudini mai mic decét la canelura sinusoidald inchisd de pe
primul disc, totodatd intre discuri este amplasata o colivie cu caneluri drepte radiale legatd rigid cu
arborele rotitor de baza, iar intre caneluri sunt amplasate bile.

3. Turbina de vant cu ax vertical, care contine un arbore rotitor de baza, niste pale legate rigid cu el,
fiecare pala avand forma alungitd elicoidald si profil aerodinamic in sectiunea perpendiculard axei
longitudinale, caracterizatii prin aceea ci contine un generator electric si un diferential cu roti dintate
conice, in spatiul dintre pale sunt amplasate suplimentar cel putin doua pale elicoidale, fixate fara spatiu
de un arbore rotitor suplimentar, care este amplasat coaxial cu arborele rotitor de baza, arborele rotitor
suplimentar este legat cu unul din elementele mobile ale diferentialului cu roti dintate conice, arborele
rotitor de baza este legat cu al doilea element mobil al diferentialului cu roti dintate conice, iar arborele
generatorului electric, amplasat perpendicular la arborele rotitor de baza este legat mobil cu al treilea
element mobil al diferentialului cu roti dintate conice.

(56) Referinte bibliografice:

1. EP 1413748 A1 2004.04.28
2. US 2004120820 A1 2004.06.24
3. WO 2005/010355 Al 2005.02.03

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: SPATARU Leonid
Redactor: UNGUREANU Mihail

251



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

MD 3817 B1 2009.01.31




Descrieri de inventii ale autorilor

MD 3817 B1 2009.01.31

if:
Al

]
B
E.

6 ig
?g

10 N
/
a0

— B

Fig. 4

MD 3817 B1 2009.01.31

[ 1 [ B 1
S Ny

S DNODDINRNNN

L

=

e

N

N
|
F

iy

253



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

MD 3817 B1 2009.01.31

Fig. 7

Fig. &

254

P P

2 7

21 20 18 19
G B

¥
1 Z AN '

/ e [ \

24 23 22



Descrieri de inventii ale autorilor

Nr 3810

IN TEMEIUL LEGH PRIVIND rnomqm mnmmn AGENTIA DE STAT PENTRU
PROPRIETATEA mmc'wm ELIBEREAZA PREZENTUL BREVET DE INVENTIE

Panou solar phant

Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEIL, MD

Data depozit: 2007.11.07

DESCRIEREA INVENTIEI, REVENDICARILE $1 DESENELE CONSTITUIE PARTE
INTEGRANTA A PREZENTULUI BREVET DE INVENTIE

CONFIRM PRIN SEMNARE $1 APLICAREA SIGILIULUI

DIRECTOR GENERAL

255




Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

0 A

MD 3810 G2 2009.01.31

(})9) Agentia d: Sti;t ; an 381043 G2
penirn Propricttex Intelectuala (51) Int. CL: B64G 1/44 (2006.01)

HOIL 31/00 (2006.01)
F24J 2/42 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE

(21) Nr. depozit: a 2007 0309 {45) Data publicirii hotiririi de
(22) Data depozit: 2007.11.07 acordare a brevetului:
2009.01.31, BOPI nr. 1/2009

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD
(72) Inventatori: BOSTAN lon, MD; DULGHERU Valeriu, MD; MALCOCI lulian, MD; RUSU Eugen, MD
(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEIL, MD

(54) Panou solar pliant
(57) Rezumat:

1 2
material cu memoria formei, care In stare activi
5 formeaza cercul carcasei.
Revendicari: 1
Figuri: 5

Inventia se referd la domeniul energeticii, si
anume la conversiunea energiei solare in energie
electricd pentru alimentarca sistemelor cu restrictii
dimensionale,

Panoul solar pliant include o carcas, formati
din sectiuni (1), pe care sunt montate celule foto-
voltaice (2). Sectiunile (1) carcasei sunt executate in = |
formd de sectoare de disc, unite intre ele prin
intermediul unei osii (3) plasate in centrul razei de
curburd a sectoarelor de disc cu posibilitatea supra-
punerii acestora §i a unor ghidaje (4) plasate la
periferia circular a fiecirui sector de disc. Flansele
(3 §i 6) sectiunilor (1) carcasei sunt legate intre ele 15
prin intermediul unor elemente (7) executate din
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Descriere:

Inveniia se referd la domeniul energeticii, §i anume la conversiunea energiei solare in energie

electrici pentru alimentarea sistemelor cu restrictii dimensionale.

Se cunoagte o instalafic de deschidere a bateriei solare, executatd in forma de placi legate
articulat, dotate cu fixatoare, care mentin panoul in stare deschisa si placi elastice de acoperire. In
scopul largirii posibilititilor de exploatare a instalatiei de deschidere a panoului in pozitie de lucru se
folosesc elemente elastice in calitate de elemente de umbrire a sistemului de orientare a panoului
bateriilor solare [1].

Dezavantajele acestei instalafii constau in constructia relativ complicatd si posibilitatile func-
tionale reduse.

Se cunoaste, de asemenea un panou solar, care include o carcasi, module fotovoltaice cu un strat
de dielectric, aplicat pe partea dorsald si o suprafafd portantd compusa din elemente elastice, care
contin perefi intermodulari, legati cu carcasa §i suprafata portantd, forménd celule, legate intre ele cu
segmente de coardd prin partea dorsali a modulelor fotovoltaice |2].

Dezavantajele acestei instalafii constau in dimensiunile mari in stare plianta §i in complexitatea
mecanismului de depliere a panoului.

Problema pe care o rezolvi invenjia este reducerea dimensiunilor panoului solar in stare plianti si
simplificarea mecanismului lui de depliere in pozitie de functionare.

Dispozitivul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci panoul
solar pliant include o carcasa formaté din secliuni pe care sunt montate celule fotovoltaice. Noutatea
constd in aceea cd sectiunile carcasei sunt executate in forma de sectoare de disc, unite intre ele prin
intermediul unei osii plasate in centrul razei de curburd a sectoarelor de disc cu posibilitatea
suprapunerii acestora §i a unor ghidaje plasate la periferia circulara a fiecarui sector de disc, totodati
flangele sectiunilor carcasei sunt legate intre ele prin intermediul unor elemente executate din material
cu memoria formei, care in stare activa formeaza cercul carcasei.

Rezultatul inventiei constd in simplificarea operatiilor de transport a panourilor solare, care de
reguld au o suprafati mare, in special important pentru aparate cosmice de zbor, §i in aducerea rapida
a panoului solar prin intermediul unor mecanisme simple in stare de functionare.

Inventia se explicd prin desenele din figurile 1...5, care reprezinti:

- fig. 1, panoul solar pliant in stare plianta (de transport);

- fig. 2. vederea A din fig. 1;

- fig. 3, vederea B din fig. 1;

- fig. 4, panoul solar pliant in stare depliatd (de functionare);

- fig. 5, sectiunea C-C din fig. 4.

Panoul solar pliant include o carcasd formati din sectiuni 1, pe care sunt montate celule
fotovoltaice 2. Sectiunile | carcasei sunt executate in formd de sectoare de disc, unite intre ele prin
intermediul unei osii 3 plasate in centrul razei de curburd a sectoarelor de disc cu posibilitatea
suprapunerii acestora si a unor ghidaje 4 plasate la periferia circulard a fiecirui sector de disc.
Flangele 5 si 6 secfiunilor | carcasei sunt legate intre ele prin intermediul unor elemente 7 executate
din material cu memoria formei, care in stare activa formeazi cercul carcasei.

Panoul solar pliant functioneaza in felul urmétor. Dupa transportare, fie in conditii terestre, fie in
conditii cosmice, panoul solar pliant este amplasat in zona de lucru, in cazul unui aparat cosmic de
zbor panoul solar este scos in afara aparatului de zbor, iar osia 3 este fixata in locagurile respective.
Pentru a aduce panoul solar in starea de funcfionare, elementele 7 din material cu memoria formei
sunt incalzite de la o sursé de curent pind la lemperatura transformérilor intercristaline ale materia-
lului ¢cu memoria formei (pentru nitinol NiTi este egala cu 149°). La aceasti temperaturd, elementele
din nitinol 7 isi ,.aduc aminte” forma imprimati in memorie (de exemplu, forma rectilinie), rotind
secfiunca vecind la un unghi ¢; corespunzitor laturii opuse, egald cu lungimea elementului in stare
rectilinie (cum a fost memorizata) (fig. 4). Pentru o mai buna rigiditate pe parcursul rotirii sectiunilor
1, la periferiile circulare ale lor sunt fixate pe capetele secliunii precedente ghidajele 4 pe care luneca
capitul circular al sectiunii urmatoare. La indreptarea ultimului element 7 panoul solar ia forma unui
cerc (fig. 4), fiind pregatit pentru conversia energiei solare fotovoltaice.

Inventia prezintd urmitoarele avantaje: )

- dimensiuni minime in stare plianti (de transportare sau depozitare);

- legarea segmentelor intre ele cu elemente din material cu memoria formei permite aducerea
lejerd si rapida a panoului in stare de functionare;

- utilizarea elementelor din material cu memoria formei pentru rotirea segmentelor panoului in
pozifie de lucru asigurd simplitate constructivi si fiabilitate inalta.
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(57) Revendicari:

Panou solar pliant, care include o carcasi, formati din sectiuni, pe care sunt montate celule

fotovoltaice, caracterizat prin aceea cil secfiunile carcasei sunt executate in forma de sectoare de
disc, unite intre ele prin intermediul unei osii plasate in centrul razei de curburi a sectoarelor de disc
cu posibilitatea suprapunerii acestora i a unor ghidaje plasate la periferia circulara a fiecarui sector
de disc, totodatd flangele sectiunilor carcasei sunt legate intre ele prin intermediul unor elemente
executate din material cu memoria formei, care in stare activi formeaza cercul carcasei.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 94037584 A 1996.06.27
2. RU 2085450 C1 1997.07.27
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Examinator: @éj{ GULPA Alexei

Redactor: UNGUREANU Mihail

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

258



Descrieri de inventii ale autorilor

MD 3810 G2 2009.01.31

Fig. 2

|e

Fig. 3

259



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

MD 3810 G2 2009.01.31

Fig. 4

ogarasi

Brevetul este eliberat pe raspunderea solicitantului si
este valabil de 1a 2007.11.07 pana la 2027.11.07 pe teritoriul
Republicii Moldova cu conditia platii taxelor anuale legale
de mentinere n vigoare a brevetului de inventie

260



Descrieri de inventii ale autorilor

AasnasananaRaaEnsanaaTne j

REPUBLICA MOLDOVA

AGENTIA DE STAT
PENTRU

— PROPRIETATEA
INTELECTUALA

BREVET

DE INVENTIE

Nr. 3600

iN TEMEIUL LEGH PRIVIND BREVETELE DE INVENJIE, AGENTIA DE STAT PENTRU
PROPRIETATEA INTELECTUALA ELIBEREAZA PREZENTUL BREVET DE INVENJIE CARE
CONFERA TITULARULUI DREFTUL EXCLUSIV DE EXPLOATARE A INVENTIEI 1 DREPTUL DE A
INTERZICE TERTILOR EXPLOATAREA INVENTIEI PROTEJATE PRIN BREVET FARA ACORDUL SAU
PE TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA.

BREVETUL DE INVENTIE ESTE VALABIL PE UN TERMEN DE 20 DE AN, INCEPAND DE LA
DATA DE DEFOZIT A CERERIl DE BREVET. CU CONDITIA PLATH TAXELOR ANUALE LEGALE
DE MENTINERE IN VIGOARE A BREVETULUL

DESCRIEREA INVENTIE]L, REVENDICARILE SI DESENELE CONSTITUIE PARTE INTEGRANTA
A PREZENTULUI BREVET.

CONFIRM CELE DE MAI SUS FRIN SEMNARE $1 AFLICAREA SIGILIULUI

DIRECTOR GENERAL

ca.@_j

crisinau |[689/6.6.6 6168860

261




Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

AR AT

MD 3600 G2 2008.05.31
REPUBLICA MOLDOVA

(:)9) Agentia d;’ S“:t & an 3600 13 G2
pentru Proprietatea Intelectuala (51) Int. CL: B60K 16/00 (2006.01)
F247 2/42 (2006.01)
F02G 1/044 (2006.01)

F03G 6/06 (2006.01)

(12 BREVET DE INVENTIE

(21) Nr. depozit: a 2005 0309 (45) Data publicdrii hotdririi de
(22) Data depozit: 2005.10.28 acordare a brevetului:
(41) Data publicirii cererii: 2008.05.31, BOPI nr. 5/2008

2007.04.30, BOPI nr. 4/2007

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD

(72) Inventatori: BOSTAN lon, MD; VISA lon, RO; DULGHERU Valeriu, MD: DICUSARA lon, MD;
CIOBANU Radu, MD; CIOBANU Oleg, MD

(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEIL, MD

(54) Instalatie solari cu motor Stirling
(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la instalatiile termoenergetice ~ translatie alternativi a pistoanelor in migcare de
rotatie a rotii dintate centrale, care, in conseccin{a.
5 este multiplicatd i transmisd rotorului generatorului
electric (5).
Revendiciri: 3
Figuri: 9

fard arderea combustibilului si emisia de CO,, si
anume la instalatiile de conversiune a energiei
= solare fira elemente fotovoltaice.
o Instalatia solard cu motor Stirling include un
! concentrator solar (1) cu oglinzi, instalat rigid pe
o capdtul uqui cadru ‘{7:)_, pe celi!?ltl_capét a_l cz_\ruia
" sunt fixafi cu posibilitatea varierii unghiului de 10
@0 inclinare fatid de concentratorul solar (1) un receptor
& de caldurd cu elemente de termoemisie (3), un
& motor Stirling (4) si un generator electric (5). Axa
& comunid a generatorului electric (5) a motorului
ol Stirling (4) si a receptorului de calduri (3) trece prin
U centrul geometric al concentratorului solar (1).
Cadrul (2) este legat articulat cu furca (7) unei
platforme rotitoare (8), instalati pe un suport
vertical fix (9). Pe cadru (2) este instalat articulat un
mecanism de reglare (11) a pozifiei instalafiei in
plan meridional. Motorul Stirling (4) este executat
cu cel pufin trei cilindri cu pistoane, amplasate pe
Q circumferinti. Pistoanele sunt legate prin tije cu
2 flansa inclinati a rotii dintate centrale a unui multi-
plicator precesional, care transformd miscarea de

5
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Descriere:

Inventia se refera la instalatiile termoenergetice fard arderea combustibilului i emisia de CO,,
si anume la instalatiile de conversiune a energiei solare fara elemente fotovoltaice.

Se cunoaste o instalatie solard cu motor Stirling pentru generarea energiei, care include lentile
Fresnel pentru colectarea caldurii solare. un conductor din sticld cuart pentru ghidarea caldurii
colectate de lentile, un motor Stirling, antrenat de sursa de caldura colectata si un generator electric
antrenat de motorul Stirling [1].

Solutia cunoscutd prezintd interes la nivel conceptual. insa lipsa mecanismelor de orientare la
soare in doud planuri (meridional si latitudinal) nu asigurd o eficienia inalta de conversiune a
energiei solare.

Se cunoaste, de asemenea, o instalafie energetica solard, care include un concentrator, un recep-
tor de cildurd cu module de termoemisie, asigurare cu tevi de caldurd izolate termic, zonele de
evaporare ale cdrora reprezinti anozii modulelor de termoemisie, iar zonele de condensare
reprezintd incalzitoarele motorului Stirling cu electrogenerator [2].

Dezavantajul acestei instalatii constd de asemenea in aceea ci nu sunt rezolvate problemele
orientarii instalatiei solare la soare, iar conectarea directd a motorului Stirling la electrogenerator,
fara utilizarea unei transmisii mecanice, reduce eficacitatea instalatiei si posibilitajile ei functionale.

Cea mai apropiatd solutie este instalatia solard cu motor Stirling, care include un concentrator
solar cu oglinzi. instalat cu posibilitatea rotirii in jurul axei verticale pe un suport vertical, un
receptor de cildurd cu module de termoemisie asigurate cu tevi izolate de cildurd, regenerator si
ricitor a agentului de lucru a motorului Stirling, instalat pe o structurd metalicd cu posibilitatea
varierii unghiului de inclinare fata de concentratorul solar, care include cilindri si pistoane, legate cu
mecanismul de transformare a miscirii alternative de translafie in miscare de rotatie, arborele de
iesire al ciruia este legat cu rotorul generatorului electric [3].

Dezavantajul acestei solutii consta in structura complicatd, eficientd §i posibilitatile functionale
relativ reduse.

Problema pe care o rezolva inventia este simplificarea constructiei, mirirea eficienfei gi largirea
posibilitatilor functionale.

Instalatia solard, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci
include un concentrator solar cu oglinzi, instalat rigid pe capatul unui cadru, pe celalalt capat ale
caruia sunt fixaji cu posibilitatea varierii unghiului de inclinare fatd de concentratorul solar un
receptor de cildura cu elemente de termoemisie, asigurate cu tevi de caldura izolate, un regenerator
$i un racitor a agentului de lucru al motorului Stirling cu cilindri si pistoane, legate prin tije cu
mecanismul de transformare a miscarii alternative de translatie in migcare de rotatie, iar cadrul este
montat cu posibilitatea rotirii pe un suport vertical. Motorul Stirling este executat cu cel pufin trei
cilindri cu pistoane, axele cérora sunt amplasate pe circumferintd, cadrul este legat articulat prin
intermediul unei osii cu o furca fixatd pe o platforma, instalatd pe un lagar axial §i legata rigid cu un
arbore, instalat pe rulmenti in interiorul suportului vertical, arborele platformei este legat cu
arborele condus al unui reductor precesional, care include un arbore inclinat, legat rigid cu rotorul
motorului electric, pe care este instalat liber un satelit cu doui coroane dinfate, de o parte a céruia
este amplasatd o roatd dinjata conica legata rigid cu carcasa, iar din altd parte este amplasaté o roati
dintatd conicd mobila, cu care este legat cu posibilitatea deplasirii axiale un arbore inclinat tubular,
pe care este instalat liber un alt satelit cu doua coroane dintate, de o parte a céruia este amplasati o
roatd dintatd conica legatd rigid cu carcasa, iar de altd parte este instalatd o roatd dintatd conici
mobila legata rigid cu arborele condus. Cadrul este legat suplimentar cu furca prin intermediul unei
osii, pe care este fixat un motor electric si un reductor precesional, in butucul rotii mobile a cireia
este instalati excentric fajd de axa rofii dintate conice mobile o piulita, iar in piulita este amplasat
un surub, al doilea capit al cdruia este legat rigid cu o osie, instalatd articulat in furca si paralel cu
osia, care leagi articulat cadrul de furca.

Mecanismul de transformare a misciirii alternative de translatie in miscare de rotatie, poate
include o flansd inclinati a unei rofi dintate conice, care este legatd cinematic cu capetele tijelor
pistoanelor i cu o roatd satelit plati cu dinti in forma de role, instalatd pe un arbore inclinat, legat
rigid cu rotorul unui generator electric, totodata roata satelit plati este legatd cinematic cu o roatd
dintatd conica, numarul dintilor cireia este egal cu numdrul de role conice ale rofii satelit plate.

Mecanismul de transformare a miscirii alternative de translatie in miscare de rotatie, poate
include tije suplimentare, unite articulat cu tijele pistoanelor i legate prin articulafii sferice cu
flanga exterioara a unei rofi satelit plata, de o parte a cireia se afli o roatd din{ata conici fixa, iar de
alta parte este amplasata o roatd dintat conici mobild, legata rigid cu arborele de iesire.
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Particularitatile inventiei permit:

- utilizarea motorului Stirling cu cel putin 3 cilindri amplasati pe circumferinta. pistoancle
crora efectueazd migciri alternative cu cursa redusa asigura sporirea eficientei de transformare a
energiei termice a agentului de lucru in energie mecanica (cursa redusd a pistonului necesitd o
cantitate mica de energie termici pe perioada unui ciclu), echilibrare dinamica;

- instalarea intre motorul Stirling si generatorul electric a unui multiplicator precesional.
generatorul miscdrii de precesie a caruia este legat cinematic cu pistoanele motorului Stirling
asigura eficien{a sporitd de generare a energiei electrice §i simplitate constructivd mecanismului de
transformare a migcérii alternative de translatie in migcare de rotajie multiplicata:

- legatura directd a pistoanelor motorului Stirling cu flanga rofii satelit platd asigurd
transformarea miscérii de translatie alternativd in migcarea precesionald a rofii satelit plate si
transformarea ulterioara a miscérii de precesie in migcare de rotajie redusa, necesard unor magini de
lucru, utilizand o constructie simpla;

- realizarea miscarii de urmirire precisd a miscirii soarelui in plan latitudinal prin utilizarea
unui motor reductor precesional in doud trepte (care asigurd un raport de transmisie foarte mare =
0,5 rotatii intr-o zi), arborele inclinat al treptei a doud fiind amplasat liber in directie axiald asigurd
un grad inalt de concentrare a razelor solare, care cad asupra concentratorului solar cu oglinzi, fapt
ce permite majorarea eficientei instalatiei prin utilizarea unui mecanism de orientare la soare relativ
simplu;

- realizarea migcarii de urmdrire precisd a miscarii soarelui in plan meridional prin utilizarea
unui motor reductor precesional si a unei transmisii elicoidale dezaxate, piulita careia este
amplasati in butucul roti dintate conice mobile, excentric fatd de axa rofii dintate conice mobile i
axa surubului, unul din capetele ciruia este legat articulat in plan meridional cu suportul vertical si
asigurd majorarea eficientei instalatiei prin utilizarea unui mecanism de orientare la soare in plan
meridional relativ simplu.

Inventia se explica prin desenele din figurile 1...9, care reprezinta:

e fig. 1, vederea generala tridimensionala a instalatiei solare cu motor Stirling:
fig. 2, vederea frontala a instalatiei solare cu motor Stirling:
fig. 3. vederea laterala a instalatiei si schema de concentrare a razelor solare pe receptor;
fig. 4, constructia motorului Stirling cu transmisie precesionala;
fig. 5, vederea I din fig. 4 cu o transmisie precesionald, care functioneaza in regim de
multiplicator;

e fig. 6, vederea [ din fig. 4 cu o transmisie precesionald, care funclioneaza in regim de
reductor;

* fig. 7, vederea Il din fig. 1.

e fig. 8, vederea Il din fig. 2;

e fig. 9, vederea IV din fig. 8.

Instalajia solard cu motor Stirling contine un concentrator solar 1. fixat rigid pe unul din
capetele cadrului 2, pe celdlalt capat al cdruia este instalat fix un receptor de cildura 3 cu elemente
de termoemisie a razelor solare, un motor Stirling 4 si un generator electric 5. Axa comund a
generatorului electric 5, a motorului Stirling 4 si a receptorului de caldurd 3 trece prin centrul
geometric al concentratorului solar 1. Cadrul 2 este legat articulat printr-o osie 6 cu furca 7 unei
platforme rotitoare 8, instalati pe un suport vertical 9 instalat fix. Pe cadru 2 este instalat articulat
pe o osie 10 un mecanism de reglare a pozitiei instalatiei in plan meridional 11. surubul 12 ciruia
este legat rigid cu osia 13 instalata articulat pe furca 7, paralel si la o distanti oarecare faid de osia
6. Motorul Stirling 4 (fig. 4) include o camerad interioara 14 a receptorului de caldurd 3.
regeneratoarele 15 legate cu rdcitorul 16 si cu camerele cilindrilor 17 prin conducte 18, Pistoancle
19 sunt legate prin tije 20 cu pistoanele de ghidare 21, care. la rdndul lor, sunt legate articulat cu
tijele 22. Tijele 22 pot fi legate in transmisia precesionala 23 (fig. 5) cinematic. prin bile 24 - cu
flanga inclinatd 25 a rotii dintate conice 26, legata cinematic cu o roati satelit 27 cu dinti in forma
de role conice 28, care, la rindul sau, este legatd cinematic cu o alta roata dintata conica 29. legata
fix cu carcasa 30. Roata satelit platd 27 este instalatd liber pe un arbore inclinat 3 1. care este legat
cu rotorul unui generator electric 32. in transmisia precesionala (fig. 6). tijele 22 pot fi legate prin
articulatie sferica 33 cu flansa exterioard 34 a rotii satelit plata 35 cu dinti in forma de role 36. de o
parte a ciiruia este instalata roata dintata conici fixa 37, legata cu carcasa 38, iar de alta parte — roata
dinfata conici mobila 39, instalati fix pe arborele 40 legat in continuare cu masina de lucru 41,

Mecanismul de orientare a statiei solare in plan meridional (fig. 7) include un motor electric 42,
un rotor 43 executat cav §i este legat rigid cu discul 44 §i cu o flanga inclinatd 45. care prin corpuri
de rulare 46 este legatd cinematic cu flansa blocului satelit 47 cu coroanele dintate cu role 48 gi 49,
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care sunt legate cinematic cu o roata dinfatd conic 50, fixata rigid intr-o carcasa 51 i, respectiv, cu
o roata dintata conicd mobila 52. Pe un capat al butucului rotii dintate conice 52, pe bucsa sferica 53
este amplasatd liber flanga blocului satelit 47, iar in cavitatea celuilalt capit al butucului rotii dintate
conice 52 este fixata rigid o piulitd 54, suprafata filetatd a cireia este executata cu excentricitatea de
fata de axa surubului 12, amplasat in gaura filetatd a piulitei 54, diametrul céreia este mai mare
decit diametrul surubului 12. Surubul 12 este amplasat in interiorul butucului rotii dintate conice 52
si al cavitatii rotorului 43 motorului electric 42. Un capit al surubului 12 este instalat pe un sprijin
55, iar celalalt capat este legat rigid cu osia 13 instalati pe sprijine 56 in furcd 7. Carcasa 51 este
legata articulat cu cadrul 2 prin intermediul osiilor 57 si lagarelor 58.

Mecanismul de orientare a stafiei solare in plan latitudinal (fig. 8) include un motor-reductor
precesional 59. arborii condusi 60 si 61 al ciruia pot fi legati prin intermediul cuplajelor unisens 62
sau 63 cu axul 64, instalat pe lagire 65 in cavitatea suportului vertical 9 si legat rigid cu platforma
rotitoare 8, instalatd pe lagarul axial 65, pe flansa suportului vertical 9. Motor-reductorul
precesional 59 include un motor electric 67, rotorul caruia este legat rigid cu un arbore inclinat 68,
pe suprafata inclinatd a ciruia este amplasat liber un bloc satelit 69 cu coroane cu role 70 si 71, care
sunt legate cinematic cu o roata dinfatd conica 72, legata rigid cu o carcasd 73 si, respectiv, cu o
roatd dinfatd conicd 74, legald cu un arbore inclinat 75 cu posibilitatea unor microdeplasiri ale
ultimului in directie axiala. Arborele inclinat 75 este legat rigid cu arborele condus 61. Pe arborele
inclinat 75 este amplasat liber un bloc satelit 76, coroanele cu role 77 si 78 ale cdruia sunt legate
cinematic cu o roatd dintatd conicd 79, fixatd rigid in carcasd 73 si, respectiv, cu o roatd dintata
conicd 80, legata rigid cu arborele condus 60.

Instalafia solard cu motor Stirling funcfioneazi in modul urmétor:

Razele solare (fig. 3) reflectate de oglinzile concentratorului solar 1 sunt colectate de receptorul
3 cu elemente de termoemisie, care transmite céldurd in camera interioard a receptorului de caldura
3. In consecin{d, are loc incdlzirea gazului in cilindrul 17 motorului Stirling la un volum
aproximativ constant, apoi are loc dilatarea gazului la o temperaturd aproximativ constantd, datorita
acesteia gazul trece prin tubul 18 in regeneratorul 15 si ricitorul 16, unde are loc ricirea gazului si
comprimarea acestuia, ceea ce conduce la micsorarea volumului ocupat. Dupd ce gazul ricit se
intoarce in zona fierbinte, procesul se repetd. Miscarea de translatie a pistonului 19 este transmisa,
prin tija 20, pistonul de ghidare 21 si tija 22 transmisiei precesionale 23. in cazul necesitatii
multiplicdrii migcarii de rotafie a arborelui de iesire a transmisiei precesionale (la transformarea
energiei termice solare in energie electricd) tijele 22 acfioneazd asupra flangei inclinate 25 a rotii
dintate 26. La un ciclu complet de lucru a motorului Stirling (toate pistoanele 19 au efectuat cite un
ciclu de migcare alternativi de translatie) roata dintatd conicd 26 va efectua o rotatie completa in
jurul axei sale. In continuare, in urma angrenirii dintilor rofilor dinfate conice 26 cu rolele conice 28
ale rofii satelit plate 27, la rotirea rotii dintate conice cu un unghi egal cu pasul unghiular roata
satelit platd 27 va efectua un ciclu complet de precesie, care prin intermediul arborelui inclinat 31 se
transformd intr-o turatie a rotorului generatorului electric 32. Gradul de multiplicare va fi:

. = Z 2E 4 26

!I.w = ’

Zy
unde: Z,4 — numirul de role conice 28;
Z5, — numirul de dinti ai rotii dintate conice 26,
Totodatd Zay = Zag + 1, iar Zag = Zas.
Astfel. la un ciclu complet de lucru a motorului Stirling (la o turafie a rotii dintate conice 26),
rotorul lpomrului electric se va roti cu turatia n,= Z54.

In cazul transformdrii energiei termice solare in lucru mecanic al maginii de lucru, cind este
necesard reducerea migcirii de rotatie a arborelui de iesire al transmisiei precesionale, miscarea de
translatie a tijelor 22 se transmite prin articulafia sferica 33 rofii satelit plati 35, care va efectua
migcare de precesie in jurul centrului de precesie O. In urma angrendrii rolelor 36 cu dintii rotilor
fixa 37 si mobild 39, ultima se va roti cu gradul de reductie:

P Z:n
by m—————
Z:m = Zlh
unde: Z;, — numarul rolelor conice,
Z39 — numirul dintilor roii dinfate conice 39.
Totodatd Zs7= Zss, iar Zyg=Zigx 1.
Migcarea de rotatie redusa se transmite mai departe masinii de lucru 41.
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Pentru asigurarea unui grad inalt de conversiune a energiei solare in energic termicd este
necesard orientarea permanentd a concentratorului solar la soare, care trebuie efectuatd in doud
planuri: meridional si latitudinal.

Traiectoria migcérii soarelui pe cer poate fi divizata in 2 componente: miscarea de rotatic in

Jjurul paméntului (rotafie latitudinala) si migcarea de rotatie in plan meridional (ridicarea soarelui pe

cer).

Orientarea statiei in plan meridional se efectueaza in modul urmator.

La functionarea electromotorului 42 numarul de turatii se reduce in angrenajul precesional
format din rotile dinfate Zsy, Zys, Zso §i Zs2. Cu gradul de reducie:

i =- L Zs ,

Zsu 'Zw _Zas 'Zsz
unde: Zg5, Z40— numerele de role ale coroanelor cu role 48 5i 49 ale blocului satelit 47:

Zsy L5 — numerele de dinti ai rotilor dintate conice 50 si 52.

In continuare migcarea de rotatie redusa a rotii dintate 52, prin intermediul piulitei excentrice
54, se va transforma in miscare de translatie a surubului 12, care se va reduce suplimentar in
angrenajul ,.piulitd dezaxatd 54-surub 127, deoarece pasul piulitei poate fi luat mult mai mic decit
pasul surubului. deci, la o rotatie a piulitei dezaxate 54 surubul 12 se va deplasa cu valoarea egald
cu pasul filetului piulitei. Deci raportul de transmisie sumar va fi:

g =ilgdiy o

unde i, este raportul de transmisie al transmisiei surub-piuliti dezaxata.

ped
unde: P, — pasul surubului;

P,.a— pasul piulifei dezaxate.

In final, cadrul 2, impreuni cu concentratorul solar i subansamblul .receptor de cildurd 3-
motor Stirling 4-generator electric 57, se va roti in plan meridional urmdrind traiectoria miscirii
soarelui pe cer: pand la masa, odatd cu ridicarea soarelui pe cer. concentratorul solar §1 sub-
ansamblul ,.receptor de cildura-motor Stirling-generator electric™ isi vor mari unghiul de inclinare
fatd de orizontald, atingdnd unghiul maxim la pozitia maxima de sus a soarelui. Dupa amiaza.
unghiul de inclinare a subansamblurilor staiei solare se va reduce pana la unghiul minim cores-
punzator asfintitului soarelui.

Pentru diferite zone de amplasare a instalatiilor solare pe globul paméntese acest unghi este
diferit. Pentru zona ecuatorului unghiul de inclinare creste de la 0—90°, apoi scade 90°—).

Rotirea staiei solare in plan latitudinal se efectueaza in modul urmator.

Migcarea de rotatie a rotorului motorului electric 67 se transforma prin intermediul arborelui
inclinat 68 in migcare precesionala a blocului satelit 69. In urma angrendrii coroanelor cu role 70 s
71 cu rotile dintate conice 72 i 74, ultima se va roti cu raportul de transmisie:

_ Z‘m . 5?4
2
Z?z ‘Zﬂ _Z'm ’ Z?a
unde: Zs, Z7) sunt numirul rolelor coroanelor 70 5i 71;
Z3. Z34 — numerele dintilor rotilor dintate conice 72 si 74.
Migcarea de rotatie redusa a rofii dintate 74 se transforma in continuare prin intermediul
arborelui inclinat 75 in miscare de precesie a blocului satelit 76. Ca rezultat al angrendrii coroanelor

cu role 77 si 78 cu rotile dintate conice 79 si 80, ultima, impreuni cu arborele condus 60, se va roti
cu gradul de reductie:

_ Z?? 5 Zso
Loy Ling—Zoy - Zyg
unde: Zy7, Z73 — numerele de role ale coroanelor 77 si 78;

219, Zgo —numerele de dinti ai rotilor dintate conice 79 si 80.
Raportul de transmisie sumar va fi:

Iy =

Iy =

by =1y iy
Deci. migcarea de rotatie redusa a arborelui condus 60 se va transmite prin cuplajul unisens 62.
axului 64 platformei rotitoare 8 5i mai departe cadrului 2, concentratorului solar | §i subansamblul
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.receptor de caldurd 3-motor Stirling 4-generator electric 5, montat pe el”, asigurind urmarirea
soarelui in plan latitudinal.

Intoarcerea instalatiei in pozitia initiala, corespunzitoare rasantulm soarelui, se efectueaza prin
schimbarea directiei de rotire a rotorului motorului electric 67. in acest caz miscarea de rotafie
redusa cu gradul de reductie ij, se va transmite prin intermediul cuplajului unisens 63 §i axul 64,
platformei rotitoare 8.

Vom ilustra rotirea instalatiei solare pe baza urmitorului exemplu:

Sa admitem ca motorul electric 67 are turatia ng;= 1500 min™', Perioada cea mai lung cu soare
a zilei este de 15 ore, ceea ce reprezintd 0,63 din 24 ore sau corespunde unghiului de rotire de 238°
sau 0.63 rotatii a instalatiei in jurul axei sale. Deci raportul de transmitere sumar necesar va fi:

i =1
_fg __1500min_____ 5 460, 000.
n, 1/24.60.-min”"

Pentru realizarea acestui raport de transmisie este necesar un reductor precesional in 2 trepte.
Deoarece prima treaptd se utilizeaza pentru reintoarcerea instalatiei in timpul noptii in pozijie
inijiala (corespunzatoare rasiritului soarelui), vom asigura un rapon de transmisie mai mare in
treapta a 2%,

Alegerea numerelor de dinti ale rofilor din treptele 1 si 2 trebuie sa asigure rotirea instalatici
solare in directie inversa la schimbarea directiei de rotire a rotorului motorului electric. Acesta se
realizeaza in urmdtoarea combinatie. In directia de lucru:

Y

W On On
directia de rotire a arborelui 60 va fi inversi dII‘CCIICI de rotire a rotorului motorului electric 67.
La schimbarea directiei de rotire a rotorului motorului electric:

Sl

(0w (D w;
directia de rotire a arborelui 61, care se transmite prin intermediul cuplajului unisens 61 axului 64 si
platformei rotitoare 8, va fi inversa directiei de rotire de lucru a instalatiei solare.

Numirul de dinti ai rotilor dintate ale treptei a 2° va constitui:

Zoy=48; Z:7=49; Z:y=30); Zyy=49 iy=+2401,0
atunci raportul de transmisie al primei trepte va fi:
= 2100000 _ oo
2401
Acest raport de transmisie este realizat de rotile dinfate cu numerele de dinti:
Z03=30; Z3y=31; Z;;=30; Z7,= 29 - i, = - 899,6.

Astfel instalatia solard este readusi relativ rapid in pozitia initiald, corespunzitoare rasaritului
soarelui,

Corectarea migcirilor de rotatie ale instalatiei solare in plan meridional i latitudional, necesi-
tatea cireia este generatd de schimbarea traiectoriei miscdrii soarelui pe parcursul anului calen-
daristic, este efectuatd de un sistem computerizat de comanda.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

e Funclioneaza in regim automat, fard interventia operatorului. Se pune in functiune fiecare
dimineata la risiritul soarelui si funcjioneaza pe parcursul intregii zile, urmarind soarele, trecind in
stare de repaos la asfinfitul soarelui, fiind readusa in pozifie inifiala, corespunzatoare rasaritului
soarelui.

* Motorul Stirling reprezintd un sistem inchis, alimentat cu gaz (de exemplu hidrogen) care
circuld in ea incilzindu-se si ricindu-se consecutiv. Schimbarea presiunii la incilzirea gazului in
volum aproape constant miscd pistoanele care, legate cu multiplicatorul precesional, rotesc rotorul
generatorului electric sau, legate cu reductorul precesional rotesc cu viteza redusd, arborele maginii
de lucru,

» Randamentul instalatiei solare calculat de la razele solare péna la energia electrica in refea
depaseste 30%.

e Aspectul ecologic al instalatiei solare este asigurat si de materialele utilizate pentru con-
structia ei, care pot {i ugor reciclate fard a dauna mediul ambiant.

Ly
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(57) Revendicari:

1. Instalatie solard cu motor Stirling, care include un concentrator solar cu oglinzi. instalal
rigid pe capitul unui cadru, pe celilalt capét ale caruia sunt fixati cu posibilitatea varierii unghiului
de inclinare fatd de concentratorul solar un receptor de caldurd cu elemente de termoemisie.
asigurate cu levi izolate de caldurd, un regenerator si un racitor a agentului de lucru al motorului
Stirling cu cilindri si pistoane, legate prin tije cu mecanismul de transformare a migcarii alternative
de translatie in miscare de rotatie, iar cadrul este montat cu posibilitatea rotirii pe un suport vertical,
caracterizatid prin aceea ci motorul Stirling este executat cu cel putin trei cilindri cu pistoanc,
axele cdrora sunt amplasate pe circumferingd, cadrul este legat articulat prin intermediul unei osii cu
o furca fixata pe o platforma, instalatd pe un lagir axial §i legatd rigid cu un arbore, instalat pe
rulmenti in interiorul suportului vertical, arborele platformei este legat cu arborele condus al unui
reductor precesional. care include un arbore inclinat, legat rigid cu rotorul motorului electric. pe
care este instalat liber un satelit cu doud coroane dintate, de o parte a ciruia este amplasatd o roatd
dintata conica legata rigid cu carcasa, iar din alta parte este amplasata o roatd dinfati conicd mobili.
cu care este legat cu posibilitatea deplasarii axiale un arbore inclinat tubular. pe care este instalat
liber un alt satelit cu doud coroane dintate, de o parte a ciruia este amplasata o roati dinfatd conici
legatd rigid cu carcasa, iar de altd parte este instalati o roatd dinfatd conicd mobila legatd rigid cu
arborele condus, totodatd cadrul este legat suplimentar cu furca prin intermediul unei osii. pe care
este fixat un motor electric i un reductor precesional, in butucul rotii mobile a cireia este instalatd
excentric fati de axa rotii dinfate conice mobile o piulita, iar in piulitd este amplasat un surub. al
doilea capit al ciruia este legat rigid cu o osie. instalata articulat in furca si paralel cu vsia. care
leaga articulat cadrul de furca.

2. Instalatie conform revendicarii 1. caracterizati prin aceea ci mecanismul de transfor-
mare a miscarii alternative de translatie in miscare de rotatie include o flansa inclinatd a unei roti
dinfate conice, care este legatd cinematic cu capetele tijelor pistoanelor si cu o roatd satelit plata cu
dinti in forma de role, instalati pe un arbore inclinat, legat rigid cu rotorul unui generator electric.
totodati roata satelit platd este legatd cinematic cu o roatd dintatd conica. numarul dintilor carcia
este egal cu numdrul de role conice ale rotii satelit plate.

3. Instalatie conform revendicérii |, caracterizati prin aceea ci mecanismul de transfor-
mare a miscarii alternative de translafie in miscare de rotatie. include tije suplimentare, unite
articulat cu tijele pistoanelor §i legate prin articulatii sferice cu flanga exterioard a unei roti satelit
platd, de o parte a careia se afld o roatd dintati conica fixd, iar de altd parte este amplasatd o roald
dintata conica mobila, legata rigid cu arborele de iesire.

(56) Referinte bibliografice:

1. US 6775982 BI 2004.08.17

2. RU 2013715 1994.05.30
3. Andraka Chuck. Solar Araz to use Stirling Engine.
http://www.membrana.ru/articles/technic/2004/11/22/13 1300.html
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(57) Rezumat:

|

Inventia se referd la instalatiile de conversiune a
energiei vantului in energie electricd, in special, la
conversiunea energiei curentilor de aer antrenati de
traficul rutier.

Turbina eoliand antrenatd de traficul rutier,
conform primei variante, include o bazi, pe care
este montat un ax vertical fix (4), pe care este fixatd
o manta. In manta este instalat un generator electric
(14), rotorul (15) céruia este legat cu un arbore (6)
cu palete (7). Noutatea constd in aceea cd arborele
(6) cu palete (7) este executat cav §i este instalat pe
axul vertical fix (4) pe lagare (5). Profilul paletelor
(7) in sectiune longitudinald este descris de o spirala
logaritmicd, raza de curburd a clireia este mai mici
la extremitagile paletei (7), iar numérul paletelor (7)
este de cel putin doud. In partea de sus a arborelui
cav (6). in interior este fixatd o roatd dinfatd mobila
(8), legata cinematic printr-un bloc satelit (9) cu
roata dintatd fixd (12), legatd rigid cu mantaua
generatorului electric (14). Arborele manivela (11),
pe care este amplasat blocul satelit (9), este legat
rigid cu rotorul (15) generatorului electric (14).

in turbina coliand antrenati de traficul rutier,
conform variantei a doua. arborele maniveld este

10
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2
legat cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens
cu un volant, care este fixat pe rotorul generatorului
electric.

In turbina eoliand antrenatd de traficul rutier,
conform variantei a treia, roata mobild este execu-
tatd in formd de roatd de fricfiune, legatd cinematic
prin contactele de friciiune ale blocului satelit cu
roata de frictiune fixa.

Revendiciri: 3

Figuri: 11

Vederea 8
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Descriere:

Inventia se referd la instalaiile de conversiune a energiei véntului in energie electric, in special, la
conversiunea energiei curentilor de aer antrenati de traficul rutier.

Este cunoscuta turbind eoliand. care include un ax vertical, pe care este instalatd o carcasi rotitoare cu
palete curbilinii pe lungimea lor [1]. Avind o constructie relativ simpl, generatorul de vind cunoscut nu
poseda eficienta inalta,

De asemenea este cunoscutd turbina eoliand antrenata de traficul rutier, care include o baza, pe care
este fixatd o carcasd, in care este instalat un generator electric, rotorul ciruia este legat cu un arbore cu
palcte. care se roteste. in special, de la curenti orizontali de aer. Turbina este de asemenea asigurata supli-
mentar cu un organ de lueru, care asigurd conversiunea energiei curentilor verticali de aer [2]. Solutia
cunoscutd poseda o eficientd relativ scizuta, deoarcce paletele nu au profilul adecvat. De asemenea, lipsa
multiplicatorului nu asigurd regim de lucru optim generatorului de curent electric datoriti turatiei joase.
Asigurarea turbinei cu inca un rotor conduce la complicarea constructiei.

Problema pe care o rezolvd invenfia propusd este mdrirea eficientei, simplificarea construcjiei si
asigurarea compacitayii.

Problema se rezolva prin aceea cd turbina eoliand antrenata de traficul ruticr, conform primei variante,
include o baza. pe care este montat un ax vertical fix, pe care este fixatd o manta. in manta este instalat un
generator electric. rotorul ciruia este legat cu un arbore cu palete. Noutatea consté in aceea ca arborele cu
palete este executat cav §i este instalat pe axul vertical fix pe lagare. Profilul paletelor in sectiune longitu-
dinala este descris de o spirala logaritmica, raza de curbura a cireia este mai mica la extremitatile paletei,
iar numirul paletelor este de cel putin doud. In partea de sus a arborelui cav, in interior este fixati o roata
dintatd mobila. legatd cinematic printr-un bloc satelit cu roata dinfata fixa, legatd rigid cu mantaua
generatorului electric. Arborele manivela, pe care este amplasat blocul satelit, este legat rigid cu rotorul
generatorului electric.

in turbina eoliand antrenati de traficul rutier. conform variantei a doua, arborele manivela este legat
cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens cu un volant, care este fixat pe rotorul generatorului
clectric.

In turbina eoliana antrenata de traficul rutier, conform variantei a treia, roata mobila este executata in
formi de roata de frictiune, legatd cinematic prin contactele de frictiune ale blocului satelit cu roata de
frictiune fixa.

Realizarea inventiei consta in urmétoarele:

- Executia paletelor in forma de spirald logaritmica pe lungimea lor asigurd un coeficient sporit de

-utilizare a energiei curentilor de aer formati de traficul rutier:

- Executia cavi a rotorului cu palete in care sunt amplasati multiplicatorul precesional si generatorul
electric asigurd compacitate §i simplitate constrictivi;

- Instalarca unui volant pe rotorul generatorului electric asigura uniformitatea rotirii lui si, in
consecintd. imbunititirea calitatii curentului electric produs;
itia multiplicatorului in forma de transmisie precesionala cu fricfiune asigura simplificarea
construelici turbinei eoliene in intregime.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...11, care reprezinta:

- fig. 1. magistrala auto cu amplasarea turbinelor coliene antrenate de traficul rutier in spatiul din
mijloc. dintre directiile de circulatie;

- fig. 2. autostrada cu dublu sens, cu amplasarea pe periferie a turbinelor coliene antrenate de traficul
rutier:

- fig. 3. turbina eoliand antrenata de traficul rutier;

- fig. 4, vederea A (de sus) din fig. 3 a wrbinei eoliene antrenate de traficul rutier cu 2 palete;

- fig. 5, vederea A (de sus) din fig. 3 a twrbinei eoliene antrenate de traficul rutier cu 3 palete;

- fig. 6. vederea B (in sectiune) din fig. 3 a turbinei eoliene antrenate de traficul rutier:

- lig. 7, vederca B (in sectiune, conform altei constructii) din fig. 3 a turbinei eoliene antrenate de
traficul rutier;

- fig. 8. vederea B (in sectiune, conform altei constructii) din fig. 3 a turbinei eoliene antrenate de
ul rutier;

- fig. 9, schema pentru calculul raportului de transmitere al multiplicatorului precesional cu contacte
de frictiune;

- fig. 10, schema actiunii curentilor de aer asupra suprafefei de lucru a paletei turbinei eoliene
antrenate de traficul rutier amplasate la periferia autostrazii:

- fig. 11. schema actiunii curentilor de aer asupra suprafefei de lucru a palei turbinei eoliene antrenate
de traficul rutier, amplasate in spatiul din mijloc, dintre directiile de circulatie.
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Turbina eoliand antrenatd de traficul rutier (conform fig. 3. 6) include o baza 3. pe care este fixat un
ax vertical fix 4, pe care, pe lagdre 5 este instalat un arbore cav 6 cu palete 7, profilul cirora este deseris
de o spirala logaritmicd. In partea superioard a arborelui cav 6 este fixata roata dintata mobild 8 a
multiplicatorului precesional, un bloc satelit 9, lagare 10, un arbore maniveld 11 si o roata dintata fixa 12.
Ultima este fixata prin intermediul unei flanse 13 de carcasa generatorului electric 14 fixat pe axul
vertical fix 4. Arborele manivela 11 este legat rigid cu rotorul 15 generatorului electric 14.

in varianta turbinei eoliene antrenata de traficul rutier (conform fig. 7). legatura dintre arborcle
maniveld 11 si rotorul 15 generatorului electric este realizata prin intermediul cuplajului unisens 16 $ia
volantului 17.

in varianta turbinei coliene antrenata de traficul rutier (conform fig. 8), roata mobild 18 este executatd
in forma de roata de fricfiune, legata cinematic prin contacte de fricfiune cu blocul satelit 19. cu roata de
frictiune fixi 20.

Principiul de functionare al turbinei eoliene antrenate de traficul ruticr:

De la curentii de aer generati de autovehicule 1, turbina eoliana antrenata de traficul rutier 2 va primi
o migcare de rotaie in jurul axului vertical fix 4. Miscarea de rotaie. prin intermediul arborelui cav 6 sia
rotii dinate mobile 8 legata rigid cu el, se va transmite blocului satelit 9 instalat pe arborele maniveld 11,
La rotirea rotii dinate mobile 8, datoritd angrenajului precesional. care in cazul dat functionecaza in regim
de multiplicator, la rotirea rofii mobile 8 la un unghi egal cu pasul unghiular al dintilor. blocului satelit 9
va efectua un ciclu complet de precesie, care se transmite arborelui maniveld. transformandu-se in
migcare de rotatie multiplicata a arborelui manivela 11. Raportul de multiplicare (conform fig. 6) se
determind cu relatia:

b Zs
S Lare s

unde: Z, Zg . Z§. Zy - numarul de dingi ai rotii dintate mobile 8, ai blocului satelit 9 si ai rofii
dintate fixe 12;
L
) Zy=Z,+1,
iar Zg =72

In acest caz angrenajul Zg . £y joacd rolul doar de cuplaj (exercitd legitura cinematica dintre

blocul satelit, care efectueazi miscare de precesie, i partea fixa (arborele vertical fix 4)).

Migcarea de rotatie multiplicatd a arborelui manivela 11 va fi transmisa rotorului 15 generatorului
electric 14,

Principiul de functionare a turbinei eoliene antrenate de traficul rutier (conform fig. 7) este analog
celui descris anterior. Diferenta consta in aceea ci pentru a uniformiza migcarea de rotatie a rotorului 13
generatorului electric 14, arborele manivela 11 este legat cu rotorul 15 prin intermediul unui cuplaj
unisens 16 si volantul 17. Raportul de multiplicare in cazul cind 7! = Zi, +1si Zy = Zy 41 se

determini cu relafia;
r
i - Z,,-Zs
VARV A ALY

Dacd dupd trecerea autovehiculului turbina cu palete isi va incetini turatiile, datoriti cuplajului
unisens 16 si volantului 17, rotorul 15 generatorului electric 14 va continua sa se roteascd din inertic.

Principiul de functionare a turbinei eolicne antrenate de traficul rutier (conform fig. 8) este analog
cazului precedent. Diferenta constd in aceea ca rofile multiplicatorului precesional sunt exccutate fard
dinti, iar migcarea este transmisa prin contacte de frictiune. Raportul de multiplicare este determinat de
razele suprafetelor in punctele de contact (v. fig. 9) si se calculeaza cu relatia:
rs Rig-Rig _

Rzo‘qu_Rlc'Rls
unde: Ry, Ry sunt razele de contact ale rotilor centrale mobila 18 si fixa 20:

i=

L4 L 3 - .
Rw . R" _razele de contact ale coroanelor dintate ale blocului satelit 19.

Execulia paletei in forma curbilinie descrisd pe lungimea ei de o spirala logaritmica asigurd o
eficienta sporiti. Masele de aer antrenate de traficul rutier | actioneazi asupra suprafetei paletei 7 turbinei
2, antrendnd-o in migcare de rotaie (v. fig. 10). La rotirea palei din pozitia 1 in pozitia I1. curentii de aer
vor aluneca pe lungimea paletei, nimerind in zona periferica, care formeaza o cuva. asigurind astfel o
preluare mai completa a energiei acumulate de curentii de aer ¥, pana la icsirea lor din contact cu paleta.
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Totodatd curenii de aer, care actioneazd asupra partii periferice a paletei amplasate in partea diametral
opusd {care se roteste impotriva curenilor de aer), datoritd curburii inverse vor aluneca mai lejer in afara
zonei de actiune a paletei, opunand o rezistentd minimé la rotirea paletei impotriva curentilor de aer. O
parte dintre curentii de aer, care aclioneaza pe partea paletei cu curbura mare, amplasatd mai aproape de
axa de rotire, vor aluneca partial pe suprafata paletei, nimerind pe cealaltd paletd V, si participind
impreund cu curentii de aer directi V la rotirea paletei. Deoarece o spirald Arhimed reprezinta traiectoria
migedrii uniforme a unui punct pe lungimea unii vector, care, la rindul sdu, se roteste uniform in jurul
unei axe imaginare (care coincide cu punctul amplasat pe extremitatea cu razi minimd a spiralei), acest
lueru va asigura o rotire mai uniforma a paletelor in jurul axului vertical fix.

in cazul turbinei amplasate in zona de mijloc a traficului rutier (v, fig. 11), care este supusi actiunii
curenfilor de aer din ambele parti, efectul va fi dublu. Curentii de aer, antrenati de traficul rutier dintr-o
dircctie. vor antrena in migcare de rotatie o paletd, iar curenfii de aer, antrenati de traficul rutier din
directia opusi vor antrena cealaltd paleta.

Pentru a evita aparitia unei zonei moarte ale turbinei (de exemplu, pozitia paraleld a ambelor palete
fatd de autostrada). turbina poate fi executatd cu 3 palete (v. fig. 5).

Turbinele coliene amplasate de-a lungul traficului rutier pot fi intre ele in functie de necesitati, De
asemenea, pentru a asigura alimentarea incontinud a consumatorilor cu energie electrica (si in perioadele
cand traficul rutier este lipsa). grupurile de turbine eoliene pot fi conectate la acumulatoare.

In concluzie putem afirma ci inventia propusi dispune de o eficien{d sporitd, compacitate si
constructie relativ simpla.

Turbina eoliana antrenata de traficul rutier poate fi utilizatd pe scari largi pentru:

. Huminarea traseului gi alimentarea sistemelor de semnalizare;

* lluminarea localurilor mici, amplasate pe marginea drumului (locuri de parcare temporari, WC-
uri. buticuri ete.);

. Incalzirea partii carosabile in scopul prevenirii formdrii poleiului (in special, in zonele care cer
reducerea vitezei de circulatie (punctele de frontiera, de control vamal, de plata (pe autostrazile private
ele.)

Paletele turbinei pot fi colorate in culorile statului pe teritoriul caruia trece autostrada. in perspectiva
unificarii statelor europene (in Uniunea Europeand) culorile paletelor vor avea si o functie informativi
pentru participantii la traficul rutier.

277



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

20

25

30

MD 3544 G2 2008.03.31

(57) Revendiciri:

1. Turbind eoliand antrenatd de traficul rutier, care include o baza, pe care este montat un ax

vertical fix, pe care este fixatd o manta. in care este instalat un generator electric. rotorul ciruia este legat
cu un arbore cu palete, caracterizat prin aceea ¢ arborele cu palete este executal cav $i este instalat pe
axul vertical fix pe lagare: profilul paletelor in secfiune longitudinala este descris de o spirala logaritmica,
raza de curburd a ciireia este mai mici la extremitéfile paletei, iar numirul paletelor este de cel putin doua:
in partea de sus a arborelui cav. in interior este fixatd o roatd dintatd mobild, legata cinematic printr-un
bloc satelit cu roata dinfatd fixa. legatd rigid cu mantaua generatorului electric, iar arborele manivela, pe
care este amplasat blocul satelit, este legat rigid cu rotorul generatorului electric.

2. Turbina eoliani antrenatd de traficul rutier, care include o baza. pe care este montat un ax
vertical fix, pe care este fixatd o manta, in care este instalat un generator electric. rotorul caruia este legat
cu un arbore cu palete, caracterizat prin aceea cé arborele cu palete este executat cav si este instalat pe
axul vertical fix pe lagire; profilul paletelor in sectiune longitudinala este descris de o spirala logaritmica.
raza de curburi a cdreia este mai micd la extremitafile paletei, iar numarul paletelor este de cel putin doui:
in partea de sus a arborelui cav, in interior este fixatd o roatd dintatd mobild, legatd cinematic printr-un
bloc satelit cu roata dintata fixa, legatd rigid cu mantaua generatorului electric, iar arborele manivela. pe
care este amplasat blocul satelit, este legal cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens cu un volant,
care este fixal pe rotorul generatorului electric.

3. Turbind eoliand antrenatd de traficul rutier, care include o bazi, pe care este montat un ax
vertical fix, pe care este fixatd o manta, in care este instalat un generator electric, rotorul caruia este legat
cu un arbore cu palete, caracterizat prin aceea ci arborele cu palete este executat cav §i este instalat pe
axul vertical fix pe lagére; profilul paletelor in sectiune longitudinala este descris de o spirala logaritmici.
raza de curburd a céreia este mai micd la extremititile paletei, iar numarul paletelor este de cel putin doud:
in partea de sus a arborelui cav, in interior este fixatd o roatd mobild, executatd in forma de roatd de
frictiune, legatd cinematic prin contactele de frictiune ale blocului satelit cu roata de frictiune fixa. legata
rigid cu mantaua generatorului electric, iar arborele maniveld, pe care este amplasat blocul satelit, este
legat rigid cu rotorul generatorului electric.

(56) Referinte bibliografice:
1. WO 2005003553 2005.01.13
2. WO 0131196 2001.05.03
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1
Inventia se referd la energeticd, si anume la

instalatiile de conversiune a energiei valurilor.
Instalatia de conversiune a energiei valurilor
include cel putin un corp flotabil (1), amplasat pe
un arbore fix (2), ancorat cu cablu (3). Corpul
flotabil (1) include o carcasi (4) de formd ovala,
executatd din material plastic si instalatd cu
posibilitatea rotafiei limitate fajd de arborele fix
(2). in corpul flotabil (1) este amplasatd o trans-
misie mecanicd ce include o transmisie conici in
doud trepte care, prin intermediul cuplajelor uni-
sens, transformd miscarea de rotalie alternativa
neuniforma in migcare de rotajie continud, relativ
uniformd a arborelui. Miscarea de rotatie obtinuti
se transmite rotorului generatorului electric prin
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intermediul unui volant $i unui cuplaj unisens sau
prin intermediul unui variator toroidal.
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3
Descriere:

Inventia se refera la energetica, si anume la instalatiile de conversiune a energiei valurilor.

Intre sursele de energie nepoluante. energia valurilor marilor si oceanelor este una dintre cele mai
abundente $i valorificabile. Potentialul energiei valurilor este estimat la 219 GW de-a lungul coastei
tarilor Uniunii Europene, sau mai mult de 180 TW/ore/an. Pe parcursul anilor, pentru extragerea energiei
valurilor au fost elaborate diverse sisteme pentru conversiunea energiei valurilor cu ajutorul corpurilor
Netante.

Este cunoscutd instalatia de conversiune a energiei valurilor, care include corpuri plutitoare, un arbore
de preluare a puterii. un mecanism de transformare a miscarii de translatie alternativa in miscare de rotatie
a arborelui condus, Corpurile plutitoare in numdr de cel pufin doud sunt amplasate in zone diametral
opuse fald de arborele condus. iar mecanismul de transformare a miscarii include o roatd cu clichet, fixata
pe arborele condus si elementele oscilatorii, Fiecare element oscilatoriu este fixat pe corpul plutitor
corespunzitor. La deplasarea corpurilor plutitoare, roata cu clichet impreuna cu arborele condus se rotesc
continuu intr-o directie | 1].

Instalatia examinatd posedd o serie de dezavantaje. cum ar fi: constructia complicatd, randamentul
relativ redus si calitate proasta a energiei electrice oblinute, cauzate de neuniformitatea migcarii de rotajie
a arborelui condus.

Liste cunoscutit, de asemenea, instalatia pentru conversiunea energiei valurilor, care include o carcasé
alcatuitd din doud elemente concave, prin centrul céreia culiseazd un ax sustinut de lagire. Platforma este
determinatd si revind la pozitia inifiald cu ajutorul unui are, pentru a transmite forfa prin intermediul unei
danturi $i a unor roli cuplate cu clichete, ¢dtre un bloc de roti dintate si un generator electric [2].

Instalatia datd are o eficienti relativ redusi si inregistreazi o neuniformitate a migcirii de rotagie.

Solutia cea mai apropiati este instalatia de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un
corp flotabil cu o carcasi ovala executata din plastic, instalati pe un arbore fix, ancorat de fundul mirii. in
interiorul carcasei este amplasata transmisia mecanici cu elemente de transformare a migcarii alternative
de rotatie in migcare de rotatie continud si un generator electric. Corpurile flotabile includ un mecanism
de reintoarcere a lor in pozitia initiala [3].

Instalajia datd nu asigurd uniformitatea miscirii de rotajie a rotorului generatorului electric, fapt ce
conduce la calitatea joasd a energiei electrice obtinute. Pe lingd aceasta, transmisia mecanicd §i
mecanismul de transformare a miscarii alternative de rotatie in miscare de rotatie continud sunt relativ
complicate.

Problema pe care o rezolvi inventia este simplificarea constructiei $i marirea eficientei.

Instalatia. conform primei variante a inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea
¢a include cel putin un corp flotant. in interiorul ciruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie
cu elemente de transformare a miscarii de rotatie alternativd a corpului flotant in miscare de rotatie
continud si un generator electric. Transmisia include o carcasa, unitd cu corpul flotant si legata cinematic
prin intermediul a doud cuplaje unisens. amplasate invers unul fata de altul, cu doua rofi dintate conice,
legate cinematic in zone diametral opuse cu doi pinioni conici, doi arbori instalati pe rulmenti si fixati
perpendicular de arborele fix. pe capetele exterioare ale cirora sunt fixati pinionii conici. iar pe capetele
interioare - cite o roatd dinfald conicd, care sunt legate cinematic cu un alt pinion conic. Generatorul
clectric este fixat pe arborele fix. iar cel de-al treilea pinion conic este instalat liber pe axul fix si legat
cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens cu rotorul generatorului electric pe care este montat un
volant.

Instalatia. conform altei variante a inventiei, include cel putin un corp flotant, in interiorul caruia sunt
amplasali un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a miscérii de rotatie alternativa
a corpului flotant in migcare de rotafie continud §i un generator electric. Transmisia include o carcasi,
unitd cu corpul flotant si legatd cinematic prin intermediul a doud cuplaje unisens, amplasate invers unul
fatd de altul, cu doud roti dintate conice, legate cinematic in zone diametral opuse cu doi pinioni conici.
doi arbori instalati pe rulmenti i fixali perpendicular de arborele fix, pe capetele exterioare ale cérora
sunt fixali pinionii conici. iar pe capetele interioare - cfite o roatd dintatd conicd, care sunt legate
cinematic cu un alt pinion conic, instalat liber pe axul fix, o roatd de frictiune legata rigid cu rotorul
generatorului electric. fixat pe arborele fix, Pe flangele diametral opuse ale celui de-al treilea pinion conic
si rotii de frictiune sunt executate suprafete toroidale, cu care contacteaza cel putin doud discuri instalate
pe osii in zone diametral opuse, pozitia unghiulara a carora este reglabila fata de centrul fix al suprafetei
toroidale. Pe butucul rotii de frictiune sunt fixate perpendicular la axa lui niste culise cu bile inertiale, care
au posibilitatea miscarii de translatie de-a lungul acestor culise si sunt amplasate intre flangele a doua
discuri cu suprafete conice. legate prin intermediul unor bare articulate cu osiile discurilor, iar numiérul
discurilor este egal cu numirul culiselor, bilelor inertiale §i a barelor articulate.
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Invenfia prezinta avantajul unei constructii relativ simple usor de intrefinut, care asigurd clicienta
ridicata si calitate inalta a energici electrice obtinute.

Legarea pinionului conic cu rotorul generatorului electric prin intermediul unui cuplaj unisens
exclude efectele de franare a rotorului atunci ¢ind viteza de rotatie a rotorului ¢ mai mare decat viteza de
rotalie a pinionului conic. Utilizarea unui variator toroidal in lantul cinematic dintre pinionul conic §i
rotorul generatorului electric permite modificarea raportului de transmisie si uniformizarea turafici la
rotorul generatorului electric. Acest lucru va permite egalizarea partiald ca valoare a componentelor
vitezei unghiulare sumare a rotorului generatorului electric §i. in rezultat, imbundtitirca calitatii
curentului electric produs.

Transmiterea fluxului de putere de la carcasa corpului plutitor prin intermediul a doud angrenaje
conice asigura simultan o capacitate portanti ridicata §i dimensiuni reduse.

Inventia se explica prin desenele din figurile 1...7, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a instalatiei de conversiune a energiei valurilor:

- fig. 2, vederea generala a corpului plutitor;

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

- fig. 4, sectiunea B-B din fig. 3.

- fig. 5, sectiunea C-C din fig. 3;

- fig. 6, sectiunea D-D din fig. 3;

- fig. 7, sectiunea A-A din fig. 2 in alta varianta.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor include corpuri flotante 1 amplasate pe un arbore lix 2.
care este ancorat cu cablu de ancorare 3 (fig. 1). Corpul flotant 1 (fig. 2) include o carcasa 4 ovala
executatd din material plastic, avind partea aflatd in apd cu dimensiuni mai mari decdt partea exterioari.
Carcasa 4 este instalatd pe arborele fix 2 cu posibilitatea rotirii alternative limitate fata de el. Pe arborele
fix 2 este instalati rigid o bara 6 cu o gaurd, iar pe capitul arborelui fix 2 este instalat un disc 5. in partea
de jos a caruia sunt executate alte doud guri. Prin gaura barei 6 si prin géurile discului 5 este trecut cablul
de ancorare 3. in partea de jos a carcasei 4, mai jos de centrul de greutate, este previzut un spativ umplut
cu material greu. In carcasa 4 (fig. 3) este amplasata o transmisie de forma conici 7. care include carcasa
rotitoare 8, legata rigid cu carcasa 4 corpului flotant 1 in care sunt amplasate rotile dinjate conice 9 si 10,
legate cinematic cu carcasa rotitoare 8 prin intermediul unor cuplaje unisens 11 $i 12, amplasate invers
unul fata de altul (un cuplaj functioneazi intr-o directie, altul — in cealaltd directie). Rotile dintate conice
9 si 10 angreneaza simultan din doud parli in zone diametral opuse cu pinionii conici 13 gi 14, fixati pe
arborii 15 si 16. Arborii 15 si 16 sunt instalati pe rulmentii 17 si 18 in carcasele 19 §i 20, legate cu
arborele fix 2. Pe capatul interior al arborilor 15 §i 16 sunt instalate rigid rotile conice 21 §i 22, care
angreneaza cu pinionul conic 23, legat cinematic prin intermediul cuplajului unisens 24 cu butucul
volantului 25, instalat fix pe rotorul 26 generatorului electric 27, carcasa caruia este legatd prin flanga 28
cu arborele fix 2.

in altd varianta a transmisiei instalatiei (fig. 7), rotile conice 21 §i 22 angreneazi cu pinionul conic 29,
pe flansa interioard a caruia este executatd suprafata toroidala 30, cu care contacteaza discurile 31 i 32.
instalate pe osiile 33 si 34, care sunt legate articulat cu bucga 35. fixatd rigid de carcasa generatorului
electric 27. Discurile 31 si 32 contacteaza cu partea diametral opusd cu suprafata toroidala 36 a rotii de
frictiune 37. Pe butucul rofii de frictiune 37 fixate rigid perpendicular la axa lui, culisele 38 i 39 cu hilele
inerfionale 40 si 41, sunt amplasate intre discurile cu suprafete conice 42 $i 43, legate rigid cu barele
articulate 44 si 45. Ultimele sunt legate articulat cu osiile 33 si 34. Roata de frictiune 37 este legata rigid
cu rotorul 26 generatorului electric 27.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor func{ioneaza in modul urmator.

Teoria liniard a undelor arati ca miscarea unui punct de la suprafata valurilor este sinusoidald. La
deplasarea valurilor cu o anumita lungime de unda X in directia indicata in fig. 1 gi 2. corpul plutitor | va
efectua migcari alternative de rotatie in jurul arborelui fix 2. Perioada T a undei valului. care migcd un
punct poate [i exprimata prin expresia:

27A
g

T=

unde A este lungimea de unda:

Puterea continutd intr-un val poate fi exprimatd in functic de lungimea de unda (kW/m) prin
urméatoarea expresie: -

putB 2L
87

unde o este amplitudinea valului.

Aceastd putere acumulatd in valul de apd poate fi transformatd in energie electrica cu ajutorul
corpurilor plutitoare 1, Miscarea de rotatie o, a carcasei 4 (la impingerea corpului plutitor de valul de apa
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5

in migcare si revenirea lui sub actiunea contragreutitii (fig.2)) se transmite carcasei rotitoare 8 (fig. 3), iar
prin cuplajele unisens 11 si 12 — rotilor conice 9 §i. respectiv, 10. in cazul cénd carcasa rotitoare 8 este
legata cu roata dintata conica 9 prin cuplajul unisens 11, roata dintata conica vg efectua migcare de rotatie,
care se va transmite prin pinionii conici 13 si 14 arborilor 15 si 16 $i mai departe prin rotile dinjate conice
21 si 22 se transmite pinionului 23. Miscarea de rotatie multiplicatd a pinionului 23 se transmite prin
intermediul cuplajului unisens 24 si prin volantul 25 rotorului 26 generatorului 27. Instalarea fixa a
volantului 25 pe rotor 26 asigurd uniformizarea relativi a migcdrii de rotatie a rotorului 26 generatorului
clectric, fapt ce asigura calitate satisficatoare a energiei electrice obtinute. Legarea pinionului conic 23 cu
rotorul 26 prin intermediul cuplajului unisens 24 exclude momentele de frinare a rotorului 26 atunci cénd
viteza de rotatie a rotorului e mai mare (datoritd inertiei volantului 25) decdt viteza de rotatie a pinionului
conic 23. in cazul cand corpul plutitor 1 se va roti in directie opusa, legatura carcasei rotitoare 8 cu roata
conicd 10 se va efectua prin intermediul cuplajului unisens 12. Principiul de transmitere a migcérii este
similar cazului sus mentionat.
Rotorul 26 generatorului electric 27 se va roti cu raportul sumar de transmisie

_Zs Zyn
*

Zy Zy
unde Zo, Loy, Zy5. Za; sunt numerele de dinti ale rotilor dintate conice 9 si 21, §i respectiv, ai pinionilor
cuni}‘i 13 5i 23,

In varianta instalatiei din fig. 7 migcarea de rotatie a pinionului conic 29 se transmite prin intermediul
discurilor 31 §i 32 rotii de frictiune 37 si, in continuare, rotorului 26. Raportul sumar de transmisie este
egal

Iy

IEI : I2\-'&!!"
unde
1- _ “*36var
Ivar s
R]Ovm'

unde Rig 51 Rag vor SUNt razele de contact ale discurilor 31 §i 32 cu suprafetele toroidale 30 si. respectiv.
36,

Pentru uniformizarea migcérii neuniforme de rotatie a rotii de frictiune 37 este necesard reglarea
vitezei prin reglarea pozitici unghiulare a discurilor 31 i 32. In acest scop osiile tijelor sunt legate
articulat prin intermediul barelor 44 si 45 cu bilele inertionale 41 si 42. La rotirea rotii de frictiune 37 cu
turatie mai inalta, bilele inertionale se vor deplasa de la centrul de rotatie spre periferie. Aceastd migcare,
in urma inclinarii suprafetelor de contact ale discurilor 43 5i 44, se va transforma in migcare de translatie a
barclor 44 si 45 de-a lungul ghidajelor, rotind astfel osiile 33 si 34 in jurul centrelor fixe de rotatie,
schimbind razele de contact ale discurilor 31, 32 cu suprafetele toroidale 30 si 36. In consecin(a, se va
modifica raportul de transmisie si se va uniformiza turatia rotorului generatorului electric. Acest lucru va
permite egalizarea partiald ca valoare a componentelor vitezei unghiulare sumare a rotorului generatorului
clectric generate de componentele @, §i @, deci, va permite si imbundtitirea calititii curentului electric
produs.
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(57) Revendiciri:

1. Instalajie de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un corp flotant. in interiorul
clruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a migeirii de rotatic
alternativa a corpului flotant in migcare de rotatie continud §i un generator electric. caracterizatd prin
aceea cd transmisia include o carcasi, unitd cu corpul flotant §i legatd cinematic prin intermediul a doua
cuplaje unisens, amplasate invers unul fata de altul, cu doud rofi dinfate conice, legate cinematic in zone
diametral opuse cu doi pinioni conici, doi arbori instalafi pe rulmenti si fixati perpendicular de arborele
fix, pe capetele exterioare ale carora sunt fixati pinionii conici. iar pe capetele interioare - cite o roatd
dintati conici, care sunt legate cinematic cu un alt pinion conic, totodatd., generatorul electric este fixatl pe
arborele fix, iar cel de-al treilea pinion conic este instalat liber pe axul fix si legal cinematic prin
intermediul unui cuplaj unisens cu rotorul generatorului electric pe care este montat un volant.

2. Instalatie de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un corp flotant. in interiorul
ciruia sunt amplasati un arbore [ix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a miscarii de rotatie
alternativd a corpului flotant in migcare de rotatie continud $i un generator electric, caracterizatii prin
aceea cd transmisia include o carcasa, unitd cu corpul flotant si legata cinematic prin intermediul a doua
cuplaje unisens. amplasate invers unul fata de altul, cu doua rofi dintate conice. legate cinematic in zone
diametral opuse cu doi pinioni conici, doi arbori instalati pe rulmenti si fixali perpendicular de arborele
fix, pe capetele exterioare ale crora sunt fixati pinionii conici, iar pe capetele interioare - cite o roatd
dintatd conicd, care sunt legale cinematic cu un alt pinion conic, instalat liber pe axul fix. o roatd de
fricjiune legatd rigid cu rotorul generatorului electric, fixat pe arborele fix. pe flansele diametral opuse ale
celui de-al treilea pinion conic si rotii de fricjiune sunt executate suprafele toroidale. cu care contacteazi
cel putin doud discuri instalate pe osii in zone diametral opuse, pozifia unghiulard a cirora esie reglabila
fajd de centrul fix al suprafefei toroidale, totodatd pe butucul rofii de frictiune sunt fixate perpendicular la
axa lui nigte culise cu bile inerfiale, care au posibilitatea miscirii de translatie de-a lungul acestor culise si
sunt amplasate intre flangsele a doud discuri cu suprafete conice. legate prin intermediul unor bare
articulate cu osiile discurilor, iar numirul discurilor este egal cu numarul culiselor. bilelor inertiale si a
barelor articulate.

(56) Referinte bibliografice:

1. RU 2021947 C1 1994.10.30

2. RO 119417 B1 2004.10.29
3. US 4134023 A1 1979.01.09
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(54) Instalatie de conversiune a energiei valurilor (variante)
(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la instalatiile de conversiune a
energiilor regenerabile, §i anume la instalatiile de
conversiune a energiei valurilor.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor
include cel putin un corp flotabil, amplasat pe un
arbore fix (2), ancorat. Corpul flotabil include o
carcasd (4) ovald executati din masa plastici, care
este instalatd pe arborele fix (2) cu posibilitatea 10
rotafiei alternative limitate fata de el. In carcasa (4)
este amplasatdi o transmisic mecanicl, executatd in
forma de multiplicator precesional cu unul sau doua
blocuri satelit care, prin intermediul cuplajelor
unisens, transformd migcarea de rotatie alternativa
neuniformi in miscare de rotafie continud relativ
uniforma. Miscarea de rotatie obfinutd se transmite
rotorului generatorului electric.

Revendicari: 2

Figuri: 11
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Descriere: 3

Inventia se referd la instalafiile de conversiune a energiilor regenerabile, $i anume la instalatiile

de conversiune a energiei valurilor,

Intre sursele de energie nonpoluante, energia valurilor marilor §i oceanelor este una dintre cele
mai abundente si valorificabile. Potentialul energiei valurilor este estimat la 219 GW de-a lungul
coastei tarilor Uniunii Europene, sau mai mult de 180 TW/ore/an. Pe parcursul anilor pentru extra-
gerea energiei valurilor au fost elaborate diverse sisteme pentru conversia energiei valurilor cu
ajutorul corpurilor flotante.

Se cunosc instalatii de captare a energie migcérii ondulatorii a valurilor §i conversiunea ei in
energie electricd. Primul brevet eliberat in domeniul instalatiilor de conversie a energiei valurilor a
fost obfinut aproximativ 400 de ani in urma in Franta. Un interes deosebit citre sursele regenerabile
de energie a aparut in ultimii 30 de ani, inclusiv in domeniul instalatiilor de conversie a energiei
valurilor.

Este cunoscuta instalatia energetica de conversie a energiei valurilor [1], care include corpuri
plutitoare, un arbore de preluare a puterii, un mecanism de transformare a migcarii de translatie
alternativa in migcare de rotatie a arborelui condus, Corpurile plutitoare in numir de cel putin doua
sunt amplasate in zone diametral opuse fatd de arborele condus, iar mecanismul de transformare a
miscarii include o roata cu clichet, fixatd pe arborele condus si elementele oscilatorii. Fiecare element
oscilatoriu este fixat pe corpul siu plutitor. La deplasarca corpurilor plutitoare, roata cu clichet
impreund cu arborele condus se rotesc intr-o directie.

Instalatia poseda astfel de dezavantaje, cum ar fi: constructia complicatd, randament relativ redus
si calitate proastd a energiei electrice obtinute, cauzati de neuniformitatea migcarii de rotatie a arbo-
relui condus.

Este cunoscuti, de asemenea, instalatia pentru conversiunea energiei valurilor [2], care include o
carcasd alciituitd din doud elemente concave, prin centrul cireia culiseazi un ax susfinut de lagire.
Platforma este determinati si revina la pozitia initiald cu ajutorul unui arc pentru a transmite forta
prin intermediul unei danturi §i al unor roti cuplate cu niste clicheti, citre un bloc de roti dintate gi un
generator ¢lectric.

Avind astfel de avantaje ca compacitate i simplitate constructivd relativd, instalatia examinati
poseda totugi o fiabilitate relativ redusi, randament sciizut si neuniformitate a migcirii de rotatie.

Solutia cea mai apropiata este instalatia de conversiune a energiei valurilor [3], inventati de pro-
fesorul Stephe Salter. Ea include cel putin un corp flotabil cu o carcasi ovald executati din plastic,
instalati pe un arbore fix, ancorat de fundul marii, in interiorul carcasei sunt amplasate transmisia
mecanicd cu elemente de transformare a migcarii de rotatie alternative neuniforme in miscare de
rotatie continud si un generator electric. Corpurile flotabile includ un mecanism de reintoarcere a lor
in pozitia ini{iala.

Pe langd avantajele evidente cum ar fi randamentul relativ ridicat (coeficientul de utilizare a
energiei acumulate a valurilor disponibile de valorificare atinge cca. 90%) instalatia nu asigura
uniformitatea migcirii de rotatie a rotorului generatorului electric, fapt ce conduce la calitatea joasi a
energiei electrice obtinute. De asemenea, transmisia mecanicd si mecanismul de transformare a
miscarii de rotatie alternative neuniforme in miscare de rotatie continud sunt relativ complicate.

Problema pe care o rezolva inventia solicitatd este simplificarea constructiei §i majorarea uni-
formitatii miscarii de rotatie.

Instalatia, conform primei variante a inventiei, inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd include cel pufin un corp flotant, in interiorul céruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o
transmisie cu elemente de transformare a miscarii de rotatie alternativd a corpului flotant in miscare
de rotajie continud $i un generator electric. Transmisia include o carcasi unitd cu corpul flotant, un
bloc satelit cu doud coroane dintate, instalat pe un arbore-maniveld si legat cinematic din ambele pérti
cu doud roti dintate centrale. Prima roata dintati centrala este legata periodic prin intermediul a doua
cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei §i, respectiv, cu partea imobila
a generatorului electric fixata pe arborele fix. A doua roata dintata centrala este legata periodic prin
intermediul a douid cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei §i, respectiv,
cu arborele fix. Arborele-manivela este fixat rigid pe rotorul generatorului electric, iar cuplajul care
leagd prima roatd dinjati centrald cu carcasa transmisiei §i cuplajul care leaga a doua roatd dintata
centrald cu carcasa transmisiei sunt instalate in directii de functionare opuse.

Instalatia, conform altei variante a inventiei, include cel putin un corp flotant, in interiorul caruia
sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a miscirii de rotatie
alternativa a corpului flotant in migcare de rotatie continui si un generator electric. Transmisia
include o carcasa unita cu corpul flotant, un bloc intermediar cu doud coroane dinfate, legat rigid cu
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carcasa rotitoare a transmisiei, in partile laterale ale blocului intermediar sunt amplasate doua blocuri
satelit cu ciite doud coroane dintate, cu acelasi numar de dinti, care sunt instalate liber pe porfiuni
inclinate ale unui arbore-maniveld, iar unghiurile lor de inclinare sunt egale ca valoare si de semn
opus. Primul bloc satelit este plasat de partea generatorului electric si este legat cinematic. respectiv.
cu o coroana dintatd a blocului intermediar si cu o roata dintata, care este legata prin intermediul unui
cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, iar numérul de dinti ai rotii dintate este egal cu numirul de dinti
ai coroanei dintate respective a blocului intermediar §i este cu o unitate mai mica decal numarul de
dinti ai coroanelor dintate ale primului bloc satelit. Al doilea bloc satelit este plasat de cealalti parte a
blocului intermediar si este legat cinematic, respectiv, cu cealaltd coroand dintatd a blocului inter-
mediar §i cu o a doua roata dintata, care este legatd prin intermediul unul cuplaj unisens cu carcasa
transmisiei, numdrul de dinti ai celei de-a doua roata dinfati este egal cu numirul de dinti ai coroanci
dintate respective a blocului intermediar si este cu o unitate mai mare decit numarul dintilor coroa-
nelor dinfate ale celui de-al doilea bloc satelit. Generatorul electric este fixat pe arborele fix. iar
arborele-maniveld este fixat rigid pe rotorul generatorului electric.

Inventia prezinta avantajul unei constructii simple. usor de intretinul, care asigurd un randament
ridicat §i o calitate nalta a energiei electrice obtinute.

Executia transmisiei mecanice in forma de multiplicator precesional asigurd compacitate. simpli-
tate constructivi i randament relativ ridicat.

Executia multiplicatorului precesional cu un bloc intermediar de roti dintate, doua blocuri satelit
si rofi dintate centrale, amplasate de o parte si de alta a blocului intermediar de roti dintate. permite
obtinerea rapoartelor de transmisie diferite la migcarea carcasei rotitoare intr-o directie sau alta. fapt
ce permite compensarea neuniformitiitii rotirii carcasei rotitoare intr-o directie sau alta.

Executia blocurilor satelit cu acelasi numir al dintilor coroanelor dintate, care angreneaza cu roti
dintate, care. de asemenea, au acelasi numdr de dinti, asigurd o capacitate portanta ridicata la dimen-
siuni de gabarit mici.

Amplasarea blocurilor satelit pe parti inclinate ale arborelui manivela. unghiurile de inclinare a
ciirora sunt egale ca valoare, dar cu semn opus, asigurd compensarea sarcinilor axiale. care actioncazi
asupra blocului intermediar de roti dintate.

Inventia se explicd prin desenele din figurile 1...11, care reprezinta:

fig. | - vederea generald a instalafiei de conversiune a energiei valurilor;

fig. 2 - vederea generali a corpului plutitor;

fig. 3 - vederea generali a corpului plutitor in alta varianta:

fig. 4 - sectiunca A-A din fig. 3;

fig. 5 - vederea marita din fig. 4;

fig. 6 - sectiunea B-B din fig. 4;

fig. 7 - sectiunea C-C din fig. 4;

fig. 8 - sectiunea D-D din fig. 4;

fig. 9 - sectiunea A-A din fig. 3 in altd varianta:

fig. 10 - sectiunea E-E din fig. 9;

fig. 11 - sectiunea F-F din fig. 9.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor include corpuri flotabile 1 amplasate pe un arbore fix
2, care este ancorat cu cablu de ancorare 3 (fig. 1). Corpul flotabil 1 (fig. 2} include o carcasa 4 ovala
executatd din material plastic, avind partea aflatd in apia de dimensiuni mai mari decdt parlea
exterioard. Carcasa 4 este instalatd pe arborele fix 2 cu posibilitatea rotirii alternative limitate lala de
¢l. Pe capitul arborelui fix 2 este instalat un disc 5 cu un sector eliminat, in care sunt amplasate
elemente elastice 6, un capit al cirora este fixat in discul 5, iar celalalt capat — intr-un suport 7 fixat
pe carcasa 4. Pe arborele fix 2 este instalatd rigid o bara 8 cu gaura, iar in partea de jos a discului 5
sunt executate doud gauri. Prin gaura barei 8 si prin gaurile discului 5 este trecut cablul de ancorare 3.
In partea de jos a carcasei 4, mai jos de centrul de greutate este prevazut un locag implut cu material
greu (fig. 3).

In carcasa 4 (fig. 4, 5) este amplasata transmisia executatd in forma de multiplicator planctar
precesional 9, care include carcasa rotitoare 10}, legata rigid cu carcasa 4 a corpului flotabil 1, in care
este amplasat un bloc satelit 11 cu coroane dintate 12 si 13, instalat pe un arbore-maniveld 14, legat
rigid cu rotorul unui generator electric 15. Coroana dintata 12 angreneazi cu roata dintata centrald 16.
care este legata cinematic periodic prin cuplaje unisens 17 (fig. 6) si 18 (fig. 7). instalate in directii de
functionare opuse, cu carcasa rotitoare 10 si respectiv cu partea imobild a generatorului electric 15,
fixata prin flansd 19 de arborele fix 2. Coroana dintatd 13 angrencazi cu roata dintald centrald 20,
care este legatd cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens 21 cu carcasa rolitoarc 10, iar prin
cuplajul unisens 22 cu arborele fix 2. Cuplajele unisens 21 si 22 sunt instalatc in dircctii de
functionare opuse (fig. 8). Totodatd cuplajele unisens 17 si 22 sunt instalate in acclasi regim de
functionare, iar cuplajele 18 si 21 sunt instalate in directii de functionare opuse cuplajelor 17 si 22,
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In alta varianta a instalatiei (fig. 9), in carcasa rotitoare 10 a corpului flotabil 1 este amplasat un
bloc intermediar 23 cu coroanele dintate 24 si 25, care este legat rigid cu carcasa rotitoare 10. De o
parte §i de alta a unui bloc intermediar 23 sunt amplasate blocuri satelit 27 si 28, instalate pe portiuni
inclinate 29 si 30 ale arborelui-maniveld 31, legat rigid cu rotorul generatorului electric 15,
Unghiurile de inclinare al piriilor inclinate 29 si 30 sunt egale ca valoare si de semn opus. Blocul
satelit 27 include coroanele dintate 32 §i 33 cu acelagi numdr de dinti, care angreneazi cu coroana
dintatd 24 a blocului intermediar 23 si, respectiv, cu roata dinfati centrald 34, legatd prin intermediul
unui cuplaj unisens 35 (fig. 10) cu carcasa rotitoare 10. Numirul de dinti ai rotii dintate centrale 34
este egal cu numdrul de dingi ai coroanei dinfate 24 a blocului intermediar 23 §i este cu o unitate mai
micd decdt numarul dinfilor coroanelor dintate 32 si 33 ale blocului satelit 27. Blocul satelit 28
include coroanele dinjate 36 si 37 cu acelasi numir de dinti, care angreneazi cu coroana dintati 25 a
blocului intermediar 23 si, respectiv cu roata dintatd centrala 38, legati prin intermediul cuplajului
unisens 39 (fig. 11) cu carcasa rotitore 10. Numdrul de dinti ai rotii dintate centrale 38 este egal cu
numarul de dinfi ai coroanei dintate 25 a blocului intermediar 23 si este cu o unitate mai mare decét
numirul dintilor coroanelor dintate 36 si 37 ale blocului satelit 28.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor functioneazi in modul urmétor:

Teoria liniard a undelor aratd ci traiectoria migcirii unui punct de la suprafata valurilor este
sinusoidala. La deplasarea valurilor cu o anumiti lungime de unda A, corpul plutitor 1 va efectua
migcari alternative de rotatie in jurul arborelui fix 2. Perioada undei valului poate fi exprimata astfel:

T = |2z
g ?
unde A este lungimea de undd m.

Puterea continuta intr-un val poate fi exprimatd in functie de lungimea de unda (kW/m) prin

urmatoarea expresie:

22
_ pgtaT
P_ 8r

este o unde amplitudinea valului m.

Puterea acumulata in valul de apa poate fi transformatd in energie electrici cu ajutorul corpurilor
plutitoare 1. Miscarea de rotatie o, (la fmpingerea corpului plutitor de valul de apa in migcare §i
revenirea lui sub actiunea clementelor elastice 6 (fig. 2) sau a contragreutatii (fig. 3) carcasei 4) se
transmite (fig. 4) carcasei rotitoare 10 prin cuplajele unisens 17 (intr-o directie) §i 21 (in alta directie).
In cazul cand carcasa rotitoare 10 este legatd cu roata dintata centrald 20, prin cuplajul unisens 21,
roata dintatd centrald va efectua migcare de rotatie, care se va transmite prin coroana dintata 12
blocului satelit 11, transformdndu-se in miscare de precesie in jurul centrului de precesie a blocului
satelit 11 (blocul satelit 11 este legat cinematic cu partea fixa prin coroana dintatd 13, roata dintati
centrald 16 si cuplajul unisens 18). Miscarea precesionald a blocului satelit 11, amplasat liber pe
arborele maniveld 14, se va transforma in miscare de rotatie a ultimului. La rotirea rotii dintate
centrale 20 cu un unghi egal cu pasul unghiular al dintilor blocul satelit 11, se va efectua un ciclu
intreg de precesie, care se va transtorma intr-o turatie a arborelui maniveld. Raportul de multiplicare
se determini cu ajutorul relatiei

i — Z]izlﬁ
I ZwZn—ZuZy’
unde 75 5i Z,5 sunt numarul de dinti ai coroanelor dintate 12 i, respectiv, 13 ai blocului satelit 11;

716 Zap— numdrul dintilor rotilor dintate centrale 16 si 20.

La rotirea carcasei rotitoare 10 in directie inversa w, va functiona cuplajul unisens 7, care leaga
roata dinfatii 16 cu carcasa rotitoare 10 si cupajul unisens 22, care leagd roata dintatd centrala 20 cu
arborele fix 2. In acest caz principiul de functionare este similar cazului precedent, iar raportul de
transmitere se determind cu ajutorul relatiei:

i — Z]EZ?.U
2 ZuZ _Zuzzn ?

Luénd in consideratie ca viteza unghiulard @, a corpului plutitor 1 la migcarea corpului plutitor
minat de valul de apa este mai mare decét viteza unghiulari @, a corpului plutitor 1 la revenirea lui in
pozitia initiald, pentru a uniformiza relativ miscarea de rotatie sumard @ a rotorului generatorului
electric 15 trebuie sa fie respectatd conditia i,>i;. Aceastd conditie poate fi respectatd prin alegerea
numirului dintilor coroanelor dintate si coraportului intre ele: Z,; = Z,,%1 §i Zp= Z,5%1.

16
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Instalatia de conversiune a energiei valurilor (fig. 9) functioneaza in modul urmator.

Migcarea de rotatie alternativa a carcasei 10 este transmisa blocului intermediar 23 legat rigid cu
carcasa rotitoare 10. La rotirea carcasei rotitoare 10 in directia vitezei unghiulare w,, roata dintata
centrala 38 va fi legaté prin cuplajul unisens 39 cu carcasa rotitoare 10. Cuplajul 35 in acest caz nu va
efectua legdtura rotii 34 cu carcasa rotitoare 10, si, deci. angrenajul coroanelor 24, 33, 32 si coroana
dintata a rofii dintate centrale 34 nu va funcfiona. Blocul intermediar 23 cu coroana danturati 25 s¢ va
roti ca un tot intreg cu roata dintatd centrald 38 (numirul dintilor Z,s=733). impunand blocul satelit 28
cu coroanele dintate 36 si 37 (Z36=Zs7 §i Z35=Z35+1) s efectueazi o migcare precesionald. La rotirea
blocului intermediar 23 impreuna cu roata dinfata centrald 38 cu un unghi egal cu pasul unghiular al
unui dinte, blocul satelit 28 va efectua un ciclu complet de precesie. care se transformi intr-o rotatic a
arborelui-maniveld 31, care se transmite rotorului generatorului electric 15. Raportul de transmitere se
determind cu ajutorul relatiei:

7= 11—5'_7—1‘ = Z (pentru Zsg=Zas+1).

La rotirea carcasei rotitoare 10 in directia unghiulari m; cuplajul 39 nu va functiona (angrenajul
coroanelor 25, 36, 27, si a coroanei dintate a rotii dintate centrale 38 nu va fi realizat, deoarcce
lipseste legatura rofii dintate centrale 38 cu carcasa rotitoare 10). Cuplajul 35 va efectua legatura rotii
dintate centrale 34 cu carcasa rotitoare 10. Blocul intermediar 23 cu coroana dintati 24 se va roti ca
un tot intreg (numdrul dintilor), impunind blocul satelit 27 cu coroanele dintate 32 si 33 (Z5,-755) sa
efectueze migcare de precesie. In continuare principiul de functionare este similar cazului precedent.
Raportul de transmisie se determina cu ajutorul relatiei:

i' e Z33
2 TATET ATV

Deoarece o> wmy, este necesaré realizarea conditiei fz =i;. Acest lucru este posibil prin alegerca

argumentata a numdrului dintilor coroanelor Zs4, Zy5, Z33. Za4 $1 Zas, Z360 Z37. 38

Acest lucru permite egalizarea partiald ca valoare a componentelor vitezei unghiulare sumarc a
arborelui-maniveld generate de componentele w, $i @, §i, deci, imbunatatirea calititii curentului
electric produs.

Amplasarea blocurilor satelit 27 si 28 pe portiuni inclinate ale arborelui maniveld. unghiul de
inclinare al carora este egal ca valoare $i de semn opus, asigurd compensarca forlelor axiale care
actioneazd asupra blocului intermediar 23. fapt ce mareste fiabilitatea instalatiei in intregime.
Numarul egal de dinti al coroanelor Z;4=7y, §i Z3,=7;; pe de o parte §i Zy=/55 §i 373 asipurd
transmiterea momentului de torsiune prin doua torente, fapt ce permite majorarea capacitalii portanie
a instalatiei.
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(57) Revendiciri:

I. Instalatie de conversiune a energiei valurilor, care include cel pufin un corp flotant, in
interiorul céiruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a
misciirii de rotatie alternativa a corpului flotant in miscare de rotatie continua §i un generator electric,
caracterizati prin aceea cii transmisia include o carcasa unitad cu corpul flotant, un bloc satelit cu
doud coroane dinfate, instalat pe un arbore-maniveld si legat cinematic din ambele parti cu doud roti
dintate centrale: prima roata dinjatd centrald este legatad periodic prin intermediul a doud cuplaje
unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei §i, respectiv, cu partea imobila a
generatorului electric fixatd pe arborele fix; a doua roata dinfatd centrala este legata periodic prin
intermediul a doud cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei si, respectiv,
cu arborele fix; totodatd, arborele-maniveld este fixat rigid pe rotorul generatorului electric, iar
cuplajul care leagd prima roatd dinfatd centrald cu carcasa transmisiei si cuplajul care leaga a doua
roatd dintatd centrald cu carcasa transmisiei sunt instalate in directii de functionare opuse.

2. Instalatie de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un corp flotant, in
interiorul cdruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a
migcirii de rotatie alternativi a corpului flotant in miscare de rotatie continud si un generator electric,
caracterizatd prin aceea cii transmisia include o carcasi uniti cu corpul flotant. un bloc intermediar
cu doudl coroane dintate, legat rigid cu carcasa rotitoare a transmisiei, in pértile laterale ale blocului
intermediar sunt amplasate doudl blocuri satelit cu céte doud coroane dintate, cu acelasi numir de
dinti. care sunt instalate liber pe portiuni inclinate ale unui arbore-maniveld, iar unghiurile lor de
inclinare sunt egale ca valoare si de semn opus; primul bloc satelit este plasat de partea generatorului
electric i este legat cinematic, respectiv, cu o coroana dintatd a blocului intermediar $i cu o roati
dintatd, care cste legatd prin intermediul unui cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, iar numérul de
dinti ai rotii dintate este egal cu numarul de dinti ai coroanei dintate respective a blocului intermediar
i este cu o unitate mai micd deciit numirul de dinti ai coroanelor dintate ale primului bloc satelit; al
doilea bloc satelit este plasat de cealalta parte a blocului intermediar 5i este legat cinematic, respectiv,
cu cealaltd coroand dintata a blocului intermediar si cu o a doua roata dintata, care este legata prin
intermediul unul cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, numirul de dinti ai celei de-a doua roata din-
tatd este egal cu numarul de dinti ai coroanei dintate respective a blocului intermediar si este cu o
unitate mai mare decat numarul dintilor coroanelor dintate ale celui de-al doilea bloc satelit, totodata,
generatorul electric este fixat pe arborele fix, iar arborele-manivela este fixat rigid pe rotorul genera-
torului electric.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2021947 C1 1994.10.30

2, RO 119417 B1 2004.10.29
3. US 4134023 Al 1979.01.09
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(54) Statie hidraulica

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la hidroenergeticd, §i anume

la statii hidraulice cu rotor vertical, i este destinatd
pentru transformarea cnergiei cinetice a curentului
apei raurilor in energie clectricl.

Stapia hidraulicd include un rotor cu palete §
amplasat vertical, legat cinematic cu un multi-
plicator §i un generator electric, instalate pe o plat-
forma 1, care este montatd pe un corp flotant,
amplasat intre rotor si, legat articulat cu el, o
structurd metalicd 4, prin intermediul cireia ca este
legaa de pilonii de ancorare 3, amplasafi pe farm.
Pe platforma 1 este fixata rigid o bard 23, capetele
cireia sunt legate prin doud cabluri amplasate
paralel cu unul dintre pilonii de ancorare 3.
Noutatea constd in aceea ca corpul flotant include
doud flotoare 2 fixate pe partea longitudinali a
platformei 1, simetric referitor la intdrirea structurii
metalice 4. Paletele 8 ale rotorului sunt executate
cave. Rotorul este legat rigid cu arborele de intrare
al multiplicatorului, care include o bucsa sferici,
fixata pe arborele de intrare §i cinematic legatd prin
intermediul bilelor, amplasate in canelurile exe-
cutate pe partea ci laterald, cu, montata pe arborele
de intrare al multiplicatorului, roata satelit, care se

10

2

afld in angrenare cu roata dinjatd centrald, fixatd
rigid in capacul multiplicatorului. De partea opusi
pe butucul rofii satelit este execulatd o canelurd
inelard in carc sunt amplasate corpuri de rulare,
prin intermediul clirora ea este legatd cinematic cu
flansa oblica a rofii dinfate centrale mobile, dintii
ciireia angreneazi cu dintii altei rofi satelit, montatd
liber pe manivela arborelui de iegire.

Revendicini: |

Figuri: 3
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Descriere:

Inventia se referd la hidroenergetica, si anume la stafiile hidraulice cu rotor vertical, si este
destinati pentru transformarea energiei cinetice a curentului apei riurilor in energie electrica.

Este cunoscuta o stajie hidraulica, care include o platforma fixatd pe o bazi de {arm cu posibilitatea
reglarii pozifiei fajd de nivelul apei curgitoare, pe care este amplasat un generator electric §i un
multiplicator, cu care este legat axul vertical, la capitul liber al ciruia este montatd o turbind, care
confine osii cu palete fixate la capete. Turbina confine suplimentar o bucsd cavi. Paletele sunt fixate pe
osii alternativ, sub un unghi mai mic de 90° fatd de planul perpendicular arborelui vertical, si sunt
dotate cu aripioare, care sunt fixate rigid pe capetele lor, sub un anumit unghi fajd de planul lor.
Platforma este montati pe baza de {irm cu ajutorul unui mecanism articulat cu patru elemente [1].

Avind numai patru palete de forma plani §i una din osii executatd din doud pari, aceasta stafie o
poseda eficien)a si fiabilitate relativ redusa, dar o constructie complicata.

Mai este cunoscutd stajia hidraulic, care include un rotor cu palete, amplasat vertical, legat
cinematic cu un multiplicator i un generator electric, instalate pe o platformi, care este montatd pe un
corp flotant, amplasat intre rotor §i, legat articulat cu el, o structurd metalica, prin intermediul cireia ea
este legatd de pilonii de ancorare amplasali pe arm, totodatd, pe platforma este fixata rigid o bard,
capetele careia sunt legate prin doud cabluri amplasate paralel cu unul dintre pilonii de ancorare [2).

Problema pe care o rezolvd invenfia este simplificarea construcfiei, majorarea fiabilitifii si
eficienjei.

Statia hidraulic inldturi dezavantajele men{ionate mai sus prin aceea ci include un rotor cu palete
amplasat vertical, legat cinematic cu un multiplicator i un generator electric, instalate pe o platforma,
care este montatd pe un corp flotant, amplasat intre rotor gi, legat articulat cu el, o structurd metalici,
prin intermediul clireia ea este legatd de pilonii de ancorare amplasati pe {irm, totodati pe platforma
este fixatd rigid o bard, capetele cireia sunt legate prin doua cabluri amplasate paralel cu unul dintre
pilonii de ancorare. Noutatea constd in aceea ci corpul flotant include doud flotoare fixate pe partea
longitudinald a platformei, simetric referitor la intirirea structurii metalice, Paletele rotorului sunt
executate cave, iar rotorul este legat rigid cu arborele de intrare al multiplicatorului, care include o
bucsa sferica, fixatd pe arborele de intrare si cinematic legatd prin intermediul bilelor amplasate in
canelurile executate pe partea ei laterald, cu, montatd pe arborele de intrare al multiplicatorului, roata
satelil, care se afla in angrenare cu roata dintatd centrald, fixatd rigid in capacul multiplicatorului, iar de
partea opusd, pe butucul rofii satelit este executati o canelurd inelard in care sunt amplasate corpuri de
rulare, prin intermediul cdrora ea este legatd cinematic cu flanga oblici a rofii dinjate centrale mobile,
dintii cireia angreneazi cu dinii altei rofi satelit, montatd liber pe manivela arborelui de iesire.

Rezultatul invenjiei consid in urmitoarele:

- executarea paletelor cave in variantd flotantd permite reducerea numirului corpurilor flotante, ele
indeplinind si functia corpurilor flotante pentru mentinerea platformei minihidrocentralei la suprafaja
apei;

- fixarea pe platforma a unei bare, prin intermediul careia, a doud cabluri §i a unei structuri metalice
este legatd articulat de pilonii de ancorare de pe {arm, astfel ca ramurile cablurilor sa fie paralele intre
ele si cu linia de legiturd a articulatiilor structurii metalice, ceea ce asiguri o pozijie verticald
permanenti rotorului cu ax vertical cu palete, la diferite nivele ale apei;

- executarea multiplicatorului in forma de transmisie precesionald cu doud rofi satelit, satelitul de la
treapta de iegire fiind amplasat pe o maniveld, §i doud rofi dm(ale ccn:ra]e, am‘plasatc succesiv permite
largirea substanjiald a posibilitifilor cir ice ale multiplicatorului pre

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1...3, care reprezinti:

- fig. 1, schema principali a statiei hidraulice cu rotor vertical;

- fig. 2, vederea A (vezi fig. 1);

- fig. 3, vederea B (vezi fig. 1).

Statia hidraulicd cu rotor vertical include platforma 1, instalatd pe corpurile flotante 2 si ancorata de
tarm de pilonii de ancorare 3, prin intermediul structurii metalice 4 si a cablurilor 5. Pe platforma 1, din
partea pilonilor de ancorare este fixata o bard 6. Pe platforma | este fixat rotorul cu axul vertical 6, care
include barele 7 cu palete cave 8, cu axe verticale de rotire §i profil aerodinamic, multiplicatorul 9
precesional si generatorul electric 10. Multiplicatorul 9 include arborele de intrare 11, legat rigid cu
bucga sfericd 12 cu caneluri, si in canelurile executate in butucul rofii satelit 13 in care sunt amplasate
bilele 14 amplasate, de asemenea si, in separatorul 15. Roata satelit 13 angreneazi cu roata dinjati
centrald fixd 16, legatd rigid cu capacul 17. Din partea opusi a rofii satelit 13 este amplasatd pe corpuri
de rulare 18 roata dintatd centrali mobild 19 cu flanga inclinatd 20, care angrencaza cu roata satelit 21
instalati pe rulmenti pe manivela 22, care este legata rigid cu rotorul generatorului electric 10, fixat pe
carcasa 24. Pe arborele de intrare 11 este instalat rotorul cu ax vertical 6. Pe platforma | din partea
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pilonilor de ancorare 3 este fixati bara 23, capetele cireia sunt legate prin intermediul cablurilor 5 cu
unul dintre pilonii de ancorare 3.

Stapia hidraulici cu rotor vertical funcioneaza in modul urmitor: miscarea de rotatie a rotorului cu
ax vertical 6, generatd de curentii de ap, care acjioneazd asupra paletelor 8 cu profil aerodinamic, este
transmisi arborelui de intrare 11 §i mai departe, prin bilele 14 -~ rotii satelit 13. Ultima, in urma
angrendrii cu roata dinjatd 16, care are numar diferit de dinti (Z,,=7,,/), va fi impusa si efeclueze o
migcare de precesie in jurul centrului de precesie ,,O,". La rotirea arborelui de intrare 11 si a rofii satelit
13 la un unghi egal cu pasul unghiular al dintilor rofii satelit 13, ultima va efectua un ciclu complet de
precesie, care, prin intermediul corpurilor de rulare 18 si flangei inclinate 20, se transformi intr-o rotajie
a rofii centrale 19. Raportul de transmitere (de multiplicare) din aceastd treapli va fi egali cu:

i=- Z, ,
Z T Zu

unde: 7,y este numirul de dinti ai royii satelit 13;

Z,, — numirul de dinji ai rofii dinjate centrale 16.

Aceasta miscare de rotajie multiplicatd se transmite rotii satelit 21. Datoritd difereniei de dinji intre
roata centrald 19 si roata satelit 21 (Z,, = Z;, = 1), la rotirea rofii centrale 19, la un unghi egal cu pasul
unghiular al dinjilor rofii dinjate centrale 19, roata-satelit 21 va efectua un ciclu complet de miscare de
precesie in jurul centrului de precesie ,,0;". Miscarea de precesie a rojii 22 este transformata in miscare
de rotatie a manivelei 22. Raportul de transmitere (de multiplicare) din treapta examinati va fi egald cu:
_-.—_—._z!l "

Zy-Z 0
unde: Z; este numdrul de dini ai rofii satelit 21;
Zyy— numdrul de dinji ai rofii dinjate centrale 19.

Raportul de transmitere (multiplicare) sumar va fi;

g=dp iz

De exemplu, pentru raportul de transmitere i;= i, =30 (acest raport de multiplicare este eficient
pentru transmisia precesionald, la rapoarte de transmisie mai mari apare fenomenul de autofrinare)
raportul sumar de multiplicare poate atinge nivelul i = 900. Deci, la rotirea rotorului cu ax vertical 6 cu
turatia m, =/,5 + 2,0 (la viteza de curgere a apei V' =/ + {,3m/s), turajia rotorului va fi:

Ny =ng 900 = (1,5 +2,0)- 900 = (1350 + 1800) min”',

0 turajie specifici majoritifii generatoarelor existente. Legarea platformei 1 de pilonii de ancorare
3, prin intermediul barei 23 si cablurilor paralele 5, care sunt, de asemenea, paralele cu linia m-m (linia
amplasdrin articulatitlor de legiiturd a structurii metalice 4 cu bara 23 §i, respectiv, pilonul de ancorare
3), asigurd o pozijie verticald axei rotorului cu ax vertical 6, la orice nivel al apei raului. Cablurile 5
impreuna cu bara 23 si pilonul de ancorare 3 formeaza un mecanism — paralelogram, fapt ce asigurd
paralelilismul barei 23 i a pilonului de ancorare 3, dar si a axei rotorului 6.

Legarea platformei | in plan orizontal de pilonii de ancorare 3 prin intermediul structurii metalice 4
articulate gi cablurilor 5 permite detensionarea structurii metalice 4 prin reglarea tensiondrii legiturii cu
cablurile 5 cu elemente compensatoare.

Deoarece paletele 8 sunt execulate cave, ele joacd rolul de corpuri flotante care, impreund cu
corpurile flotante 2, asigurd fotabilitatea stagiei hidraulice.
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(57) Revendicare:

Statie hidraulic3, care include un rotor cu palete amplasat vertical, legat cinematic cu un
multiplicator §i un generator electric, instalate pe o platformi, care este montatd pe un corp flotant,
amplasat intre rotor si, legat articulat cu el, o structuri metalicd, prin intermediul cireia ea este legati de
pilonii de ancorare, amplasali pe {irm, totodatii pe platformi este fixatd rigid o bard, capetele careia sunt
legate prin doud cabluri amplasate paralel cu unul dintre pilonii de ancorare, caracterizati prin aceea
cii corpul flotant include doul flotoare fixate pe partea longitudinala a platformei, simetric referitor la
intdrirea structurii metalice, paletele rotorului sunt executate cave, iar rotorul este legat rigid cu arborele
de intrare al multiplicatorului, care include o bucsd sferica, fixatd pe arborele de intrare §i cinematic
legatd prin intermediul bilelor amplasate in canelurile executate pe partea ei laterald, cu, montati pe
arborele de intrare al multiplicatorului, roata satelit, care se afli in angrenare cu roata dinfatd centrala,
fixatd rigid in capacul multiplicatorului, iar de partea opusd pe butucul rotii satelit este executatd o
canclurd inclard in care sunt amplasate corpuri de rulare, prin intermediul cirora ca este legatd
cinematic cu flanga oblicd a rofii dinjate centrale mobile, dintii cireia angreneazi cu dinfii altei rofi
satelit, montatd liber pe manivela arborelui de iesire.

(56) Referinte bibliografice:

1. MD 2288 C2 2003.10.31
2. MD 2992 F1 2006.02.28
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(57) Rezumat:

1

)

Invenjia se referd la constructia de masini §i
poate fi folositd in mecanismele de transformare a
miscirii de rotatie alternativa in migcare de rotagic.

Mecanismul de transmitere a migcarii de rotajie
alternativd in miscare de rolajie conjine un corp,
arbori de iesire (1), de intrare (8) §i un transfor-
mator de miscare in doud trepte, care include rofi
dinjate. Noutatea consta in aceea ci pe arborele de
intrare (1) este fixat rigid sectorul dinjat (2), care se
afld concomitent in angrenaj cu doud rofi dinfate
(3) si (12), fiecare dintre care este fixatd ngid pe
arborele primei (4) si, respectiv, pe arborele celei
de a doua trepte (13). Pe arborele (4) treptei intdi,
prin intermediul unui ambreiaj unisens (6) fixat
rigid pe el, este montatd addugdtor roata dintatd (5),
care se afld in angrenaj cu roata dinjatd (7) montatd
pe arborele de iesire (8). Pe arborele (13) treptei a
doua, prin intermediul unui ambreiaj unisens (14)
fixat rigid pe el, este fixatd adiugitor, opus
ambreiajului unisens (6), o roatd dinfaid (15) care
se afld in angrenaj cu roata dinjatd intermediard
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(10), care se afli in angrenaj cu roata dinjati (9),

5 fixatd pe arborele de iegire (8). Raportul de
transmitere a primei trepte este egal cu raportul de
transmitere a treptei a doua,
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Descriere:

Inventia se referd la constructia de masini si poate fi folositd in mecanismele de transformare a
migcarii de rotagie alternativd in nugcare de rotatie.

Este cunoscut dispozitivul pentru transformarea migcirii rectilinii alternative in migcare de rotagie si
invers, care include un singur rotor i cel putin doud transmisii planetare, in care suporturile pentru satelifi
sunt amplasate pe aceeasi maniveld. Dispozitivul examinat permite transformarea miscirii de translatie in
miscare de rotafie i invers, insd construcfia este complicatd si confine multe elemente [1].

De asemenea este cunoscut mecanismul de transmitere a migcdrii, care include o carcasi, un arbore
de intrare, care efectueazi migcare alternativi de rotatie, arbore de iesire, doud trepte de transmisii cu rofi
dintate, roata dinfatd centrald a primei trepte fiind fixata rigid pe arborele de intrare §i legatd cinematic cu
doud rofi dinate identice cu degete-maniveld, amplasate simetric fata de axele de rotatie ale arborelui de
intrare, iar roata dinfatd centrald a treptei a doua este fixatd rigid de arborele de iesire si este legatd
cinematic cu doud rofi dinfate identice cu degete-maniveld, amplasate simetric fad de axa de rotire a
arborelui de iesire, totodatd degetele-maniveld ale primei trepte sunt legate in perechi cu degetele-
maniveld ale treptei a doua, prin intermediul culbutoarelor [2].

Dezavantajele principale ale mecanismului cunoscut constau in constructia compusa si fiabilitate
redusa datorita prezentei culbutoarelor in constructie, ele generand sarcini dinamice la viteze sporite.

Problema pe care o rezolvi inventia este simplificarea constructiei §i majorarea fiabilititii.

Problema se solufioneazi prin aceea ci mecanismul de transmitere a miscirii de rotatie alternativa in
migeare de rotafie contine un corp, arbori de iegire, de intrare i un transformator de miscare in doua
trepte, care include rofi dinjate, totodata pe arborele de intrare este fixat rigid sectorul dintat, care se afla
concomitent in angrenaj cu doud rofi dinjate, ficcare dintre care este fixata rigid pe arborele primei si,
respectiv, pe arborele celei de a doua trepte, totodatd pe arborele treptei intdi, prin intermediul unui
ambreiaj unisens fixat rigid pe el, este montati adhugmnr roata dinjati, care se afld in angrenaj cu una din
cele doud roti dinfate, montate pe arborele de |c§|re iar pe arborele treplcl a daua. prin intermediul unui
ambreiaj unisens fixat rigid pe el, este fixati adiugitor, opus ambreiaj , 0 roatd dinfatl care se
afld in angrenaj cu roata dinfatd intermediard, care se afla in angrenaj cu altd roatd dinjatd fixatd pe
arborele de iesire, totodati, raportul de transmitere a primei treple este egal cu raportul de transmitere a
treptei a doua.

Avantajul consti in reducerea dinamicii sarcinii in mecanism in urma faptului ¢d nu confine
mecanisme cu bare. Acest lucru asigurd mecanismului o fiabilitate sporiti,

Excluderea mecamsmelor cu bare (culbutoare, manivele etc.) din construcfia mecanismului §i
execufia elementelor mobile in formi de ropi dingate asigurd simplificarea constructiei, o compacitate i o
uniformitate mai inalti a migcrii.

Inventia se explicd prin figurile 1...3, care reprezinti:

- Figura 1, vederea frontald a mecanismului de transmitere a miscirii;

- Figura 2, sectiunca B-B din figura 1;

- Figura 3, sectiunea C-C din figura 1.

Mecanismul de transmitere a miscarii (fig. 1, 2, 3) include arborele de intrare 1, pe care este instalat
sectorul dinfat 2, i doud trepte de transmisii cu roji dingate. Prima treapta include roata dinfatd 3, fixatd pe
arborele 4, roata dinfata 5, in butucul cireia este amplasat cuplajul unisens 6. Roata dintatd 7 este fixatd
pe arborele 8, pe care mai este fixatd roata dinfatd 9. Roata dinfatd 10 este fixatd pe arborele de iesire 11.
Treapta a doua include roata dintata 12, fixata rigid pe arborele 13, pe care, prin intermediul cuplajului
unisens 14, este instalatd roata dinjatd 15. Cuplajul unisens 14 este instalat pe arbore cu funcjionare in
sens opus comparativ cu cuplajul unisens 6. Arborele de intrare 1 este actionat prin doud fluxuri de
maniveld 16.

Mecanismul de transmitere a migcrii functioneazi in modul urmitor: miscarea alternativi de rotatie
cu viteza unghiular m, se transmite de la manivela 16 prin arborele de intrare 1 la sectorul dintat 2. De la
sectorul dinjat 2, migcarea alternativi de rotatie se transmite concomitent la doud trepte de transmisii cu
roli dintate. in prima treaptd, miscarea alternativii de rotajie de la sectorul dinjat 2 este preluatd prin
angrenare de roata dinjath 3 si se transmite prin arborele 4, cuplajul unisens 6, la roata dinfatd 5. De la
roata dinfatd 5 migcarea de rotajic unisens cu viteza unghiulard o, (sensul migcirii de rotatie corespunde
cu direchia migcirii de rotatie, in cadrul carei cuplajul unisens 6 cupleaza arborele 4 cu roata dintata 5) se
transmite prin angrenare cu roata dinjatd 7, prin arborele 8, la roata dinjatd 9. De la roata dinjata 9,
migcarea de rotafie cu viteza unghiularli wy se transmite prin angrenare cu roata dinjatd 10, la arborele de
iegire 11. In treapta a doua, migcarea alternativi de rotatie de la sectorul 2 este preluatil prin angrenare de
roata dinfatd 12 si transmisd prin arborele 13, cuplajul umsens 14 la roata dinjatd 15. De la rotata dintata
15, migcarea de rotaie unisens cu viteza unghiulard o5 (sensul miscarii de rotafie corespunde cu directia
migcarii de rotatie in care cuplajul unisens 14 cupleazi arborele 13 cu roata dinjati 15) se transmite prin
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angrenare cu roata dintatd 10 la arborele de iesire 11. Cuplajele unisens 6, 14 sunt montate astfel ca
migcarea alternativdl de rotajie intr-o directie sd fie transmisi de pe arborele 4, pe roata dinjatd 5, iar in
direcpic opusi si fie transmisa de pe arborele 13 pe roata dinjatd 15. Astfel pe arborele de iegire 11 se
obtine o miscare de rotajie continud intr-o singurd direcfie cu viteza unghiulari w,,. Ca viteza unghiulari
@ transmisd de wreptele de transmisie unu §i doi pe arborele de iegire 11 s3 fie egald, esie necesar si s¢
respecte cgalitatea:
iJ',.I ‘fs,;- 'f;,m=":,.r.’ "‘u.:n

unde i ; este raportul de transmitere al treptei rofilor dintate 2 §i 3;

iy 7 - raportul de transmitere a treptei rojilor dinjate 5 §i 7;

iy g - raportul de transmitere a treptei rofilor dingate 9 51 10;

i3,12 - raportul de transmitere a treptei rotilor dintate 2 51 12;

iys.10 - raportul de transmitere a treptei rofilor dinjate 15 i 10.

Astfel, invenjia propusi asigurd transformarea migcirii alternative de rotatic a unui element de intrare,
in miscare de rotajie continud, lucru necesar in diverse procese tehnologice. De mentionat ci constructia
mecanismului propus de transmitere a miscirii asigurd la iegire obtinerea unei misciri mai uniforme. De
asemenea, asigurd simplificarea constructiei mecanismului de transmitere a miscirii, reducerca
caracterului dinamic al forfelor din mecanism §i, prin urmare, cregterea fiabilitajii mecamsmului in
intregime.

(57) Revendicare:

Mecanism de transmitere a migcdri de rotajie alternativd in migcare de rotape, care confine un
corp, arbori de iegire, de intrare §i un transformator de migeare in doudl trepte, care include rofi dingate,
caracterizat prin aceea cil pe arborele de intrare este fixat rigid sectorul dingat, care se afld concomitent
in angrenaj cu doud rofi dinjate, fiecare dintre care este fixatd rigid pe arborele primei i, respectiv, pe
arborele celei de a doua trepte, totodati pe arborele treptei intdi, prin intermediul unui ambreiaj uni
fixat rigid pe el, este montatd ad3ugitor roata dintatd, care se afld in angrenaj cu una din cele doua roji
dinfate, montate pe arborele de iesire, iar pe arborele treptei a doua, prin intermediul unui ambreiaj
unisens fixat rigid pe el, este fixatd ad3ugitor, opus primei, o roatd dinjatd care se afld in angrenaj cu
roata dinjatd intermediard, care se afld in angrenaj cu altd roatd dinjatd fixatd pe arborele de iesire,
totodatd raportul de transmitere a primei trepte este egal cu raportul de transmitere a treptei a doua.

(56) Referinte bibliografice:
1. WO 02/059503 A1 2002.08.01
2. RU 2239739 C2 2004.11.10
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(57) Rezumat: )

Inventia se referidi la industria constructoare de
masini, §i anume la mecanismele de transformare a
migcarii de rotafie alternativd in migcare de rotafie
unidirectionali.

Mecanismul conform primei variante este
executat in formd de transmisie dinjati, care
include, instalate pe arborele de intrare 2, la capetele
cfiruia sunt fixate prghii turnante 5 si 6, doud rofi
dintate conice 3 si 4 cu un numdr egal de dinti, care
angrencazd simultan cu pinionul conic dinjat 7,
legat rigid cu arborele intermediar, axa ciruia este
perpendiculari axei arborelui de intrare 2. Pe
arborele intermediar sunt amplasate doud rofi
dinjate cilindrice 10 si 11, montate prin intermediul
a doud ambreiaje unisens 8 si 9 montate in
contrasens unul faja de altul, fiecare fiind instalat in
butucul fiecireia dintre ele. Roata 10 angreneaza cu
o roatli dinfatit 12 instalati pe arborele de iegire 13,
iar roata 11 este legatd cu roata 12 prin roata dinatd
intermediard 14.

Mecanismul conform variantei a doua se
caracterizeazi prin aceea cd include doud secloare
dinfate, legate cinematic intre ele, si instalate rigid
pe doi arbori de intrare. Sectoarele dinjate
angreneazd cu pinionul conducitor, fixat rigid pe
arborele intermediar, pe ambele parfi ale cirui sunt

2
amplasate doud rofi dinjate, montate prin
intermediul a doul ambreiaje unisens montate in
5 contrasens unul fajd de altul, fiecare fiind instalat in
butucul fiecireia dintre ele, totodatd una dintre rofi
angreneazii cu o roatd dinjatd instalati pe arborele
de iegire, iar alta este legati cu aceastd roatd prin
roata dinjatd intermediard.
Revendiciri: 2
10 Figuri: 4
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Descriere:

Inventia se referd la industria constructoare de masgini, 1 anume la mecanismele de transformare a

migcarii de rotajie alternativl in migcare de rotajic unidirecfionali.

Este cunoscut motorul pendular cu pistoane, care include o carcasi, in care este executat un canal
toroidal cu orificii de admisiune §i evacuare, in care este amplasat un piston circular, migcarea de rotafie
alternativi a cdruia este transmisd unui sistem de roli dinjate i ambreiaje de depasire. Mecanismul utilizat
permite transformarea miscarii de rotafie alternativd a pistonului in miscare de rotatie continud a arborelui
de iesire [1).

Este cunoscut, de asemenea, mecanismul de transformare a migcirii, care include o bield legata rigid cu
pistoanele masinii, doud manivele fixate pe arbore, planurile de rotatie ale cirora sunt paralele, un
mecanism de sincronizare, executat in formd de doud rofi dinfate conice fixate pe arbori $i care
interacjioneazd cu o roatd dinjatd comci [2].

Este cunoscutd de asemenea instalajia pentru transformarea migciirn de rotafie alternativi in miscare de
rotajie, care include o carcasi, doud trepte de transmmisii care confin doudi manivele, ficcare dintre care este
legatd cinematic cu rofi dintate din fiecare treapti, instalate pe arbori, iar intre ele sunt legate cu rofi dintate
fixe. Instalatia descrisa asigurd reducerea relativd a debalantei [3].

Dezavantajul instalatiei constd in aceea cd posedd o constructie complicatd cu multe elemente si roji
dintate, fiabilitate redusi i randament relativ scizut.

De asemenea, este cunoscutd instalajia pentru transformarea miscirii de rotatie alternativa in miscare de
rotagie unidirectionald executatd in forma de transmisie dinjata [4].

Dezavantajul acestei instalatii consta in fiabilitatea redusi, capacitate portantd redusa si grad majorat de
neuniformitate a migcirii,

Problema pe care o rezolvii inveniia este simplificarea construciei §i majorarea capacitifii portante.

Mecanismul inldturd dezavantajele menjionate mai sus prin aceea i, conform primei variante, este
execulal in formd de transmisie dinjatd. Noutatea constd in aceea ci mecanismul include, instalate pe
arborele de intrare, la capetele ciruia sunt fixate parghii turnante, doud rofi dinjate conice cu un numdr egal
de dinti, care angreneaz simultan cu pinionul conic dintat, legat rigid cu arborele intermediar, axa ciruia
este perpendiculard axei arborelui de intrare; pe arborele intermediar sunt amplasate doud rofi dinjate
cilindrice, montate prin intermediul a dou ambreiaje de depdsire, montate in contrasens unul fati de altul,
fiecare fiind instalat in butucul fiecireia dintre ele, totodati una dintre rofi angreneaza cu o roatd dinfata
instalatd pe arborele de iesire, iar alta este legati cu aceastd roatd prin roata dinfatd intermediara.

Mecanismul conform variantei a doua este executat in forma de transmisie dintatd. Noutatea consti
in aceea ci mecanismul include doud sectoare dinjate, legate cinematic intre ele, $i instalate rigid pe doi
arbori de intrare, sectoarele dintate angreneaza cu pinionul conducitor, fixat rigid pe arborele intermediar,
pe ambele par(i ale cirui sunt amplasate doud ro{i dinate, montate prin intermediul a doud ambreiaje de
depisire montate in contrasens unul fatd de altul, fiecare fiind instalat in butucul fiecdreia dintre ele,
totodatd, una dintre rofi angreneazi cu o roatd dinfatd instalatd pe arborele de iegire, iar alta este legatd cu
aceastd roatd prin roata dinjatl intermediari.

Rezultatul constd in simplificarea constructiei §i in sporirea capaciti{ii portante. Acest lucru asigura
mecanismului o Nabilitate sporitd.

Transmiterea sarcinii la arborele de intrare prin doud torente (prin doud parghii turnante) asigura o
capacitate portantd ridicatd.

Utilizarea ambreiajelor de depisire cu role asigurd o fiabilitate ridicatd si un nivel de zgomot redus.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1...4, care reprezinti:

- fig. 1, vederea generali a mecanismului conform primei variante;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1;

- fig. 3, vederea generald a mecanismului conform variantei a doua;

- fig. 4, secliunea A-A din fig. 3.

Mecanismul pentru transformarea migcirn de rotatie alternativ in miscare de rotatie unidirectionald
(fig. 1 si 2) include carcasa 1, arborele de rotagie 2, doud royi dinate conice 3 §i 4, care au un numir egal de
dinti. Pe rofile dintate conice 3 §i 4 sunt fixate pirghiile turnante 5 si 6. Rotile dinjate conice 3 si 4
angreneazi cu un pinion conic dingat 7, pe care sunt instalate doud ambreiaje de depisire 8 si 9 montate in
contrasens unul in raport cu altul $i amplasate in butucii a doud rofi dintate 10 si 11. Roata dintata 10 este
legatd cinematic prin intermediul unei alte rofi dintate 12 cu arborele de iesire 13, iar a doua roata dinjata 11
este legatd cinematic printr-o roatd dingatd intermediard 14 cu roata dinfatd 12 fixatd pe arborele de iegire
13.

Mecanismul pentru transformarea miscarii de rotajie alternativii in miscare de rotatie unidirectionald
(fig. 3 5i 4) include o carcasa 1, doi arbori de intrare 2 5i 3, legali rigid cu doud sectoare dintate 4 i 5, legate
cinematic intre ele. Sectorul dinfat 4 angreneazi cu un pinion dinjat 6, pe care sunt amplasaic de ambele
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4

pirti ale sectorului dintat, cite o roatd dinfatd 7 i 8, legate cu arborele pinion prin intermediul a doud
ambreiaje de depdsire 9 si 10, unul dintre care este amplasat in butucul rotii dingate 7, iar al doilea este
instalat in butucul celei de a doua rofi dinjate 8, in pozijic inversd celuilalt ambreiaj de depasire. Roata
dinfatd 7 cu ambreiajul de depigire 9 este legatd cinematic prin intermediul unui pinion dinfat 11
intermediar cu o roatd dinfatd 12 fixatd rigid pe arborele de iegire 13, iar cealaltd roatd dinjatd 8 - cu
ambreiajul de depisire 10 este legati cinematic direct cu roata dinjati 12 fixati pe arborele de iesire 13.

Mecanismul pentru transformarea migcirii de rotajie alternativd in migcare de rotajie unidirecjionald,
conform primei variante, functioneazi in felul urmator.

Parghiile turnante 5 si 6 efectueazi o miscare alternativa de rotafie, fiind legate rigid cu rofile dinfate
conice 3 §i 4 si transmit migcarea de rotatie alternativii pinionului conic dinjat 7, care, la rindul siu,
transmite migcare de rotatie alternativa la ambel breiaje de depasire 8 si 9. Misg rofii dinfate conice
7 intr-o direcfie se transmite prin intermediul ambreiajului de depasire 8 rofii dinfate 10, apoi, prin roata
dinfata 12 - la arborele de iegire 13. La rotirea rojii conice 7 in altd direcyie, ambreiajul de depagire 9 va
transmile migcarea de rotajie rofii dinjate 11 care, prin roata intermediari 14 si roata dinfatd 12, va transmite
migcarea de rotafie arborelui 13.

Ca viteza unghiularll w,; transmisd de treptele de transmisic unu §i doi la arborele de iegire 13 si fie
egald este necesar si se respecte cgalitatea:

fa7 7 ta fag2 = leg fig2, unde:
{47 este raportul de transmisie al treptei rofilor dinjate conice 4 si 7;
i11.14 - raportul de transmisie al treptei rofilor dintate 11 si 14;
i14,12 — raportul de transmisie al treptei rofilor dintate 14 i 12;
{1012 — raportul de transmisie al treptei rotilor dintate 10 i 12.

Mecanismul de transformare a migcarii de rotatie alternativd in migcare de rotafie unidirectionala,
conform variantei a doua, functioneazi in felul urmitor.

Arborii de intrare 2 §i 3 efectueazi migcari alternative de rotafie, fiind legafi rigid intre ei cu doud
sectoare dinfate 4 si 5. Miscarea de rotatie alternativi de la sectorul dinjat 4 se transmite arborelui pinion
dintat 6. Roatd dingatd 7 legati cu arborele pinion 6 prin intermediul ambreiajului de depisire 9 primeste o
migcare unisens, care se transmite prin pinionul dintat 11 si roata dinfatd 12 arborelui de iesire 13. La
schimbarea directiei de rotafie, migcarea de rotatie de la arborele pinion 6 se transmite prin intermediul
ambreiajului de depigire 10 rotilor dinfate 8 i 12 arborelui de iegire 13.

Ca viteza unghiularii w,; transmisd de treptele de transmisie unu si doi la arborele de iegire 13 si fie
egald este necesar sl se respecie cgalitatea:

lag * fry " 2= s g2, unde:

{4, este raportul de transmitere al treptei sectorul dinjat 4 si roata dinjati 6;

l3,1) — raportul de transmisie al treptei rojilor dinjate 7 5i 11;

iyy.12— raportul de transmisie al treptei rofilor dinjate 11 si 12;

ig,12 — raportul de transmisie al treptei rotilor dingate 8 si 12.

Astfel, inventia propus3 asigura transformarea migcarii alternative de rotaie a unui element de intrare in
miscare de rotatie unidirectionald, lucru necesar in diverse procese tehnologice. De mentionat ci constructia
mecanismului de transmisie a migcirii propus asigurd la iegire transmisie unui moment de torsiune mai
mare, obfinerea unei migciri mai uniforme §i o constructie mai simpla.
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(57) Revendi¢iri:

1. Mecanism pentru transformarea miscdrii de rotafie alternativi in miscare de rotafie uni-
directionald, executat in formd de transmisie dinfatd, caracterizat prin aceea cii include instalate pe
arborele de intrare, la capetele ciruia sunt fixate parghii turnante, doud rofi dinfate conice cu un numir egal
de dini, care angreneaza simultan cu pinionul conic dinat, legat rigid cu arborele intermediar, axa ciruia
este perpendiculard axei arborelui de intrare; pe arborele intermediar sunt amplasate doud rofi dinfate
cilindrice, montate prin intermediul a doud ambreiaje unisens montate in contrasens unul fati de altul,
fiecare fiind instalat in butucul fiecdreia dintre ele, totodatd una dintre rofi angreneazi cu o roatd dinfatd
instalati pe arborele de iegire, iar alta este legatd cu aceasti roatd prin roata dinfatd intermediard.

2. Mecanism pentru transformarea miscirii de rotajie alternativi in migcare de rotajie uni-
direcfionald, executat in formad de transmisie dinfata, caracterizat prin aceea cd include, doud sectoare
dintate, legate cinematic intre ele, si instalate rigid pe doi arbori de intrare, sectoarele dinfate angreneaza cu
pinionul conducitor, fixat rigid pe arborele intermediar, pe ambele parti ale cirui sunt amplasate doud roti
dinfate, montate prin intermediul a doud ambreiaje unisens montate in contrasens unul fagi de altul, fiecare
fiind instalat in butucul fiecéreia dintre ele, totodatd una dintre rofi angreneazi cu o roatd dinfati instalati
pe arborele de iegire, iar alta este legati cu aceastd roatd prin roata dinjatd intermediard.

(56) Referinte bibliografice:

1. WO 99/28597 Al 1998.08.24
2. RU 2003106946 A1 2004.11.20
3. RU 2224935 C1 2004.02.27

4, RU 2223430 C2 2004.02.10
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(54) Turbini eoliani elicoidali (variante)
(57) Rezumat:

1
Inventia se referd la energetica coliand, si anu-
me la motoare eoliene elicoidale.
Turbina eoliani elicoidald in prima varianti 5
contine un arbore cilindric, pe care sunt fixate palete
elicoidale cu suprafafi aerodinamici. Turbina este
executatd ingustatd la un capit si poate fi de forma
conicd sau paraboloidala.
in varianta a doua turbina eoliani elicoidal (2) 10
si arborele (1) sunt executate ingustate la un capit,
directia ingustirii lor fiind aceeasi, §i pot fi de forma
conicd sau paraboloidala.
Parjile frontald si din spate ale fiecirei palete
pot fi tegite sub un unghi de 40...60° faji de axa
turbinei sau executate in forma de arc. 15
Rezultatul constd in majorarea coeficientului de
utilizare a energiei eoliene §i funclionarea mai
eficientd la viteze mici ale vantului.
Revendiciri: 8
Figuri: 8
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Descriere:
Inventia se referi la energetica eoliand, i anume la motoare colicne clicoidale.

Se cunoagte o instalatie eoliand cu turbina elicoidal3, care include un arbore, pe care sunt fixate pe
linie elicoidala palete, amplasate, la rAndul lor, intr-o teavi. In spatele turbinei este executati o directoare
conicll pentru iegirea aerului. Aceastd instalatie asigurd un coeficient de utilizare a energiei eoliene relativ
inalt [1].

Dezavantajul instalajiei constd in aceea ci are o construcfie complicati, cu multe elemente auxiliare,
fapt ce condifioneaza reducerea fiabilitijii §i randamentului turbinei.

Cea mai apropiatd solutie este turbina, ce confine un arbore, pe care sunt fixate rigid pe linie
elicoidald cu pas constant palete, care au in sectiune normali profil-aripi [2].

Dezavantajul acestei solutii tchnice constd in neuniformitatea distribufiei presiunii pe paletele
rotorului, fapt care duce la utilizarea neeficientd a intregii suprafete de lucru si, respectiv, la un cocficient
de utilizare a energiei vantului redus la viteze mici ale vintului.

Problema pe care o rezolvi inventia este majorarea coeficientului de utilizare a energiei eoliene §i
functionarea mai eficienti la viteze mici ale vintului.

Dispozitivul, conform inventiei, inliturd dezavantajele menfionate mai sus prin aceea ci, conform
primei variante, confine un arbore cilindric, pe care sunt fixate palete elicoidale cu suprafajd
aerodinamicd. Turbina este executatii ingustatd la un capit i poate fi de formd conica sau paraboloidala.
in varianta a doua turbina eoliand elicoidala §i arborele sunt executate ingustate la un capat, directia
ingustirii lor fiind aceeasi, si pot fi de forma conici sau paraboloidali. Pirtile frontald si din spate ale
fieciirei palete pot fi tesite sub un unghi de 40...60° fati de axa turbinei sau executate in formi de arc.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1...8, care reprezinti:

- fig. 1, turbini de formé cxterioarsi conic3 §i arbore cilindric;

- fig. 2, turbini de forma exterioard conicl §i arbore cilindric, vedere frontald;

- fig. 3, turbind de formi exterioari conicd §i arbore conic;

- fig. 4, turbina de formd exterioari conici §i arbore conic, vedere frontali;

- fig. 5, turbini de forma exterioard paraboloidala si arbore paraboloidal;

- fig. 6, turbina de forma exterioara paraboloidali si arbore paraboloidal, vedere frontals;

- fig. 7, turbind cu palete elicoidale tegite in pirtile frontald §i din spate sub un unghi fajd de axa
turbinei;

- fig. 8, turbind cu palete elicoidale executate in pértile frontala si din spate sub formi de arc.

Turbina eoliand elicoidald (fig. 1) este constituitd, in principal, dintr-un arbore 1, pe care sunt fixate
rigid pe linie elicoidali palete 2 cu profil aerodinamic. Forma exterioard a turbinei poate fi conicd (fig. 1.
2, 3, 4) sau paraboloidali (fig. 5, 6). Forma paraboloidala este realizati pe o suprafaji imiald conic. In
acelagi timp, arborele 1, pe care sunt fixate paletele 2, poate fi executat cilindric (fig. 1, 2), conic (fig. 3,
4) sau paraboloidal pe o suprafafd inifiald conici (fig. 5, 6, 7, 8). Directia conicititii arborelui trebuie si
coincidi cu directia conicitifii suprafejei exterioare a turbinei.

intr-o alta varianta a turbinei eoliene, paletele elicoidale 2 sunt tesite in partea lor frontali i din spate
sub un unghi de 40...60° (fig. 7) sau sub forma de arc (fig. 8), coarda ciiruia formeazi cu axa arborelui 1,
pe care sunt fixate paletele 2, un unghi de 50...75°.

Turbina funcfioneazi in modul urmitor.

Curenfii frontali ai fluxului de aer acfioneazi cu o anumitd vitezi inifiald asupra paletelor 2. La
curgerea acestora printre paletele turbinei o parte de energie se transmite paletelor, astfel diminudndu-se
viteza lor. Pentru a reduce efectul frindrii din cauza diferenfei vitezelor curentului de aer de-a lungul
turbinei eoliene, forma exterioard a acesteia se executd conici sau paraboloidald. Efectul de reducere a
frindrii are loc datoritd distribujiei mai uniforme a presiunii vintului pe suprafejele paletelor. Totodata,
pentru majorarea acestui efect, arborele 1, pe care sunt fixate palete 2, este execulat conic sau
paraboloidal. Aceste forme ale arborelui duc la orientarea eficientd a linitlor de curgere a fluidului.

La intrarca curenjilor de aer in turbind are loc 0 majorare considerabild a rezistentei frontale cauzate
de partea frontald a paletelor, orientate perpendicular pe direcjia vintului. Pentru reducerea acestui efect
negativ paletele in partea lor frontald se tesesc sub un unghi de 40...60° sau sunt executate sub formi de
arc, coarda ciiruia formeazi cu axa arborelui, pe care sunt fixate paletele, acelasi unghi de tesire.

Tesirea paletelor in partea lor din spate sub un unghi de 50...75° sau executarea lor sub forma de arc,
coarda ciruia formeaza cu axa arborelui, pe care sunt fixate paletele, acelagi unghi de tegire, minimizeaza
efectul de turbulenid in spatele turbinei. Aceasta contribuie la diminuarea frinfrii turbinei eoliene
elicoidale cauzate de efectele de turbulenti sporitd din aceasti zond.
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(57) Revendiciri:

1. Turbind eoliand elicoidald, ce confine un arbore cilindric, pe care sunt fixate palete elicoidale
cu suprafaji aerodinamic, caracterizati prin aceea ci turbina este executata ingustati la un capat.

2. Turbind eoliand elicoidald conform revendicirii 1, caracterizati prin aceea ci este
executatdi de formi conici.

3. Turbinid eoliand elicoidald conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ci este
executatd de formi paraboloidala.

4. Turbind eoliani elicoidald, ce contine un arbore, pe care sunt fixate palete elicoidale cu
suprafatd aerodinamica, caracterizati prin aceea cil turbina §i arborele sunt executate ingustate la un
capit, directia ingustarii lor fiind aceeasi.

5. Turbind eoliand elicoidald conform revendicirii 4, caracterizati prin aceea ci turbina §i
arborele sunt executate de formi conici.

6. Turbind eoliani elicoidald conform revendicdrii 4, caracterizati prin aceea ci turbina si
arborele sunt executate de forma paraboloidala.

7. Turbind eoliand elicoidald conform revendicirilor 1...6, caracterizatii prin aceea ci piriile
frontald §i din spate ale fieciirei palete sunt tegite sub un unghi de 40...60° faji de axa turbinei.

8. Turbini eoliand elicoidald conform revendicarilor 1...6, caracterizatii prin aceea cii pirile
frontala §i din spate ale fiecirei palete sunt executate sub forma de arc.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4600360 A 1986. 07.15
2. MD 2106 C2 2002.07.31
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1 2
fixate pe cadru 1, din ambele par{i ale turbinei,
longitudinal fatd de directia fluxului apei.
Revendiciri: 2
Figuri: 3

Invenfia se referd la energeticd, si anume la

statiile hidraulice, ce utilizeazd energia cineticd a
fMuxului apei.

Turbina hidraulicd confine, amplasati pe un
cadru 1, care este fixat pe o culee cu posibilitatea
reglirii pozifiei sale fatd de nivelul Muxului apei, o
axdi verticald portantd 5, pe care sunt fixate radial
bare orizontale 9 cu palete 8. Noutatea inventici 10
constd in aceea cd numdrul paletelor este impar, iar
fiecare paletd, suprafaja ciireia este exccutatd acro-
dinamic3, este montatd cu posibilitatea rotirii pe
axdi, vertical fixata pe capitul liber al fiecirei bare
orizontale. Turbina include suplimentar un dispo-
zitiv de reglare a pozitiei paletelor, care include 15
mecanismul lor de rotajie 12 si, legat cu acesta, un
traductor 11 ce determini directia fluxului apei, care
este executat in formd de placa, fixata liber pe axa
verticald, in fata turbinei, relativ la directia fluxului v
apei. Traductorul 11 ce determind directia fluxului
apei cste amplasat intre elementele plutitoare 4,
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Descriere:
Inventia se referd la energeticd, si anume la stafiile hidraulice ce utilizeazd energia cinetici a
fluxului apei.

Este cunoscutd solufia apropiatd, care include o hidroturbini, care include o coloani turnantd, pe
care sunt instalate in mai multe rinduri palete, un mecanism de rotatie a paletelor la un unghi de péni
la 90°. O parte din paletele din fiecare rind sunt in pozific orizontali, altd parte in pozifie verticala [1].
Hidroturbina permite majorarea relativi a randamentului, insa are o constructie complicata.

in calitate de solujia cea mai apropiatd a fost alcasi hidroturbina ce confine, amplasati pe un
cadru fixat pe o culee cu posibilitatea reglarii pozitiei sale fai de nivelul fluxului apei, o axi verticald
portanti, pe care sunt fixate radial bare orizontale cu palete. Rotorul este legat prin intermediul unui
cuplaj cu arborele de intrare al multiplicatorului, iar arborele de icsire al multiplicatorului este legat
cu rotorul generatorului electric. Rotorul cu palete este amplasat in interiorul unei hidroturbine,
ancorate prin cabluri [2]. Avind o constructie relativ simpl3, hidroturbina analizati posedi o eficien|
sclzutd.

Problema pe care o rezolva inventia este mirirea randamentului.

Problema se rezolvii prin aceea ci conform primei variante hidroturbina confine, amplasata pe un
cadru fixat pe o culee cu posibilitatea reglirii pozitiei sale fata de nivelul fluxului apei, o axi verticald
portanti, pe care sunt fixate radial bare orizontale cu palete, numirul paletelor este impar, iar fiecare
paletd, suprafaja ciireia este executati aerodinamici, este montati cu posibilitatea rotirii pe axi, fixata
vertical pe capitul liber al fieclrei bare orizontale, totodatd hidroturbina include suplimentar un
dispozitiv de reglare a pozitiei paletelor, care include mecanismul lor de rotatie i, legat cu acesta, un
traductor ce determini direcia fluxului apei, care este executat in forma de plac fixatd liber pe axa
verticald, in faja hidroturbinei, relativ la directia fluxului apei.

Conform variantei a doua, traductorul ce determind directia fluxului apei este amplasat intre
elementele plutitoare, fixate pe cadru, din ambele parti ale hidroturbinei, longitudinal fagd de direcyia
fluxului apei.

Esenta inventiei constd in urmatoarele:

- instalarea paletelor pe bare orizontale cu posibilitatea rotirii in jurul axelor lor permite utilizarea
mai completd a potenialului hidroenergetic, asigurind mérirea randamentului hidroturbinei;

- includerea unui dispozitiv de reglare a pozifiei paletelor, care include mecanismul lor de rotatie
si, legat cu acesta, un traductor ce determind direcfia fluxului apei, care este executat in forma de
placi, fixatd liber pe axa verticald, in faja hidroturbinei, relativ la direcfia fluxului apei asigurd
majorarea suplimentari a randamentului hidroturbinei.

Inventia se explici prin desenele din figurile 1...3, care reprezinti:

- fig. 1, schema principiali a hidroturbinei;

- fig. 2, schema de rotatie a paletei;

- fig. 3, schema schimbirii directiei vitezei fluxului apei.

Hidroturbina (fig. 1) confine un cadru /, care este fixat pe o culee 2 mentinuti de cablurile 3 cu
posibilitatea reglirii pozifiei sale fai de nivelul fluxului apei, §i instalati pe elementele plutitoare 4, o
axd verticald portanti 5, amplasatd pe cadrul 7 si legati de arborele multiplicatorului 6 si a
generatorului electric 7. Axa verticald portant3 5 conjine un numdr impar de palete 8, suprafata cirora
este execulaldi aerodinamicd, care sunt montate cu posibilitatea rotirii pe axe verticale 0 - 0’ (fig.
2), fixate pe capitul liber al fiecdrei bare orizontale 9. Pe cadrul 1 in partea din fata (prin care trece
fluxul apei) este instalatd rigid bara 10, pe care este fixat in fafa hidroturbinei relativ la directia
fluxului apei un traductor 11, care are posibilitatea rotirii libere in jurul axei verticale 0" - 0", legat
cu mecanismul de rotatie /2, ce determind directia fluxului apei. Traductorul 17 este executat in
formd de placd, amplasatd intre elementele plutitoare 4, fixate pe cadrul /, din ambele parfi ale
hidroturbinei, longitudinal faa de directia fluxului apei.

Hidroturbina functioncaza in modul urmitor. Fluxul apei se migcdl in directia indicatd de vectorul
V, (fig. 3). Unghiul de atac al paletelor este unghiul v, format de coarda suprafetei aerodinamice gi
liniile de actiune ale vectorului fluxului apei vgvy, i care este dependent de forma suprafetei
aerodinamice §i pozitia in plan a acesteia, determinati de unghiul ¢. La schimbarea directici
torentelor de apd datoritd schimbarii debitului de api si a albiei raului vectorul vitezei apei V; (sau V3)
va devia cu unghiul 4a, modificindu-se unghiul de atac -y. Pentru pastrarea unghiului de atac optim
conversiel este necesard coreclia pozifiei tuturor paletelor cu unghiul £ .. La schimbarea directiei
fluxului apei cu unghiul + a conform vectorului ¥; (dupa linia de actiune vv,) sau conform
vectorului ¥; (dupi linia de acfiune v;v;) concomitent pozifionarea tuturor paletelor 8 se corecteaza
cu unghiul £ & cu ajutorul mecanismului de rotatie 12,

2= vda
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(57) Revendicari:

1. Turbind hidraulicd care confine, amplasatd pe un cadru, fixat pe o culee cu posibilitatea

reglirii pozijici sale fayd de nivelul fluxului apei, o axa verticald portanta, pe care sunt fixate radial
bare orizontale cu palete, caracterizati prin aceea ci numirul paletelor este impar, iar fiecare paleta,
suprafaja cireia este executatd aerodinamici, este montatd cu posibilitatea rotirii pe axi, fixatd verti-
cal pe capatul liber al fiecdrei bare orizontale, totodatd turbina include suplimentar un dispozitiv de
reglare a pozitiei paletelor, care include mecanismul lor de rotagie si, legal cu acesta, un traductor ce
determind directia fluxului apei, care este execulal in formd de placi, fixatd liber pe axa verticald, in
10 fata turbinei, relativ la directia fluxului apei.
2. Turbina hidraulicd, conform revendicdrii 1, caracterizatd prin aceea ci traductorul ce deter-
mind direcfia fluxului apei este amplasat intre elementele plutitoare, fixate pe cadru, din ambele pirp
ale turbine, longitudinal fata de directia fluxului apei.

W

(56) Referinte bibliografice:

1. RU 2138681 C1 1999.09.27
2. MD 2288 C 2003.10.30
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(57) Rezumat:
1 2
mediul transmisiei cu curea 11 de la arborele de
iesire a multiplicatorului 2. Dispozitivul de fixare a
5 platformei pe culee include o structura metalica de
cadru 17 si tiranji 18, dotati cu regulatori de intin-
dere a aceslora.
Revendicin: 2
Figuri: 4

Invenjia se referd la energeticd, §i anume la
statule hidraulice, care utilizeazi energia cineticd a
fluxului apei.

Statia hidraulicd include o platformd, fixatd pe
o culee cu posibilitatea reglini pozijiei sale fajd de
nivelul fluxului apei, plasate pe ea, cinemalic le-
gate unul cu altul, un generator 4, un multiplicator
2 si o turbind amplasatd vertical, care include o axi 10
verticald portanti 3 legatd cu multiplicatorul 2,
montatd pe ea pe lagire o bucsd 6, in care sunt
fixate radial bare orizontale 7 cu palete 8. Noutatea
imvenjiei constd in aceea cd numirul paletelor este
impar, iar fiecare paletd 8, suprafaja cireia este
executatd aerodinamicd, este montatd liber pe axa,
fixata vertical pe capitl liber al fiecirei dintre
barele orizontale 7. Bucsa 6 esle legald cu roala
dintata de intrare a multiplicatorului, iar arborele de
iegire a multiplicatorului este legat printr-o trans-
misie prin curea |2 cu generatorul electric 4. Statia
include suplimentar instalald pe axa portantd ver-
ticala 3 deasupra platformei o pompd centrifugd 3,
{eava de aspirajie a cireia este amplasatd in canalul
central, executat in axa portantd verticald 3, iar
mecanismul de acjionare este realizat prin inter-

5

Navelul apei
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Descriere:

Inventia poate fi utilizatd in hidroenergeticl, §i anume la statiile hidraulice utilizeaza energia cine-

tici a fluxului apei.

Este cunoscuti solutia apropiatd care include un clement flotabil cu o platformi, pe care este
instalatd o turbind hidraulici. Stajia hidroelectrici este amplasati in curenjii curgitori de api in spatii
ale raului separate prin perefi de directionare a curenjilor de api si este ancoratd cu ajutorul unor
elemente flexibile [1]. Avind o constructie relativ simpl, statia hidraulici examinati posedi o eficiend
scizuld. De asemenea, principiul ei de funcfionare necesitd ancorarea ei de fundul rdului in zone cu
viteza maximi de curgere a apei, fapt ce creeazi unele probleme la realizarea locurilor de ancorare. De
asemenea, construirea perefilor de direcfionare a curenfilor de api conduce la aparifia unui dezechilibru
ecologic.

Este, de asemenea, cunoscutd o stajie hidraulicd, care include o platformi, fixatd pe o culee cu
posibilitatea reglini pozifiei sale fajd de mivelul fluxului apei, plasate pe ea, cinematic legate unul cu
altul, un generator, un multiplicator §i o turbind amplasatd vertical, care include o axi verticald portanti
legatd cu multiplicatorul, montatd pe ea pe lagiire, o bucsa in care sunt fixate radial bare orizontale cu
palete. Platforma este montatd pe baza de tdrm cu ajutorul unui mecanism articulat cu patru elemente
[2]. Avind numai 4 palete cu formi pland §i una din bare executati din doul pir{i, stajia examinati
posedi o eficientd si fiabilitate relativ redusi i o constructie relativ complicat.

Problema pe care o rezolvd inventia este lirgirea posibilititilor functionale, cresterea eficienfei si
simplificarea constructiei.

Problema se rezolvi prin aceea ci stajia hidraulici include o platformd, fixatd pe o culee cu posibi-
litatea reglarii pozifiei sale faja de nivelul fluxului apei, plasate pe ea, cinematic legate unul cu altul, un
generator, un multiplicator $i o turbini amplasata vertical, care include o axa verticald portantd legati cu
multiplicatorul, montatd pe ea pe lagire, o bucsi in care sunt fixate radial bare orizontale cu palete.
Noutatea inventiei constd in aceea ci numirul paletelor este impar, iar fiecare paletd, suprafaja ciireia
este executatd acrodinamicli, este montatd liber pe ax3, fixatd vertical pe capitul liber al fiecarei dintre
barele orizontale. Bucsa esie legatd cu roata dinjatd de intrare a multiplicatorului, iar arborele de iegire a
multiplicatorului este legat printr-o transmisie prin curea cu generatorul electric, totodata stajia include
suplimentar, instalatd pe axa portanti verticald deasupra platformei, o pompi centrifugd, {eava de aspi-
rajie a ciireia este amplasatd in canalul central, executat in axa portantd verticald, iar mecanismul de
acfionare este realizal prin intermediul transmisiei cu curea de la arborele de iesire a multiplicatorului.

in statia hidraulica din alta varianta, dispozitivul de fixare a platformei pe culee include o structuri
metalici de cadru i tiranfi dotati cu regulatori de intindere a acestora.

Esenja inventiei constd in urmitoarele:

- Executia turbinei cu axd verticald §i suprafatd aerodi icd a paletelor, care au axe verticale de
rotajie permite majorarea coeficientului de conversie a energiei cinetice a apei;

- Legarea turbinei prin intermediul unei bucge cu roata dinjatd de intrare a multiplicatorului asigurd
simplitatea constructivi;

- Executia axei portante verticale cu un canal central §i amplasarea in acest canal a tevii de aspirajic
a pompei centrifuge asigurd simplificarea constructici i reducerca gabaritclor.

Inventia se explicd prin desenele din figurile 1...4, care reprezinti:

- fig. 1, schema principiald a statiei hidraulice;

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

- fig. 3, vederea B din fig. 1;

- fig. 4, vederea C din fig. 2.

Statia hidraulica (fig. 1,2) include platforma 1, pe care sunt fixate: multiplicatorul 2, axul vertical cu
canal central 3, generatorul electric 4 5i pompa centrifugd 5. Pe axa verticald portantd cu canal central 3
este instalatd pe rulmenti bucsa 6. Pe capatul inferior al bucsei 6 sunt fixate rigid barele orizontale 7, pe
capitul liber al cirora sunt instalate vertical, cu posibilitatea rotirii in jurul axelor sale, paletele 8 cu
suprafaja aerodinamici simetrici. Pe capitul superior al bucgei 6 este fixatd ngid roata dinfati de intrare
9, care angreneazi cu pinionul 10, legat cinematic prin transmisiile cu curea 11 5i 12 cu generatorul
electric 3, iar prin intermediul transmisiilor cu curea 11 §i 13 — cu pompa centrifugd 5, {eava de aspiratie
a clireia este amplasatl in canalul central al axulw vertical 3 (fig. 4). Structura metalici 1 cu nodurile
instalate pe ea este fixatd pe un corp plutitor 15 §i este legat articulat de {irm cu articulatia 16, prin
intermediul structurii metalice de cadru 17 i legaturilor flexibile 18, paralele intre ele, dotate cu
regulatori de intindere a acestora. Pe capitul inferior al axei verticale portante cu canal central 3 este
fixat mai jos de nivelul apei, elementul de filtrare 19. Osiile paletelor 8 sunt legate cu mecanismul 20 de
orientare a paletelor 8 fafa de curentii de apa. Paletele cu suprafatd aerodinamica simetrici (fig. 3)
formeaza cu barele orizontale 7 un unghi o
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Stafia hidraulici funcfioneazi in modul urmitor: la migcarea curentilor de apd ¥, presiunea apei
actioneazi asupra suprafefei de lucru a paletelor 8, care antreneaza in migcare de rotafie bucga 6 §i roata
dinfata de intrare 9. In continuare, in funclie de necesitafi, miscarea de rotajie, multiplicatd in angrenajul
rofilor dinfate 9 si 10 si transmisiile prin curea 11 §i 12 se transmite generatorului electric de turagic
Jjoasd 4 (in cazul necesitdfii in energie electrici) sau prin transmisiile cu curea 11 si 13 — pompei centri-
fuge 5 (in cazul necesitdjilor de pompare a apei). In cazul cind necesitifile in pomparea apei sunt mai
mici decdt cele maxime, stajia hidraulici poate produce simultan atit energie clectricd, cit si energie
mecanici (de pompare a apei).

Asamblarea tevii de aspiratie 14 a pompei 5 in cavitatea axului vertical cu canal central 3 permite
reducerea gabaritelor transmisiilor de curea 11 §i 13, deoarece, conform altei scheme de amplasare,
teava de aspirafie ar trebui amplasati in afara zonei de lucru a rotorului.

Legitura articulatd a platformei | cu tirmul prin intermediul structurii metalice de cadru 17 si
legiturilor flexibile 18, care sunt paralele intre ele, asigurd paralelismul planului de legiturd O — O cu
axa O O a axului vertical cu canal central 3, la diferite niveluri ale apei.

Execufia paletelor 8 cu suprafaja aerodinamicd simetricli §i inzestrarea lor cu mecanismul 20 de
orientare a pozitiei lor fafi de curentii de apa permite mirirea coeficientului de conversiune a energiei
cinetice a apei (coeficientul Betz).

(57) Revendiciri:

1. Statie hidraulica, care include o platforma, fixata pe o culee cu posibilitatea reglarii pozifiei
sale fagd de nivelul fluxului apei, plasate pe ea, cinematic legate unul cu altul, un generator, un multi-
plicator i o turbind amplasatd vertical, care include o axi verticald portantd legatd cu multiplicatorul,
montatd pe ea pe lagire o bucsgd, in care sunt fixate radial bare orizontale cu palete, caracterizati prin
aceea cii numirul paletelor este impar, iar fiecare paletd, suprafata ciireia este executatd acrodinamici,
este montatd liber pe axd, fixald vertical pe capdtul liber al fiecirei dintre barele orizontale, bucsa este
legati cu roata dinjati de intrare a multiplicatorului, iar arborele de iegire a multiplicatorului este legat
printr-o transmisie prin curea cu generatorul electric, totodati stajia include suplimentar instalati pe axa
portantd verticald deasupra platformei, o pompi centrifugd, {eava de aspirafie a cireia este amplasati in
canalul central, executat in axa portantd verticald, iar mecanismul de acfionare este realizat prin
intermediul transmisiei cu curea de la arborele de iegire a multiplicatorului.

2. Statie hidraulica, conform revendicirii |, caracterizatii prin aceea ci dispozitivul de fixare
a platformei pe culee include o structurdi metalicd de cadru $i tranfi, dotati cu regulatori de intindere a
aceslora.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2088724 C1 1997.08.27
2. MD 2288 C 2003.10.30
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1

Invenia se referd la hidroenergeticd, si anume la

centrale  hidroelectrice, carc utilizeazi energia
cinetici a fluxului apei.

Centrala hidroelectrica confine o platforma (2),
fixatd pe o culee (1) cu posibilitatea reglirii pozifiei
sale fajad de nivelul fluxului apei, plasaji pe ea si
legati cinematic unul cu altul un generator (5), un g
multiplicator (6) $i o turbini (8), care include o ax3
verticald (7) legati cu multiplicatorul (6), de care
sunt fixate radial bare orizontale (11) cu palete (9).
Platforma (2) este instalatd pe corpuri plutitoare (4),
iar fiecare paletd (9), suprafafa cireia este executatd
hidrodinamic3, estc montatd pe o axi (10), fixa 15
vertical pe capitul liber al fiecireia dintre barele
orizontale (11). Fiecare paletdi (9) este legata
cinematic cu un mecanism de rotire (12) si poate fi
executatd cavd. Dispozitivul de fixare a platformei

L

2

de culee (1) include o structurd metalicid de cadru
(3), pe care este instalat un troliu (13).
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Descriere:

Inventia se referd la hidroenergetici, §i anume la centralele hidroelectrice, care utilizeazi energia

cinetici a fluxului apei.

Se cunoaste o turbina hidraulici cu ax vertical, care contine un arbore de iegire vertical, ce include cel
pufin o bard, care se extinde in directie axiald. Fiecare bari confine cel putin o pald fixatd mobil si
orientatd, astfel incit acfiunea fluidului efectueazi rotirea arborelui. Invenfia permite reducerea
momentului de rezisten{d a fAluidului i cresterea momentului de torsiune [1].

Aceastd turbind hidraulicd, avind o construcfie simpld gi o eficientll inaltd, dezvoltd un moment de
torsiune relativ mic.

Cea mai apropiatd solujic este centrala hidroelectric, care confine o platformi, fixatd pe o culee cu
posibilitatea reglirii pozitici sale fajd de nivelul fluxului apei gi, plasati pe ca, legaji cinematic unul cu
altul, un generator, un multiplicator si o turbind, care include o axi verticald legatd cu multiplicatorul, de
care sunt fixate radial bare orizontale cu palete. Platforma este montatd pe o bazii de pe {irm cu ajutorul
unui mecanism articulat cu patru elemente [2].

Avand numai 4 palete de forma plani gi una din osii executati din doud pir}i, centrala hidroelectrica
poseda eficienta si fiabilitate redusd, precum si o construclie complicati.

Problema pe care o rezolvd inventia este simplificarea constructiei, sporirea eficientei si rigiditatii.

Dispozitivul, conform inventiei, inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci contine o
platforma, fixati pe o culee cu posibilitatea reglirii poziiei sale faja de nivelul fluxului apei, plasati pe ea
si legafi cinematic unul cu altul un generator, un multiplicator i o turbind, care include o axd verticald
legati cu multiplicatorul, de care sunt fixate radial bare orizontale cu palete. Platforma este instalati pe
corpuri plutitoare, iar fiecare paletd, suprafaa cireia este executatd hidrodinamici, estc montati pe o axi,
fixatd vertical pe capitul liber al fiecirei dintre barcle orizontale, totodatd, fiecare paletd este legatd
cinematic cu un mecanism de rotire. Paletele sunt executate cave, iar dispozitivul de fixare a platformei
de culee include o structurd metalici de cadru, pe care este instalat un troliu.

Centrala hidroelectrica conform invenjiei asigurd urmitoarele avantaje:

- construcfia turbinei cu palete, amplasate liber in pozifie verticald pe osii fixe, asigurd centralei
hidroelectrice simplitate constructivii, rigiditate si eficien{i in utilizarea energiei cinetice a fluxului ape;

- forma hidrodinamici a paletelor si orientarea lor in pozifii stabilite fa{i de direcfia migcarii apei
asigurd cregterea eficientei utilizirii energiei cinetice, datoritd transformarii partiale a fortei de ridicare a
profilului mdrodinamic in for{d utla.

Inventia se explici prin desenele din figurile | $1 2, care reprezinti:

- fig. 1, schema principiald a centralei hidroelectrice;

- fig. 2, vederea de sus a turbinei cu palete cu profil hidrodinamic.

Centrala hidroelectrici (fig. 1) include o culee 1, o platformi 2 legatd articulat de culee 1 cu o
structurd metalicid de cadru 3, si instalati pe corpurile plutitoare 4. Pe platformi 2 este instalat un
generator 5 §i un multiplicator 6, arborele conducitor al ciruia este legat rigid cu axa verticali 7 a turbinei
8. Turbina 8 (fig. 2) include palete 9 montate pe axe 10 si fixate cu partea de sus in capetele libere ale
barelor orizontale 11 cu posibilitatea rotirii in jurul axelor lor. Pozifia paletelor 9 (unghiul @) faja de
directia de curgere a apei este asigurati de mecanismul de rotire 12. Platforma 2 este asigurati
suplimentar cu un troliu 13 fixat pe o structurd metalici de cadru 3.

Centrala hidroelectrica functioneaza in modul urmitor.

Turbina 8 cu palete cave 9 este amplasatd in fluxul de apd al riului. Pozipa lor faji de mvelul aper
este reglatd de corpurile plutitoare 4 1 de ele insesi. Pentru deservirea tehnicd a turbiner 8, care necesitd
scoaterea ei din api, este utilizat troliul 13. Paleta 9 (fig. 2) este pozifionatd la un unghi « fati de cursul
apei, unghiul este variabil in functic de pozitia acesteia fajd de directia de curgere a apei.

Componentele forjei I care acjioneazi asupra paletei sunt date de formulele:

2 Tyl
F=C 2V .5 F =025,
‘ 2 2

unde p este densitatea apei;

v — viteza limari a fluxului de api;

s - aria paletei;

iar Cy, C, sunt coeficientii de portanti gi de rezisteny ai profilului paletei. Coeficientii C; si C, depind
de unghiul de atac a (unghiul dintre paletd si directia fluxului de api) si forma profilului paletei si se
determind fie experimental, fie prin calcule numerice. Momentul de torsiune dezvoltat de o paleti este dat
de formula:
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M= FI"%= (COS_}'- FJ' ~siny: F')%‘

unde £, este proiecfia forjei I pe tangenta traiectoriei de migcare a axei paletei.

Puterea generald include si componenta generatd de forta de rezistenta F,. Puterea sumard generati de
turbina se compune din puterile generate de fiecare paletd in parte. Momentan doar una din palete nu va
genera moment pozitiv (ea va genera un moment negaliv — de rezisten{a).

Deci, puterea generati de turbina propusi va depdsi substantial puterea produsi de turbinele existente
la aceiagi parametri g ici (dimensiuni ale paletelor) si cinematici ai apei. Centrala hidroelectrica
permite transformarea energiei cinetice a fluxului apei in energic mecanicd sau clectrici cu un coeficient
sporit de utilizare a energiei cinetice a fluxului apei.

(57) Revendicari:

1. Centrala hidroelectricd, care confine o platformi, fixatd pe o culee cu posibilitatea reglarii
pozitici sale fatd de nivelul fluxului apei, plasali pe ca si legafi cinematic unul cu altul un generator, un
multiplicator i o turbind, care include o axa verticald legatd cu multiplicatorul, de care sunt fixate radial
bare orizontale cu palete, caracterizati prin aceea cd platforma este instalati pe corpuri plutitoare, iar
fiecare paletd, suprafaja carcia este executatd hidrodinamici, este montatd pe o axi, fixatd vertical pe
capdtul liber al fiecareia dintre barele orizontale, totodatd, fiecare paleti este legatd cinematic cu un
mecanism de rotire.

2. Centrala hidroelectrica, conform revendiciirii 1, caracterizatd prin aceea cii paletele sunt
execulate cave.

3. Centrala hidroelectrica, conform revendicirii 1 §i 2, caracterizatii prin aceea ci dispozi-
tivul de fixare a platformei de culee include o structurd metalicd de cadru, pe care este instalat un troliu.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 2003185666 Al 2003.10.02
2. MD 2288 C2 2003.08.31
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1
Inventia se referd la hidrotehnicd si anume la

conversiunea energiei valurilor marine in energie
clectrica.

Instalatia conform primei variante include un
montant 10, un corp plutitor 1, care este legat cu el
prin elemente de fixare 4 $1 5, care sunt legate prin
intermediul transmisiei dinjate 9 cu multiplicatorul
11 §i generatorul electric. Corpul plutitor 1 este
executat in forma toroidald si este amplasat coaxial
fagi de montant 10, fajd de care, din ambele lui
parti, diametral opus, sunt amplasate dous elemente
de fixare 4 si 5 a corpulwi plutitor | in forma de
grinzi de cadru, care cu unele capete sunt fixate
articulat de corpul plutitor 1. Transmisia dinfatd 9
contine doull rofi dinjate conice, fiecare fiind legata
rigid cu celelalte capete ale elementelor de fixare 4
si 5. Rotile dintate conice au un numdr egal de dinyi,
sunt amplasate pe un arbore §i se afld in angrenare
cu roata dinjala conicd, legati cu arborele de intrare
a multiplicatorului 11.

Instalagia conform variantei a doua se caracteri-
zeazd prin aceea cd transmisia dinjatd conjine doud

2

sectoare dinfate, fiecare fiind legat ngid cu celdlalt
capit al fiecirui din doud elemente de fixare
corespunzitor, este montat pe unul din doi arbori
amplasapi paralel §i este legat cu unul din doi arbori
de intrare ai multiplicatorului,

Revendicari: 2

Figuri: 10
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Descriere:

Inventia se referd la hidrotehnicd, i anume la conversiunea energiei valurilor marine in energie
electrici.

intre sursele de energie curate si nonpoluante, energia valurilor marilor si oceanelor este una dintre
cele mai abundente §i valorificabile. Potenialul energiei valurilor este estimat la 219 gigawat de-a
lungul coastei Uniunii Europene, sau mai mult de 180 terawat ore fiecare an. Pe parcursul anilor au fost
claborate diverse dispozitive pentru valorificarea energiei valurilor, exploatind forta de ridicare a
valurilor cu ajutorul corpurilor flotante.

Sunt cunoscute diverse instalajii de captare a energici migcdrii ondulatorii a valurilor si de
conversiune a i in energic clectricd, Instalajia cunoscutd pentru conversiunca energici valurilor include
un montant, de care sunt legate articulat corpuri plutitoare, capetele cirora sunt legate cu pistoancle
unor pompe, cilindrii cirora sunt fixati in montant. Uleiul sub presiune este pompat intr-un hidromotor,
care este legat cu un generator de curent electric [1].

Dezavantajul acestei instalafii constd in constructia relativ compusi, precum §i in aceea ci instalafia
nu corespunde criteriului care vizeazd impactul ecologic asupra mediului ambiant in cazul unor
accidente ce conduc la scurgeri de ulei.

Mai este cunoscutd platforma marind ce transformd energia valurilor in energie electricd, care
confine o carcasi compusi din doudl elemente concave, prin centrul céireia culiseazi un ax susjinut de
lagiire. Platforma este determinati s3 vind in pozijie intpiald cu ayutorul unu arc come. Fora de ndicare
a valulul este transmisd prin intermediul unui sector dinat $i al unor rofi cuplate, prin clichete, la un
bloc de rofi dintate si prin intermediul unui generator [2].

Dezavantajul constd in aceea cd avind o construcjie relativ simpld, instalajia nu asigurd un
coeficient suficient de utilizare a energiei valurilor, iar pierderile de putere in angrenaje §i cuplaj fiind
destul de mari.

Solugia cea mai apropiatd o constituic instalajia pentru conversiunea energiei valurilor in energie
electricd, care include un montant, un corp plutitor, amplasat intre ghidaje si legat cinematic prin
intermediul unor grinzi de cadru cu arborele de intrare a transmisiei dinfate, pe care sunt instalate prin
cuplaje unisens rofi dinjate cu care angreneazi barele [3].

Dezavantajele instalafiei sus-menfionale constau in aceea ci puterea generatd de aceasta esle
limitatd de dimensiunile corpurilor plutitoare, de pierderile de energie la frecare dintre corpurile de
rulare g1 ghidaje, cremalierd si rofi dinfate, cuplaje cu clichet. Pe lingd aceasta, construcfia instalafiei
este destul de complicati.

Problema pe care o rezolvi invenjia este ndicarea eficacitdijii instalajier si simplificarea constructiel.

Instalagia conform primei variante inliturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceca ¢ include
un montant, un corp plutitor, care este legat cu el prin elemente de fixare, care sunt legate prin
intermediul transmisiel dintate cu multiplicatorul §i generatorul clectric. Noutatea constd in aceca ci
corpul plutitor este executat in forma toroidali si este amplasat coaxial fagd de montant, fajd de care, din
ambele lui parfi, diametral opuse, sunt amplasate doud clemente de fixare ale corpului plutitor in forma
de grinzi de cadru, care sunt fixate articulat cu unele capete de corpul plutitor, iar transmisia dinfati
contine doud roti dinjate conice, fiecare fiind legata rigid cu celelalte capete ale elementelor de fixare,
totodati, rofile dinjate conice au un numir egal de dinji, sunt amplasate pe un arbore si se afli in
angrenare cu roata dinfati conici, legati cu arborele de intrare al multiplicatorului.

Instalatia conform variantei a doua include un montant, un corp plutitor, care este legat cu el prin
elemente de fixare, care sunt legate prin intermediul transmisiei dintate cu multiplicatorul §i generatorul
electric. Noutatea constd in aceea ci corpul plutitor este executat in formd toroidald §i este amplasat
coaxial faid de montant, fatd de care, din ambele lui parfi, diametral opuse, sunt amplasate doud
clemente de fixare ale corpului plutitor in formd de grinzi de cadru, care sunt fixate articulat cu unele
capete de corpul plutitor, iar transmisia dinfatd contine doua roti dintate conice, ficcare fiind legata rigid
cu celelalte capete ale elementelor de fixare, 1ar transmisia dinjatd contine doud sectoare dintate, fiecare
fiind legat nigid cu celalalt capat al fiecirui din doul clemente de fixare, corespunzitor, este montat pe
unul din doi arbori amplasati paralel si este legat cu unul din doi arbori de intrare ai multiplicatorului.

Rezultatul inventiel constd in aceea cd instalajia posedi o construcpie relativ simpli, usor de
intrefinut i un randament sporit. Datoritd asigurdrii cu doud braje de actiune a fortelor de ridicare a
valurilor §i a suprafefei mai mari de contact a corpului plutitor toroidal cu apa, la arborele de intrare al
mecanismului de transformare a miscarii se transmite un moment multiplicat, fapt ce asigurd o sporire a
volumului energiei transformate.

Inventia se explica prin figurile 1... 10, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generald a instalafiel pentru conversiunea energiei valurilor in energie electricd
(prima vananta);
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4
fig. 2, vederea 1 din fig. I;
fig. 3, varianta pozifiei inclinate a corpului toroidal plutitor din fig. 1;
lig. 4, vederea A din fig, 1;

- fig. 5, secfiunea B-B din fig. 2 (legitura clementelor de fixare cu transmisia dinjata);

- fig. 6, vederca generald a instalaiei pentru conversiunea energiei valurilor in energie electrici
(varianta a doua);

- fig. 7, vederea I din fig. 6;

- fig. 8, varianta pozitiei inclinate a corpului toroidal plutitor din fig. 6;

- fig. 9, vederea A din fig. 6;

- fig. 10, sectiunea B-B din fig. 7 (legatura elementelor de fixare cu mecanismul de transformare a
migcarii).

Instalafia pentru conversiunea energiei valurilor in energie electricd (fig. 1, 2, 3, 4, 5) include un
corp plutitor | executat toroidal, care este legat prin grinzile de cadru 2 si 3, elementele de fixare 4 51 5
si rofile dinjate conice 6 si 7 cu arborele de intrare 8 al transmisiei dinjate 9. Transmisia dinjata 9 este
fixata pe montantul 10. Arborele de iegire al transmisiei dinjate 9 este legat prin multiplicatorul 11 cu
rotorul generatorului electric 12. Pentru reducerea neuniformitéyii rotirii rotorului generatorului electric
12 este previizul un volant.

In instalatia pentru transformarca energici valurilor in encrgic electrica (fig. 6, 7, 8, 9, 10) grinzile
de cadru 2 si 3 sunt legate cu arborii 13 si, respectiv, 14 ai transmisiei dinjate 15.

Instalaia pentru conversiunea energiei valurilor in energie electricd conform fig. 1, 2 funclioneaza
in modul urmator.

La deplasarea valurilor cu o anumitd perioadi A corpul plutitor 1 va efectua misciri in plan vertical.
La o perioadi a valului corpul va efectua o miscare egali cu indltimea valului (amplituda). Elementul de
forjd de ridicare dezvoltat de corpul plutitor se determina cu ecuatia lui Morison

dF = xp%(’uv+§DC”v

Ve

unde D este diametrul corpului plutitor,

p — densitatea fluidului;

v — viteza de ridicare a corpului plutitor;

Cp 51 Cp — coeficienti care depind de forma geometricd a corpului, numérul Reynolds si numarul lui
Keulegan-Carpenter (pot fi determinali empiric, experimental sau prin modelare CFD la calculator).

In continuare, forta sumara F dezvoltata de corpul plutitor | se va transmite prin grinzile de cadru 2
si 3 si rofile dintate conice 6 si 7 la arborele de intrare 8 al transmisiei dinjate 9. Momentul de torsiune
dezvoltat de aceastd for{ii este transmis prin intermediul transmisiel dinjate 9 §i multiplicatorul 11
rotorului generatorului electric 12,

Migcarea alternativii de rotafie a barelor 4, 5 5i, respectiv rotile dingate conice 6 §i 7 se transforma si
s¢ muluplicd prin transmisia dinjatd 9 g1 multiplicatorul 11 in miscare de rotajic continua, care este
transmisd rotorului generatorului electric 12. Energia valurilor reprezintd o pulsare in limite foarte largi,
caracterizatd de o periodicitate destul de mare — de la 1...2 s pana la 10...20 s. Energia produsi de
valuri este constanti pentru o perioada lunga de timp — de céteva ore. Pentru a reduce neuniformitatea
rotirii rotorului generatorului electric 12, pe arborele de iesire al multiplicatorului 11 este amplasat un
volant.

in instalatia pentru transformarea energiei valurilor in energie electricd conform fig. 6, forja
generatd de corpul plutitor toroidal 1 se transmite prin arborii 13 §i 14 la transmisia dinfata 15. In
continuare, principiul de funclionare este similar instalatiei din fig. 1.

Transmiterea simultand a forfei generate de corpul plutitor | prin intermediul a doud grinzi de
cadru, asiguri un coeficient sporit de utilizare a energiei valurilor, iar amplasarea simeltricd a grinzilor
de cadru in raport cu structura fix3 asigura stabilitate intregii instalafii.
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(57) Revendicari:

1. Instalaie pentru transformarea energiei valurilor in energie electricd, care include un montant,
un corp plutitor, care este legat cu el prin elemente de fixare, care sunt legate prin intermediul
transmisiei dinate cu multiplicatorul §i generatorul electric, caracterizati prin aceea cif corpul plutitor
este executat in formi toroidali si este amplasat coaxial fajid de momtant, fajd de care, din ambele lui
parti, diametral opus, sunt amplasate doud elemente de fixare a corpului plutitor in formi de grinzi de
cadru, care cu unele capete sunt fixate articulat de corpul plutitor, iar transmisia dinfatd confine doud
roli dinjate conice, fiecare fiind legata rigid cu celelalte capete ale elementelor de fixare, totodati rofile
dintate conice au un numir egal de dinfi, sunt amplasate pe un arbore si se afla in angrenare cu roata
dinjati conicd, legatd cu arborele de intrare a multiplicatorului.

2. Instalatie pentru transformarea energiei valurilor in energie electric, care include un montant,
un corp plutitor, care este legal cu el prin elemente de fixare, care sunt legate prin intermediul
transmisiei dintate cu multiplicatorul §i generatorul electric, caracterizatii prin aceea cii corpul plutitor
este executat in formi toroidald §i cste amplasat coaxial fad de montant, fatd de care, din ambele lui
parfi, diametral opus, sunt amplasate doud clemente de fixare a corpului plutitor in formi de grinzi de
cadru, care cu unele capete sunt fixate articulat de corpul plutitor, iar transmisia dinjatd contine doud
rofi dinfate conice, fiecare fiind legata rigid cu celelalte capete ale elementelor de fixare, iar transmisia
dintatd confine doua sectoare dintate, fiecare fiind legat rigid cu celdlalt capat al fiecirui din doud

| de fixare corespunzitor, este montat pe unul din doi arbori amplasati paralel §i este legat cu
unul din doi arbori de intrare ai multiplicatorului.

(56) Referinte bibliografice:

1. WO 02/075151 Al 2002.09.26

2. WO 2004/113718 Al 2004.12.29
3. RU 2221933 €2 2004.01.20
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Inventia se referd la hidroenergetic, §i anume la
conversiunea energici valurilor manne in energie
clectrica.

Stafia pentru transformarea cnergiel valurilor in
energie electricd include un montant 3, un corp
plutitor 1 si un dispozitiv de fixare 2 la el, care este
legat prin intermediul transmisiei dinjate cu multi-
plicatorul si generatorul electric. Noutatea invenfici
constd in aceea ¢ montantul 3 este executal cu o
coloana, dispozitivul de fixare 2 la el a corpului
plutitor 1 include o grindd de cadru, fixat de el
articulat cu un capat, iar transmisia dintatd include
un sector dinfat, legat rigid cu un alt capdt al
grindei de cadru, totodatd pe arborele condus al
multiplicatorului e¢ste montat suplimentar un vo-
lant.
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Descriere:

Prezenta invenfie se referd la hidrotehnica, §i anume la conversiunea energiei valurilor in energie
electrica.

Intre sursele de energie curate §i nonpoluante, energia valurilor marilor si oceanelor este una dintre cele
mai abundente §i valorificabile. Potentialul energiei valurilor este estimat la 219 gigawatt de-a lungul
coastei Uniunii Europene, sau mai mult de 180 terawatt-ore fiecare an. Pe parcursul anilor pentru extragerea
energiei valurilor au fost elaborate diferite dispozitive, exploatind forfa de ridicare a valurilor cu ajutorul
corpurilor flotante.

Se cunosc instalajii de captare a energiei migcarii ondulatorii a valurilor §i convertirea ei in energic
clectrica. Instalatia pentru transformarea energiei valurilor [1] include o structurd fixa, de care sunt legate
articulat corpuri plutitoare, capetele carora sunt legate cu pistoanele unor pompe, cilindrii cirora sunt fixati
intr-o structura fixa. Uleiul sub presiune este pompat intr-un hidromotor, care este legat cu un generator de
curent electric. Pe lingd constructia relativ complicatd, instalatia nu corespunde criteriului care vizeaza
impactul ecologic asupra mediului ambiant in cazul unor avarii ce conduc la scurgerea uleiului.

Instalatia pentru convertirea energiei valurilor [2] include un numir de elemente de bazi care sunt unite
intre ele prin elemente elastice, formind un convertor de energie in forma de bard, care este ancorati de
fundul mirii. Ficcare element de bazi contine un element tubular, cu care sunt legate niste plici, amplasate
vertical in adincime pentru a utiliza energia unor mase mari de apa. in faja placilor sunt amplasate
clementele plutitoare, care sunt legate cu placile printr-o legitura rigidd si altele doud legituri ajustabile
hidraulic, care reprezintd pompe hidraulice. Miscirile verticale gi inclindrile de la planul vertical ale
elementelor plutitoare se transforma in energie de pompare a pompelor §i, ulterior in energie electrica sau
mecanicd. Pentru mirirea eficienfei, in faja elementelor flotabile sunt plasai senzori, care comunicd
computerului caracteristicile valului pentru a pozifiona elementele flotabile fafi de val. Asigurind o
oarecare crestere a coeficientului de utilizare a energici valurilor, instalaia examinatd posedi o constructie
complicald §i nu asigurd o protecfie sigurd a mediului acvatic.

Solufia cea mai apropiatd cste stajia pentru transformarea energiei valurilor in energie electrici [3], care
mclude un montant, un corp plutitor §i un dispozitiv de fixare la el, care este legat prin intermediul
transmisiei dinfate cu multiplicatorul si generatorul electric. Puterea generati de aceastd instalatie este
limitatd de dimensiunile corpurilor plutitoare, de pierderile de energie la frecarea intre corpurile de rulare §i
ghidaje, cremalierd §i roli dintate, cuplaje de clichel. De asemenca, constructia instalatiei este relativ
complicata.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea eficienfei si reducerea impactului ecologic.

Problema se rezolva prin aceea ci stafia pentru transformarea energici valurilor in energie electrica
include un montant, un corp plutitor §i un dispozitiv de fixare la e, care este legat prin intermediul
transmisici dinate cu multiplicatorul si generatorul electric, montantul este executat cu o coloand,
dispozitivul de fixare la el a corpului plutitor include o grindd de cadru, fixat de el articulat cu un capt, iar
transmisia dinfatd include un sector dintat, legat rigid cu un alt capdt al grindei de cadru, totodati pe
arborele condus al multiplicatorului este montat suplimentar un volant.

Inventia prezintd avantajul unei constructii simple, usor de intrejinut i cu randament ridicat. Datoriti
asiguriini unui braj de actiune a forgelor de ridicare ale valurilor la arborele de intrare se transmite un
moment multiplicat, fapt ce asigurd o majorare a energiei transformate.

Amplasarea in lanjul cinematic al mecanismului de transformare a miscirii a unui volant legat
cinematic cu arborele de iesire al multiplicatorului asigurd o rotire relativ uniformd a rotorului
generatorului.

Inventia se explicd prin figurile 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, schema principald a stafiei pentru transformarea energiei valurilor in energie electrica cu un
singur corp plutitor;

- fig. 2, vederea A din fig. 1;

- fig. 3, elementul I din fig. 1;

- fig. 4, elementul 11 din fig. 2.

Staia pentru transformarea energiei valurilor in energie electrica (fig. /,2,3,4) include un corp plutitor /
legat prin intermediul grindei de cadru 2 cu montantul 3, prin intermediul arborelui 4, formand, impreuna
cu sectorul dinfat 3, o pirghie. Sectorul 5 este legat cinematic cu rotile dinfate ale transmisiei dingate 6.
Migcarea alternativi de rotafie a sectorului dinfat 5 este transformatd prin intermediul transmisiei dintate 6
in migcare de rotatie a arborelui de iegire, iar arborele de iegire al mecanismului de transformare a miscirii 6
este legat prin intermediul unui multiplicator 7 cu un generator electric 8. Pe arborele de iesire 9 al
multiplicatorului § este fixat volantul /0.

Statia pentru transformarea energiei valurilor in energie electricd functioneaza in modul urmitor: la
deplasarea valurilor cu o anumitd perioadd X in direcfia indicatd in fig. 11, corpul plutitor 1 va efectua
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migcdri in plan vertical. La o perioad3 a valului, corpul va efectua o miscare egald cu iniljimea valului
(amplituda). Elementul de forfa de ridicare dezvoltat de corpul plutitor se determind cu ecuatia lui Morisson

D
dF =.l'l\'po“V= + —’; DC,_,MV'

unde D este diametrul corpului rotitor,

p - densitatea fluidului;

v — viteza de ridicare a corpului plutitor;

Cy 51 Cp — coeficienyi, care depind de forma geometricd a corpului, numirul Reynolds $i numarul lui
Keulegan-Carpenter (pot fi determinate empiric, experimental sau prin modelare CFD la calculator).

In continuare forta sumarid F, dezvoltatd de corpul plutitor /, se va transmite prin bratele I; si I; la
sectorul dinjat 5:

Momentul de torsiune dezvoltat de aceastd forjd va fi transmis prin transmisia dinfald 6 si
multiplicatorul 7 rotorului generatorului electric 8.

Miscarea alternativi de rotajie a barelor 7 si, respectiv, a sectorului dinat 5, se transforma si se
multiplicd prin transmisia dinjatd 6 gi multiplicatorul 7 in migcare de rotajie continud, care este transmisi
rotorului generatorului electric 8. Energia valurilor este Euisaloare in limite foarte largi, 1ar periodicitatea
este mare — de la 1...2 secunde, pini la 10...20 secunde. In acest caz, pentru funcfionarea normald a stafiei
este necesar un volant. in general, energia confinuta de citre valuri este constantd pentru o perioada lunga
de timp - citeva ore. Pentru a reduce neuniformitatea rotirii rotorului generatorului electric 8 si a
imbundtaji calitatea curentulw produs, pe arborele de iegire al multiplicatorulwi 7 este amplasat volantul 10.

Inventia prezintd avantajul unei construciii simple, ugor de intrefinut $1 cu randament ridicat. Datoritd
asigurlirii unui bra{ de actiune a fortelor de ridicare a valurilor la arborele de intrare se transmite un moment
multiplicat, fapt ce asigurd o majorare a energiei transformate.

(57) Revendicare:

Stajie pentru transformarea energiei valurilor in energie electrica, care include un montant, un
corp plutitor 5i un dispozitiv de fixare la el, care este legat prin intermediul transmisiei dinjate cu
multiplicatorul §i generatorul electric, caracterizatii prin aceea ci montantul este executat cu o coloani,
dispozitivul de fixare la el a corpului plutitor include o grindd de cadru, fixat de ¢l articulat cu un capit, 1ar
ransmisia dinfatd include un sector dinjat, legat rigid cu un alt capat al grindei de cadru, totodatd pe
arborele condus al multiplicatorului este montat suplimentar un volant.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4258270 1981.03.24

2. WO 2004/113718 Al 2004.12.29
3. US 4184335 1980.01.22
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(54) Statie hidraulici

(57) Rezumat:

1 2
. i i lateral 15 este intdrit la platformd 1 prin intermediul
Inventia se refera la energetica, §i anume la 5 yiangilor 13, unul dintre care este dotat cu regulator

staiile hidraulice, care utilizeaza energia cinetici a de intindere 14,

fluxului apei. Revendiciri: |
Stafia hidraulicd include o platformi 1 fixata pe Figuri: 3

o culee prin intermediul unei structuri metalice de P

cadru 7 cu posibilitatea reglarii pozifiei sale faa de /o

nivelul fluxului apei, plasate pe ca, cinematic legafi
unul cu altl, un generator, un multiplicator §i o
turbind amplasatd vertical, care include o axi
verticald portant, legatd cu multiplicatorul, pe care

sunt fixate radial bare orizontale cu palete. Fiecare S LSNPS
STANZANIANZANZANZAN'

paletd este montati liber pe axi, fixatd vertical pe |5
capatul liber al fiecarei dintre barele orizontale.
Platforma | este montata pe patru corpuri flotante 2.
Dispozitivul de fixare a platformei pe culee,
structura metalicd de cadru 7 a cliruia este montatd
articulat cu doud grade de libertate la doi piloni 8,
care sunt plasafi din doud parti ale lui, incluzand
suplimentar doi piloni laterali 15, care sunt plasa{i
simetric pe aceeasi linic cu i, totodati ficcare pilon
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Descriere:

Inventia se referd la encrgeticd, si anume la stafiile hidraulice, care utilizeazi energia cinetici a

Muxului apei.

Este cunoscutd o stajie hidraulici, care include o secjie plutitoare in forma de catamaran cu doud
corpuri flotabile, unite respectiv de o platformi, pe care este fixat sistemul de conversie hidroenergetic
in formd de rotor amplasat in intcriorul unei fevi de concentrare hidraulicd, in scopul majordrii
coeficientului de conversie a energiei fluxului de apd. Catamaranul cste fixal in apa curgitoare a riului
prin intermediul unui sistem ancord-cablu [1].

Dezavantajul constd in necesitatea amplasirii hidrocentralei in zona de ingustare maximi a riului,
sau in necesitatea aplicrii unui sistem adiugitor de ingustare artificiala pentru a fi pozitionatd in zona
cu vitezd maxima a curentului de api.

Este de asemenea cunoscuti o instalaie hidraulici, care include sectii plutitoare din beton
scufundate in api si sectii de sprijin cu elemente de ancorare, care includ unul sau mai multi piloni din
beton, care ajung la suprafaja sectiei plutitoare si platformei metalice. Instalatia plutitoare este sus{inuti
de un sistem de troliuri fixate pe elementele de ancorare [2].

Dezavantajul instalajiel constd in construcfia complicatd g1 in faptul ¢d nu asigurd compensarea
cforturilor suplimentare ce apar in sistemul de ancorare.

De asemenea este cunoscutd o instalajic hidraulicd care include o platformi fixatd pe o culec prin
intermediul unei structuri metalice de cadru cu posibilitatea reglirii pozijici sale fajd de nivelul fluxului
apei, plasapi pe ea, cinematic legaji unul cu altul, un generator, un multiplicator $i o turbind amplasati
vertical, care include o axi verticald portantd, legati cu multiplicatorul, pe care sunt fixate radial bare
orizontale cu palete [3].

Dezavantajul instalatiei sus-menfionate consta in stabilitatea ei redusa.

Problema pe care o rezolvd invenfia este simplificarea construcfiei statiei hidraulice, asigurarea
stabiliti{ii acesteia i reducerea tensiondrii elementelor de ancorare.

Dispozitivul inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci include o platforma fixata pe o
culee prin intermediul unei structuri metalice de cadru cu posibilitatea reglirii pozifiei sale fatd de
nivelul fluxului aper, plasate pe ea, cinematic legap unul cu altul, un generator, un multiplicator $1 o
turbind amplasati vertical, care include o axi verticald portantd, legati cu multiplicatorul, pe care sunt
fixate radial bare orizontale cu palete. Noutatea constd in aceea ci fiecare paletd este montata liber pe
axd, fixatd vertical pe capitul liber al fiecdrei dintre barele orizontale; platforma esie montatd pe patru
corpuri flotante, iar dispozitivul de fixare a platformei pe culee, structura metalic3 de cadru a cdruia este
montata articulat cu douli grade de libertate la doi piloni, care sunt plasayi din doul pirti ale lui, include
suplimentar doi piloni laterali, care sunt plasaji simetric pe aceeagi linie cu ei, totodatd fiecare pilon
lateral este intdrit la platformd prin intermediul tiranilor, unul dintre care este dotat cu regulator de
intindere.

Rezultatul invenyiei constd in autopozijionarea statiei hidraulice fatd de nivelul apei curgitoare,
constructia relativ simpla si reducerea tensiondrii elementelor de ancorare.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...3, care reprezinti:

- fig. 1, vederea de sus a stafiei hidraulice;

- fig. 2, vederea frontald a staper mdraulice;

- fig. 3, schema subansamblului de articulatie cu doud grade de libertate.

Stagic hidraulica (fig. 1, 2) include platforma 1, amplasatd de patru corpuri flotante 2, pe una dintre
fermele cireia este instalat un rotor cu ax vertical 3 cu palete verticale 4, instalate fix pe osii orizontale,
si cuplat cu multiplicatorul 5, care transmite turajia multiplicatd generatorului 6. Platforma | este legatd
de tarm cu ajutorul unei structuri metalice de cadru 7 unitd articulat cu ea, la mijlocul ei, de doi piloni
de ancorare 8, pe care este fixatd rigid osia 9 cu bucsa de ghidare 10 si opritorul 11 (fig.3). Totodata
articulatia, care leaga structura metalicd de cadru 7 de pilonii de ancorare 8 are doud grade de libertate -
migcarea de rotajie §i de translagie a structurii metalice de cadru 7 in raport cu osia fixa 9. Capetele
platformei 1 sunt legate suplimentar cu tiranyii 12 si 13, unul dintre care include regulatorul de intindere
14 de alfi doi piloni de ancorare 15.

Conform procedeului de ancorare a corpurilor plutitoare, punctele de legaturd ale structurii metalice
de cadru 7 si tiranjilor 12 si 13 cu pilonii de ancorare se afld pe aceeasi linie O-0. De asemenea,
punctele de legaturd ale tirantilor 12 §i 13 si structurii metalice de cadru 7 cu platforma | se afla pe
aceeas: linie O'-0'. Totodata liniile 0-0 $1 O'-0' se afld intr-un singur plan. Acest procedeu permite
d narea el ielor de legfturd a stapel lndraulice cu pilonn de ancorare de pe firm.

Ancorarea stafier hidraulice se efectueazi in modul urmitor: la migcarea curenpilor de apd V
presiunea exercitati asupra palelor verticale 4 g1 corpurilor 1 te 2 tinde s depl e platforma 1 pe
directia de curgere a riului. Pentru prevenirea acestei deplasiri, structura metalicd de cadru 7 unegte, pe
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de o parte, platforma | din partea inferioard cu o articulajie de rotajie, ceia ce-i permile acesteia
autopozitionarea fad de nivelul rdului N-N §i pe malul raului de pilonii de ancorare 8, pe care este
fixatd rigid osia 9. Pentru asigurarea functionalitifii nodului de legiturd dintre structura metalici de
cadru 7 i pilonii de ancorare 8, pe osia 9 este amplasatd o bucsi de ghidare 10, care formeazi cu osia 9
un cuplu de rotatie, iar cu structura metalicd de cadru 7, prin intermediul opritorului 11 — un cuplu de
translagie.

Pentru compensarea eforturilor in tiranii 12 1 13 este utilizat regulatorul de intindere 14. Efortul de
compensare al regulatorului de intindere trebuie si fie mai mare decit efortul efectiv din tirant, necesar
pentru fixarea statiei hidraulice Fiop,=F; + AF. In cazul aparitici unor sarcini suplimentare, generate
de valuri mai mari, de unele corpuri plutitoare intimplitoare (copaci §.a.) regulatorul de intindere 14
compenseazi aceastd majorare de sarcini.

Realizarea legiturii statiei hidraulice prin intermediul unei structuri metalice §i a doi tiranfi, unul
dintre care este dotat cu un regulator de intindere, asigurd simplitatea construcjiei §i stabilizarea
sarcinilor in elementele de legituri.

Astfel, dispozitivul de ancorare propus permite excluderea tensiondrii tiranjilor si structurii metalice
la varierea nivelului apei $i la apanipia valurilor.

(57) Revendicare:

1. Stagie hidraulicd, care include o platformi fixatd pe o culee prin intermediul unei structun
metalice de cadru cu posibilitatea reglirii pozitiei sale fad de nivelul fluxului apei, plasate pe ea,
cinematic legati unul cu altul, un generator, un multiplicator §i o turbind amplasata vertical, care include
o axil verticald portantd, legati cu multiplicatorul, pe care sunt fixate radial bare orizontale cu palete,
caracterizatd prin aceea cii fiecare paletd este montatd liber pe ax, fixatd vertical pe capatul liber al
fiecdrei dintre barcle orizontale; platforma este montatd pe patru corpuri flotante, iar dispozitivul de
fixare a platformei pe culee, structura metalicd de cadru a cirwia este montatd articulat cu doud grade de
libertate la doi piloni, care sunt plasati din dou2 parii ale lui, include suplimentar doi piloni laterali, care
sunt plasaji simetric pe aceeasi linie cu ei, totodatd ficcare pilon lateral este intdrit la platforma prin
intermediul tirangilor, unul dintre care este dotat cu regulator de intindere.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2088724 C1 1997.08.27

2. RU 2133690 C1 1999.07.27
3. MD 2288 C2 2003.10.31
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(54) Instalatie solari cu autoorientare

(57) Rezumat:

1 2
ducitor, totodatd, roata dintatd centrali cu doud
coroane este legatd cu arborele conducitor prin
intermediul unui alt cuplaj unilateral, amplasat

Inventia se referd la energeticd, si anume la

instalatiile pentru transformarea energiei solare in
electricd, 5

3 : y opus primului.
Instalatia solard cu autoorientare include un P Rivcn dicari: 1
receptor de energie solard, legate cu acesta, meca- Figuri: 8 ’

nisme de orientare in direcfie orizontald si verti-
cald, precum si un sistem de dirijare a mecanis- i
melor de orientare, care asigurd o recepfionare |
incontinud a energiei solare pe parcursul unei
intregi zi insorite, intr-un regim optim, indiferent

de latitudinea geograficd si anotimp. Noutatea
constd in aceea cd receptorul de energie solard este
executat in forma de panou solar 5, iar fiecare din
mecanismele de orientare contine un servomotor 6 15
si un reductor precesional in doud trepte 9, care
include un arbore maniveld, pe care sunt montati rimi
doi sateliti cu doud coroane instalafi pe sectoarele 1 1 J
lui inclinate, unghiurile de inclinare ale carora sunt | i P —
opuse unul fatd de altul si egale cu unghiul de / T ] / \
precesie, o roatd dinjatd centrald cu doud coroane C

cu autodnstalare in direcfie axiald, amplasata intre 6 9 5

sateliti, doui roti dintate laterale cu o coroani, una

dintre care este fixd i este plasati din partea servo-

motorului, iar cealaltd este mobila §i legatad prin

intermediul unui cuplaj unilateral cu arborele con-

369



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

10

15

30

35

40

45

55

MD 2965 C2 2006.01.31

Descriere:

Inventia se referd la energeticdi, si anume la instalatiile pentru transformarea energiei solare in energie

electrici.

Este cunoscut transformatorul de energie heliomecanici [1], care include o bazi fixd, pe care este fixat
axul de rotire. Rotorul transformatorului este in formd de cruce si confine montanti verticali §i umeri
orizontali. Pe umeri sunt amplasate greuttile de dezechilibrare, cave, cu posibilitatea deplasarii axiale de-a
lungul umerilor. Pe una din greutdi este fixatd rigid o cremalierd care intrd in angrenare cu un pinion, care
angreneazi la rindul su cu o roatd dintatd de diametru mai mare, Pinionul i roata dintata sunt amplasati cu
posibilitate de a se roti pe osii amplasate pe reazeme legate cu montantul. Roata dintatd angreneaz cu o alta
cremalierd fixata rigid de elementul de lucru executal din metal cu proprietate de memorare a formei.
Greutatea de dezichilibrare amplasata pe al doilea umir prin intermediul unui arc este fixatd de reazemul
rigid amplasat la extremitatea umdarului. Greutdfile de dezichilibrare sunt legate intre ele prin intermediul
unei tije, care trece prin cavitatea din montant. Pe extremitatea umdrului este amplasatd articulat, cu
posibilitatea de rotire, o bard. Bara este fixatd de greutatea de dezechilibrare cu un cablu de otel prin
intermediul unui scripete. Inaintea crucii, paralel la ea, cu orientare la sud, este amplasat un deflector,
amplasat pe un montant fixat rigid de baza. Solutia dati posedd posibilitifi de orientare reduse si o
constructie relativ complicati, ceea ce ii reduce fiabilitatea.

O solutie mai apropiatd este instalatia solard cu autoorientare [2], care include un receptor de energie
solard, legate cu acesta, mecanisme de orientare in directic orizontald §i verticald, precum si un sistem de
dirijare a mecanismelor de orientare, care asigurd o receptionare incontinud a energiei solare pe parcursul
unei intregi zi insorite, intr-un regim optim, indiferent de latitudinea geograficd gi anotimp.

Avand avantajele mentionate mai sus, solufia tehnicd analizati posedd insi o constructie relativ
complicatd, fapt ce ii reduce fiabilitatea.

Problema, pe care o rezolvd prezenta inventie, este simplificarea constructiei i sporirea fiabilitatii.

Problema invenfiei se rezolva prin aceea cd in instalatia solard cu autoorientare, care include un receptor
de energie solard, legate cu acesta, mecanisme de orientare in directie orizontald §i verticald, precum si un
sistem de dirijare a mecanismelor de orientare, care asigurd o recepjionare incontinud a energiei solare pe
parcursul unei intregi zi insorite, intr-un regim optim, indiferent de latitudinea geograficd §i anotimp.
Receptorul de energie solard este executat in forma de panou solar, iar fiecare din mecanismele de orientare
confine un servomotor $i un reductor precesional in doud trepte, care include un arbore manivela, pe care
sunt montali doi satelifi cu doud coroane, instalafi pe sectoarele lui inclinate. Unghiurile de inclinare ale
sectoarelor inclinate sunt opuse unul fajd de altul si egale cu unghiul de precesie. Reductorul precesional in
doua trepte include de asemenea o roatd dintatd centrald cu doud coroane cu autoinstalare in directie axiald,
amplasata intre satelifi, doud rofi dintate laterale cu o coroand, una dintre care este fixit §i este plasatd din
partea servomotorului, iar cealaltd este mobild si legatd prin intermediul unui cuplaj unilateral cu arborele
conducitor. Roata dintati centrald cu doud coroane este legati cu arborele conducitor prin intermediul unui
alt cuplaj unilateral opus primului.

Esenta inventiei constii in urmitoarele:

- reductoarele precesionale in doud trepte asigurd raporturi de transmitere mari cu efectul de
autofrinare, ceea ce impiedica migcarea necontrolatd a panoului cu baterii solare;

- prezenta cuplajelor unilaterale asigurd reintoarcerea rapida a panoului cu baterii solare in pozitia
initiald ,zorii zilei”, ceea ce micsoreaza livrarea de energie ciitre servomotoare;

- executarea arborelui maniveld cu directia inclindrii diferitd a axelor asigurd o echilibrare partiald a
fortelor in angrenaje;

- constructia coaxiald oferd mecanismelor de orientare compacitate;

- sistemul de comanda permite orientarea panoului cu baterii solare in orice anotimp al anului si la orice
latitudine a globului, in dependent de informatia introdusi;

- sistemul de dirijare evitd erorile cauzate de umbrirea temporard a soarelui;

- numiirul mic de elemente sporeste fiabilitatea constructiei;

- instalatia are o constructie modulati, ceea ce ii simplifici constructia.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1...8, care reprezinti:

- in fig. |, vederca generala a instalatiei solare cu autoorientare;

- in fig. 2, vederea din spate a instalatiei solare cu autoorientare din fig. 1;

- in fig. 3, vederea din dreapta a instalatiei solare cu autoorientare din fig. 1;

- in fig. 4, vederea din stanga a instalatiei solare cu autoorientare din fig. 1;

- in fig. 5, vederea din fad a instalatiei solare cu autoorientare din fig. 1;

- in fig. 6, vederea | mritd a reductorului precesional in doud trepte din fig. 2 §i 3;

-in fig. 7, vederea A-A a cuplajului unilateral a rofii dintate mobile din fig. 6;

- in fig. 8, vederea B-B a cuplajului unilateral a blocului de rofi dintate centrale din fig. 6.
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Instalatia solard cu autoorientare (fig. 1) include baza fixd 1, furca 2, axul orizontal 3, reazemele 4,
panoul cu baterii solare 5, servomotorul orizontal 6, reductorul precesional in doud trepte 7, servomotorul
vertical 8, reductorul precesional in doud trepte 9, sistemul de comanda 10. Reductoarele precesionale 7
includ cuplajul 11, arborele maniveld 12 cu sectoarele inclinate 14 si 14, blocul de roti dintate centrale 15,
blocul satelit din stinga 16, blocul satelit din dreapta 17, roata dintatd mobild 18, roata dinfata fixa 19,
arborele conducitor 20. Roata dintatd mobila 18 include coroana dintati 21, blocul satelit 16 — coroanele
dintate 22 i 23, blocul de roti dintate centrale 15 — coroanele dintate 24 si 25, blocul satelit 17 — coroanele
dinjate 26 si 27, si roata dm{alé fixd 19 - coroana dinfata 28. Reductoarele precesionale in doud trepte 7 §1 9

includ, de asemenea, cuplaj ilateral 29 si cuplajul unilateral de sens opus 30. Corpul reductorului
precesional in doud trepte constd din virola 31, capacul din dreapta 32 §i capacul din stinga 33,
servomotorul 6 este fixat de corpul reductorului precesional in doua trepte, prin intermediul flansei 34.

Instalatia solard cu autoorientare functioneazi in felul urmitor: la primirea semnalelor numerice de la
sistemul de comandd 10 (fig. 1), prin intermediul servomotorului orizontal 6 §i reductorului precesional in
doud trepte 7, axului orizontal 3 impreund cu reazemele 4 §i panoul cu baterii solare 5, i se comunici
migcare de rotaie in jurul axei orizontale I1-11. Concomitent receptioneazii semnale numerice servomotorul
vertical 8, care, prin intermediul reductorului precesional in doua trepte 9 (fig. 3), comunica furcii 2, care se
reazemd cu posibilitate de rotire pe baza fixd 1, o migcare de rotafie in jurul axei verticale III-II1.
Combinarea simultand a acestor doud misciri permite panoului cu baterii solare 5 si fie orientat in
permanentd perpendicular razelor solare. Totodatd, sistemul de comandi include in memorie informatii
privind locul de amplasare a instalaiei solare cu autoorientare (latitudinea si longitudinea), indlfimea
soarelui deasupra orizontului §i durata fiecirei zile pe parcursul unui an.

Migcérile de rotatie lente, necesare pentru rotirca bateriilor solare in plan orizontal si vertical,
conditionate de migcarea soarelui, sunt realizate de reductoarele precesionale in doud trepte 7 51 9 in felul
urmitor: miscarea de rotatie de la servomotor, prin intermediul cuplajului 11, este transmisd arborelui
maniveld 12, care prin sectoarele inclinate 13 §i 14 comunicd blocurilor satelit 16 s 17 miscin
precesionale. in urma angreniirii coroanelor dintate 28 si 27 a roii dinfate fixe 19 i, respectiv, a blocului
satelit 17, §i a coroanclor dintate 26 si 25 ale blocului satelit 17 si, respectiv, a blocului de rofi dintate
centrale 15, acesta din urma se va roti cu raportul de transmitere:

7 1n

Z.2Z, —z s

iy ==

unde: Zy; §i Z,7 este numdrul de dinti ai coroanelor dintate ale blocului satelit 17;

Zag §1 Zas — numirul de dinti ai rofii dingate fixe 19 §i ai coroanei dintate ale blocului de rofi dinjate
centrale 15.

in consecinta, blocul de roti dinjate centrale 15 se va roti cu turatia:

et nmrwunalbmfu’l'

15 . 3
Y

n

in urma angrendrii coroanelor dintate 24 $i 23 ale blocului de roti dintate centrale 15 si, respectiv, a
blocului satelit 16 si a coroanelor dintate 22 i 21 ale blocului satelit 16 si respectiv — rotii dintate mobile
18, aceasta din urmd se va roti fatd de blocul de roti dintate centrale 15 cu raportul de transmitere:

Zl.lzll
224212 = ann

unde: Z; §i Z;; este numirul de dinti ai coroanelor dintate ale blocului satelit 16;

Z3) §1 Zy4 — numdrul de dinti ai rofii dintate mobile 19 §i, respectiv, ai coroanei dinfate a blocului de ropi
dintate centrale 15.

In consecintd, roata dintatd mobild 18 se va roti cu turafia:

"w = n:em.amommfui 4
;.-am.‘
unde: i,y este raportul de transmitere total care il vom avea la rotirea rotii dinfate mobile 18:
ot = 1 " 12

Cuplajul unilateral 29 asigurd in reductorul precesional in doud trepte cuplarea treptei cu raport de
transmitere mare (i) §i respectiv turajii mici (n;5) la rotirea in directia migcérii soarclui (panoul cu baterii
solare va urma traiectoria migcérii soarelui, fiind orientat permanent perpendicular razelor solare).

ihy=-
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La inversarea migcirii rotorului servomotorului, cuplajul unilateral 29 nu va functiona, iar cuplajul
unilateral 30 va asigura cuplarea treptei cu raport de transmitere mai redus (i) §i turatii mai mari (n;s), §i
reducerea rapidi a panoului cu baterii solare in pozitia initiali (zorii zilei).

Realizarea reductorului precesional 7 51 9 in doud trepte asigurd ob{inerea unor miscari de rotatie lente,
similare componentelor migcirii soarelui pe bolta cereasca.

Amplasarea liberd flotantd a blocului de rofi centrale 15 pe arborele maniveld 12 intre blocurile satelit
16 i 17 asigurd compensarea influentei erorilor de executie §i asamblare, de asemenea, o distributie mai
uniformi a sarcinilor dinamice in angrenaj.

Executarea porfiunilor 13 $i 14 cu unghi de inclinare ©, orientat in directii opuse, asigurd compensarea
fortelor axiale din angrenajele 23-24 5 25-26, fapt ce reduce simfitor acfiunea momentului de incovoiere
asupra arborelui maniveld 12.

(57) Revendicare:

Instalatie solard cu autoorientare, care include un receptor de energie solard, legate cu acesta.
mecanisme de orientare in directie orizontald 1 verticald, precum §i un sistem de dirijare a mecanismelor de
orientare, care asigurd o receptionare incontinud a energiei solare pe parcursul unei intregi zi insorite, intr-
un regim optim, indiferent de latitudinea geografica si anotimp, caracterizatii prin aceea cif receptorul de
energie solari este executat in formi de panou solar, iar fiecare din mecanismele de orientare contine un
servomotor §i un reductor precesional in doud trepte, care include un arbore maniveld, pe care sunt montati
doi sateliti cu doud coroane instalati pe sectoarele lui inclinate, unghiurile de inclinare ale cirora sunt
opuse unul faid de altul si egale cu unghiul de precesie, o roatd dintatd centrald cu doud coroane cu
autoinstalare in direcfie axiala, amplasatd intre satelifi, doud rofi dintate laterale cu o coroand, una dintre
care este fixa si este plasata din partea servomotorului, iar cealaltd este mobila si legata prin intermediul
unui cuplaj unilateral cu arborele conducitor, totodata, roata dinfata centrald cu doud coroane este legati cu
arborele conducitor prin intermediul unui alt cuplaj unilateral opus primului.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2086863 C1 1997.08.10
2. RU 2147358 C1 2000.04.10
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(54) Centrali hidroelectrici flotanti

(57) Rezumat:
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Revendicri: 4

Inventia se referd la hidroenergetica i poate fi 5 el
Figuri: 14

utilizatd la producerea energiei electrice in gospo-
darii individuale.

Centrala hidroelectrici flotantd contine, insta-
late paralel unul altuia pe o ramé (2), doud pon-
toane (1) cu elemente de ancorare si una sau mai 10
multe turbine axiale (7) amplasate uniform intr-un
rind, arborele fiecirei turbine fiind unit printr-o
transmisie prin curea (12) cu un electrogenerator
(14), fixat in partea ei din spate. Turbina este unitd
cu electrogeneratorul printr-un multiplicator (13),
este executati in formi de palete elicoidale (8) cu 15
mai multe inceputuri i este montatd in lagire cu
interstiiu fad de un corp (3), suprafata interioard a
ciiruia este executatd cu confuzor la intrare i difu-
zor la iegire, iar cea exterioard — de formi conicé.
Roata de curea, instalat pe arborele turbinei, con-
tine spite, numirul cirora este egal cu numirul
paletelor elicoidale ale turbinei, iar sectiunile pere-
telui corpului, paletelor elicoidale i a spitelor rotii
de curea au profil hidrodinamic.
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Descriere:

Inventia se referd la hidroenergeticd si poate fi utilizatd la producerea energiei electrice in
gospodarii individuale sitesti, utilizind energia cinetica a apei rului, fard construirea barajelor sau a
altor instalatii auxiliare.

Este cunoscutd o turbind hidraulica dubld, amplasata in apa in stare flotantd, ancorat printr-un
lant. Ea contine doud turbine, in care liniile elicoidale au directii opuse. Acest fapt permite com-
pensarca momentului turnant §i ii asigurd stafiei o mai bund stabilitate in curenfii de apa farad a
necesita structuri rigide stabilizatoare [1].

Este cunoscutd, de asemenea, o centrald hidroelectrica flotanti, care include doud corpuri flotante,
legate intre ele cu o structurd de rezistentd, si elemente de ancorare. Pe structura de rezistentd sunt
fixate roti hidraulice cu palete, cuplate prin transmisii de curea cu generatorul electric [2].

Aceastd centrald posedd un coeficient redus de utilizare a energiei cinetice a apei curgdtoare,
precum si 0 constructie relativ complicata.

Cea mai apropiati solufie este centrala hidroelectricd flotantd, care contine, instalate paralel unul
altuia pe o ramd, pontoane cu elemente de ancorare §i una sau mai multe turbine axiale, amplasate
uniform intr-un rind, arborele fiecdrei turbine este unit printr-o transmisie prin  curea cu un
electrogenerator, fixat in partea ei din spate. Arborii, la rindul lor, sunt legati cinematic cu pompe,
cuplate cu un electrogenerator [3].

Aceasti centrald hidroelectricd posedd un coeficient redus de utilizare a energiei cinetice a apei
curgitoare, cauzat de instabilitatea pozitionarii organelor de lucru pe arborii flexibili.

Problema pe care o rezolvi inventia este majorarea coeficientului de utilizare a energiei cinetice a
curentului de api si simplificarea constructiei.

Dispozitivul, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceca ci confine,
instalate paralel unul altuia pe o rami, doud pontoane cu elemente de ancorare §i una sau mai multe
turbine axiale amplasate uniform intr-un rind, arborele fiecdrei turbine fiind unit printr-o transmisie
prin curea cu un electrogenerator, fixat in partea ei din spate. Turbina este unita cu clectrogeneratorul
printr-un multiplicator, este executatd in formi de palete clicoidale cu mai multe inceputuri §i este
montati in lagdre cu interstitiu fati de un corp, suprafata interioard a ciruia este executatd cu confuzor
la intrare si difuzor la iegire, iar cea exterioard — de forma conicd, roata de curea, instalatd pe arborele
turbinei, contine spite, numdrul cérora este egal cu numérul de palete elicoidale ale turbinei, totodatd
sectiunile peretelui corpului, paletelor clicoidale i a spitelor rotii de curea sunt executate cu profil
hidrodinamic. Lagdrele sunt montate in corp prin intermediul suporturilor, sectiunea cirora este
executatd cu profil hidrodinamic. Turbina poate fi executatd conicd cu pasul liniei elicoidale
schimbitor, ce se mireste in directia iesirii §i montatd in corp astfel incit diametrul ei mai mare este
amplasat la intrare. Turbina mai poate fi executatd paraboloidald §i montatd in corp astfel incat
diametrul ei mai mare s fie amplasat la intrare, iar partea frontald de la intrare a fiecirei palete este
ascutita.

Centrala hidroelectrica flotanta asigurad urmdtoarele avantaje:

- executarea turbinei in formd de rotor elicoidal cu suprafata exterioard cilindricd, conicd sau
paraboloidala cu pas constant sau variabil asigura o eficientd sporitd;

- executarea confuzorului in partea anterioard de forma conicd cu pereti curbilinii cu curburd in
interior asigurd majorarea coeficientului Betz (poate fi majorat pind la 2) si eficienei turbinei;

- executarea suporturilor arborelui rotorului cu profil hidrodinamic in pértile anterioard si
posterioara ale turbinei asigura reducerea turbulentei fluidului;

- amplasarea rotoarelor elicoidale in confuzoare cu asigurarea unui interstitiu fatd de peretii
confuzorului asigurd majorarea eficientei in urma unei injectiri suplimentare a fluidului in interiorul
rotorului;

- executarea confuzorului cu pereti de formd hidrodinamici i cu intrare §i iegire conicli asigurd
majorarea coeficientului de conversie a energiei cinetice a apei curgitoare §i, ca rezultat, cresterea
eficientei turbinei;

- executarea rotii de curea cu spite cu profil hidrodinamic, numirul cirora este egal cu numdrul
inceputurilor rotorului elicoidal, asiguri reducerea rezistentei spitelor la trecerea fluidului prin ele,
obtinerea unui moment de torsiune suplimentar;

- executarea rotoarclor clicoidale, amplasate de o parte si de alta a planului de simetrie al centralei
hidraulice flotante, cu directie opusi a liniilor elicoidale asigurd reducerea momentului de rotatie
reactiv al turbinei si stabilitatea statiei in curentii de apa.

Inventia se explicd prin desenele din figurile 1...14, care reprezinti:

- fig. 1, statia hidroelectrica flotanta cu un singur rotor elicoidal;

- fig. 2, vederea A din fig. 1;
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- fig. 3, vederea B din fig. 1; 4

- fig. 4, sectiune cu planul C-C din fig. 2;

- fig. 5, centrala hidroelectrici flotantd cu doud rotoare elicoidale;

- fig. 6, vederea A din fig. 5;

- fig. 7, vederea B din fig. §;

- fig. 8, centrala hidroelectrici flotantd cu trei rotoare elicoidale;

- fig. 9, vederea A din fig. 8;

- fig. 10, vederea B din fig. 8;

- fig. 11, rotor elicoidal cu forma exterioari conici si pasul schimbdtor al liniei elicoidale;

- fig. 12, rotor elicoidal cu forma exterioard paraboloidala;

- fig. 13, vederea [ din fig. 12;

- fig. 14, schema de ancorare a centralei hidroelectrice flotante.

Centrala hidroelectrica flotantd conform fig. 1, 2, 3 i 4 include pontoane 1, legate intre ele cu o
rami 2, de care este legat un corp 3 cu profil hidrodinamic al perefilor 4 in sectiune, in care este
amplasat pe suporturi 5, 6 un rotor clicoidal 7 cu profil hidrodinamic al paletelor 8. Spitele
suporturilor 5, 6 sunt executate cu profil hidrodinamic cu rezisten{d minima la actiunea curentilor de
apd. Suprafata interioard a corpului 3 este executatd cu confuzor la intrare si difuzor la iegire, iar cea
exterioari este executatd de forma conica. Pe capitul din spate al arborelui rotorului elicoidal 7 este
fixatd o roatd de curea 9, cu un numir de spite 10, egal cu numirul paletelor 8. Spitele au profil
hidrodinamic 11 in secfiune normald. Roata de curea este legatd prin intermediul unei curele 12 cu
arborele multiplicatorului 13, fixat de flanga clectrogencratorului 14, fixat pe rama 2.

Centrala hidroelectrici flotanti conform fig. 5, 6 si 7 include dou3 corpuri 15, 16 cu confuzoare §i
difuzoare, legate cu o rami 17. In corpurile 15, 16 sunt instalate rotoare elicoidale 18, 19, paletele 20,
21 cérora sunt amplasate pe linie elicoidald in directii opuse (linia elicoidald a paletelor 20 are o
directie, iar a paletelor 21 — directie opusi). Pe capetele din spate ale rotoarelor clicoidale 18, 19 sunt
fixate rotile de curea 22, 23, legate cu roata de curea, fixatd pe arborele multiplicatorului 13.

Centrala hidroelectrici flotantd conform fig. 8, 9 si 10 include trei corpuri 24, 25 si 26 cu
confuzoare §i difuzoare, legate cu o rami 27. In corpurile 24, 25 si 26 sunt instalate rotoarele
elicoidale 28, 29 si 30. Paletele 31, 33 rotoarelor elicoidale 28, 30 au aceeasi directie a liniei
elicoidale, iar paletele 33 rotorului 29 — directie opusi a liniilor elicoidale. Pe capetele din spate ale
rotoarelor elicoidale 28, 30 sunt fixate rofile de curea 34, 35 cu o singurd canelurd, iar pe capitul
rotorului 29 — o roati de curea 36 cu trei caneluri. Rotoarele elicoidale 28, 30 sunt legate cinematic
cu rotorul elicoidal 29 prin curelele 37, 38, iar roata de curea 36 transmite migcarea de rotatie prin
intermediul curelei 39 la roata de curea 40, fixatd pe arborele multiplicatorului 13.

Rotorul elicoidal (fig. 11) are suprafafa exterioard 41 conica, iar pasul liniei elicoidale a paletelor
42 este schimbitor §i se méregte in directia iegirii.

Rotorul elicoidal (fig. 12) are suprafaja exterioard 43 paraboloidald, iar paletele 44 in partea lor
frontald 45 sunt ascutite (fig. 13).

Centrala hidroelectrici flotant3 este ancorati cu ajutorul ancorelor 46, 47 (fig. 14).

Centrala hidroelectrica flotantd, conform fig. 1, functioneazi in modul urmitor.

Curentii de apd pétrund prin partea anterioard a confuzorului corpului 3 in rotorul elicoidal 7.
Datoritd profilului hidrodinamic al peretilor 4 ai confuzorului corpului 35 curentii de api obtin un
surplus de vitezd §i acfioneazi asupra paletelor 8, asigurand rotirea rotorului elicoidal 7. Miscarea de
rotatie a rotorului elicoidal 7 se transmite prin cureaua 12 arborelui multiplicatorului 13. Miscarea de
rotatie multiplicati se transmite electrogeneratorului 14. Datorit3 faptului ¢ numarul de spite 10 ale
rotii de curea este egal cu numirul paletelor rotorului elicoidal 7 rezistenta exercitatd de curentii de
api la iegirea din rotorul elicoidal 7 va fi minimi. De asemenea, se va reduce efectul de turbulenti.
Datoritd profilului hidrodinamic al spitelor 10 rotii de curea 9 se va obfine o migcare de rotatie
suplimentari de la spitele rotii de curea, care se va transmite rotii de curea 9. Datorit3 interstitiului
intre peretii interiori ai confuzorului corpului 3 si suprafata exterioara a palctelor are loc o injectare
suplimentard a curentilor de apa periferici, fapt ce duce la o crestere a coeficientului de utilizare a
energiei cinetice a curentului de apa.

Centrala hidroelectrica flotanta, conform fig. 5, functioneazi in modul urmiitor.

Datoritd orientdrii liniilor elicoidale ale paletelor 20 §i 21 in direcfii opuse momentele reactive
de la rotoarele elicoidale 18 5i 19 se vor compensa reciproc, asigurindu-se astfel stabilitatea centralei
in curentii de apa curgdtoare §i eliberarea ancorelor 44 i 45 de forfele laterale de reactic. Momentul
de torsiune de la rotoarele elicoidale 18 §i 19 se transmite prin intermediul rotii de curea 23 arborelui
multiplicatorului 13,

Centrala hidroelectrica flotanti conform fig. 8 functioneaza similar centralei din fig. 1. Orientarea
liniilor elicoidale ale paletelor 31, 32 pe o parte si ale paletelor 33 pe alti parte in directii opuse
asigurd o compensare partiald a momentului turnant de reactie al centralei in intregime. Momentele de
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torsiune de la rotile de curea 34, 35 se transmit prin intermediul curelelor 37, 38 rotii de curea 36 cu
trei caneluri. De la roata de curea 36 momentul de torsiune sumar (de la rotoarele elicoidale 28, 29,
30) este transmis rotii de curea 40, fixatd pe arborele multiplicatorului 13.

Executarea suprafefei exterioare a rotorului elicoidal de formi conici (fig. 11) si paraboloidald
(fig. 12) asigurd o iesire mai efectivd a apei din turbind si reduce posibilitatea aparitiei turbulentei.
Executarea paletelor cu pas schimbitor al liniei elicoidale (fig. 1) asigurd reducerea fenomenelor de
frinare la trecerca apei prin rotoarele elicoidale. Executarea partii din fa{a 45 a paletelor 44 ascufita
reduce rezistenfa frontald a rotorului elicoidal 7 la intrarea apei in confuzor.

Centrala hidroelectricd flotantd permite transformarea energiei cinetice a apei curgdtoare in
energie mecanicd sau electrici cu un coeficient sporit de utilizare a cnergici apei (pand la 2),
executarea unei constructii relativ simple si cu stabilitate sub actiunea curentilor de apa curgitoare.

(57) Revendiciri:

1. Centrala hidroelectrica flotantd, care contine, instalate paralel unul altuia pe o rama, doua
pontoane cu elemente de ancorare i una sau mai multe turbine axiale amplasate uniform intr-un rand,
arborele fiecrei turbine fiind unit printr-o transmisie prin curea cu un electrogenerator, fixat in partea
ei din spate, caracterizatdi prin aceea ci turbina este uniti cu electrogeneratorul printr-un
multiplicator, este executatd in forma de palete elicoidale cu mai multe inceputuri §i este montati in
lagire cu interstifiu fatd de un corp, suprafata interioard a cdruia este exccutatd cu confuzor la intrare
si difuzor la iesire, iar cea exterioard — de formd conic3, roata de curea, instalat pe arborele turbinei,
contine spite, numdrul cirora este cgal cu numirul de palete elicoidale ale turbinei, totodaté sectiunile
peretelui corpului, paletelor elicoidale si a spitelor rotii de curea sunt executate cu profil
hidrodinamic.

2. Centrald hidroelectricd flotantd conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea cii
turbina este executatd conicd cu pasul liniei elicoidale schimbdtor, ce se miregte in directia iegirii i
este montatil in corp astfel incat diametrul ei mai mare este amplasat la intrare.

3. Centrald hidroelectricd flotantd conform revendicdrii |, caracterizati prin aceea cil
turbina este executatd paraboloidala si este montatd in corp astfel incdt diametrul ei mai mare este
amplasat la intrare, iar partea frontald de la intrare a fiecdrei palete este ascutita.

4. Centrala hidroelectrici flotantd conform revendicdrilor 1 - 3, caracterizatii prin aceea cii
lagirele sunt montate in corp prin intermediul suporturilor, sectiunea cirora este executatd cu profil
hidrodinamic.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 2002/0088222 A1 2002.06.11

2. FR 1175566 A 1959.03.27
3.8U 1784071 Al 1992.12.23
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Inventia se referd la energeticd, in particular la

statiile hidraulice.

Statia hidraulici include o platformd | fixata pe
o baza de tirm 2 cu posibilitatea reglarii pozitiei
statiei fata de nivelul apei curgdtoare, pe care sunt
amplasate, legate intre ele, un generator 3, un
multiplicator 4 §i un arbore vertical 5, pe capitul
liber al ciiruia este montatd o turbini 6, care contine
o bucga cilindrica 9, in peretele careia sunt ampla-
sate radial, montate in acelasi plan, niste osii 8,
capetele cirora sunt unite intre ele, totodatd pe
osiille 8 sunt fixate cu posibilitatea deplasirii
unghiulare, limitate de clichete, niste palete 7,
dotate cu volete 15, fixate pe capetele libere ale lor,
in interiorul bucsei cilindrice 9 coaxial este mon-
tatd o bucsd suplimentard unitd rigid cu prima, in
care sunt fixate rigid capetele osiilor 8. Numirul
paletelor 7 fiind cel putin sase si ele sunt amplasate
uniform pe circumferintd. Fiecare paletd 7 este
executatd arcuit dupd lungimea osiei, iar fiecare
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Descriere:
Inventia se referd la energeticd, in particular la statiile hidraulice.

Este cunoscutd turbina hidraulicd, care contine un arbore de iegire vertical, pc care sunt montate
patru palete fixate pe osii orizontale. Paletele au forma dreptunghiulara si sunt fixate pe osii sub un
unghi de 90° fatd de planul perpendicular pe arborele vertical. Ele sunt dotate cu aripioare, care sunt
fixate rigid pe capetele lor. Aripioarele permit scoaterea mai eficientd a paletelor de sub actiunea
curentilor de apa in timpul miscarii lor impotriva curentilor de api. Osiile sunt montate radial pe
arborele vertical cu posibilitatea rotirii in jurul axelor sale §i amplasate in acelasi plan [1].

Avind o constructie simpla turbina dezvoltd o putere relativ mici si are fiabilitate scazuta.

Este de asemenca cunoscutd stafia hidraulica, care include o platformi fixati pe o bazi de {drm cu
posibilitatea reglarii pozitiei fafd de nivelul apei curgitoare, pe care sunt amplasate un generator si un
multiplicator, cu care este legat axul vertical, la capatul liber al ciruia este montatd o turbind, care
contine osii cu palete fixate la capete. Turbina contine suplimentar o bucs cava. Paletele sunt fixate
pe osii alternativ sub un unghi mai mic de 90° fata de planul perpendicular pe arborele vertical §i sunt
dotate cu aripioare, care sunt fixate rigid pe capetele paletelor sub un anumit unghi fata de planul lor.
Platforma este montatd pe baza de tarm cu ajutorul unui mecanism articulat cu patru elemente [2].
Avind numai 4 palete de forma plani §i una din osii executata din doud pérti, statia examinatd posed
eficientd si fiabilitate relativ reduse, constructie relativ complicata.

Problema pe care o solufioneazi inventia este simplificarea constructiei, majorarea fiabilitagii si
eficientei.

Esenta inventiei consti in faptul ¢ statia hidraulica include o platforma 1 fixata pe o bazd de {arm
2 cu posibilitatea reglarii pozitiei statiei fata de nivelul apei curgitoare, pe care sunt amplasate, legate
intre ele, un generator 3, un multiplicator 4 i un arbore vertical 5, pe capatul liber al ciruia este
montatd o turbind 6, care contine o bucsa cilindrica 9, in peretele cireia sunt amplasate radial,
montate in acelasi plan, niste osii 8, capetelc cirora sunt unite intre ele, totodata pe osiile 8 sunt fixate
cu posibilitatea deplasarii unghiulare, limitate de clichete, niste palete 7, dotate cu volete 15, fixate pe
capetele libere ale lor. In interiorul bucsei cilindrice 9 coaxial este montatii o bucsi suplimentard unita
rigid cu prima, in care sunt fixate rigid capetele osiilor 8. Paletele 7, in numar de cel putin sase, sunt
amplasate uniform pe circumferintd. Fiecare paleta 7 este executatd arcuit dupd lungimea osiei, iar
fiecare volet 15 este indoit curbiliniu si fixat fat3 de suprafata paletei 7 sub un unghi de 10...15°

Statia hidraulici conform inventiei asigurd urmitoarele avantaje:

- constructia turbinei cu palete amplasate liber pe osii fixe asigura statiei hidraulice simplitate
constructivi si rigiditate;

- forma curbilinie a paletelor asiguri eficienta sporita turbinei;

- forma voletelor si amplasarea lor relativa fatd de suprafata de lucru a paletei, de asemenea,
legatura cinematic a paletelor amplasate in zone diametral opuse, asigurd paletei rezistentd minima la
migcarea ei impotriva curentului de apd.

Inventia se explicd prin figurile 1-5, care reprezinta:

- fig. 1, schema microhidrocentralei;

- fig. 2, schema turbinei cu palete curbilinii;

- fig. 3, schema paletei curbilinii;

- fig. 4, seciunea A-A, vezi fig. 3 — amplasarea limitatorului de rotire a paletei:

- fig. 5, vederea B, vezi fig. 3 — amplasarea voletelor fatd de planul de lucru al paletei.

Statia hidraulica (fig. 1) include platforma 1, fixatd pe o baza de {drm 2 cu posibilitatea regldrii
pozitici statiei fata de nivelul apei curgatoare, un gencrator 3 i un multiplicator 4, un arbore vertical
5, pe capdtul liber al ciruia este montatd o turbind 6. Turbina (fig. 2) include o bucsa cilindrica 9, in
interiorul cireia sunt amplasate, radial montate Tn acclagi plan, osiile 8, iar unul din capetele osiilor
sunt fixate rigid in cilindrul 10 legat rigid cu bucsa cilindrica 9. Pe osiile 8 sunt fixate, cu posibilitatea
deplasarii unghiulare, paletele 7 limitate de niste clichcte 12. Pe clichetele 12, amplasate la capetele
osiilor 8, sunt executate cte un canal deschis 13 exccutat in forma de sector, care formeaza cu axa
bucgei un unghi de aproximativ 100° (fig. 4), iar pe osii sunt fixate rigid limitatoarele 4. Paletele 7
sunt fixate pe nervurile de rigiditate 11 (fig. 3), formind o razi de curburd R, iar la capetele exterioare
ale paletelor 7 sunt fixate rigid voletele 15, carc au o formd concava din partea feei paletei 7, s
formeazi cu planul de lucru al paletei 7 un unghi de 10...15° (fig. 5). Paletele 7 amplasate in zone
diametral opuse sunt legate cinematic intre ele.

Stafia hidraulicd functioneazi in modul urmdtor: turbina 6 impreuna cu osiile 8 si paletele 7 este
amplasatd in apa curgitoare a rdului. Permanent una dintre paletele 7 se va afla totalmente sub
actiunca curentilor de apa. Concomitent, o altd paletd 7, amplasatd inaintea paletei nominalizate
anterior, se afld partial sub actiunea curentilor de apd, aflindu-se la faza de iegire de sub actiunea lor.
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O altd palets, amplasatd dupa paleta 7 de referint, se afld, de asemenea, partial sub actiunea
curentilor de api, aflindu-se in faza de intrare totald sub actiunea curentilor. Astfel sub actiunea
acestor trei palete 7 arborele 5 va efectua o migcare de rotatie, aducéiind sub actiunea curentilor de aer
o alti paletd. Paleta 7, care a iesit de sub acfiunea curentilor de ap3, este deplasatd de axul principal
impotriva curentului de apa. La deplasarea paletei 7 impotriva curentilor de api sub actiunea lor se va
roti in jurul osiei 8 pani la pozifia aproape orizontald, paraleld cu planul curentilor de api. Pentru a
accelera rotirea paletei 7 n jurul osiei 8 (a reduce rezistenta lichidului, in special la viteze mai mari de
rotire a axului 5) la deplasarea impotriva curentilor de ap4, se foloseste momentul de torsiune generat
suplimentar de voletul 15, amplasat sub un unghi de 10...15°. Curentii de pe voletul 15 vor actiona
suplimentar asupra paletei 7, rotind-o in jurul osiei 8, scotdnd-o de sub actiunea curentilor de apd
(cind ea se afld in pozifia impotriva curentului de apd), micsordnd esential rezistenta. Concomitent
paleta 7 amplasati in zona diametral opusi in pozitia de maximi rezistentd (suprafata de lucru a
paletei 7 este situatd perpendicular la directia curentului de apd), va roti §i ea suplimentar prin
intermediul legaturii cinematice paleta 7 aflatd in migcare contra curentilor de apd. In acest mod se
asigurd pozifia paletei 7 cu rezistenti maxima a paletei (pozitia de lucru) si pozitia de minimi
rezistentd (pozifia migcirii paletei impotriva curentului de apd). Totodatd legdtura cinematicd a
paletelor 7 aflate in zone diametral opuse va asigura scoaterea paletelor din punctele moarte. Succesiv
aceste misciri sunt executate de fiecare pereche de palete 7, astfel arborele 5 al turbinei 6 fiindu-i
comunicati o migcare de rotajie relativ uniformi. Migcarea de rotatie a axului 5 este multiplicatd de
multiplicatorul 4 si transmis3 mai departc generatorului 3, care produce curent electric. Sistemul de
reglare 2 (mecanismul paralelogram) asigurd pozitie verticald arborelui 5 la orice nivel al apei
curgitoare.

Statia hidraulicd propusd permite transformarca energiei electrice a apei curgitoare in energie
mecanicd sau electricd cu un coeficient sporit de utilizare a energiei apei. De asemenea, numirul
mirit al paletelor asigurd rotire relativ uniforma a axului turbinei, fapt ce conditioneazi frecventd
relativ constantd a curentului electric produs.

(57) Revendicare:

Statie hidraulica care include o platforma fixati pe o baza de tirm cu posibilitatea reglrii
pozifiei stafiei fafd de nivelul apei curgdtoare, pe care sunt amplasate, legate intre ele, un generator, un
multiplicator si un arbore vertical, pe capatul liber al caruia este montatd o turbind, care contine o
bucsa cilindric, in peretele cireia sunt amplasate radial, montate in acelasi plan, nigte osii, capetele
cirora sunt unite intre ele, totodat pe osii sunt fixate cu posibilitatea deplasarii unghiulare, limitate
de clichete, nigte palete, dotate cu volete, fixate pe capetele libere ale lor, caracterizati prin aceea cii
in interiorul bucsei cilindrice coaxial este montatd o bucgad suplimentara unita rigid cu prima, in care
sunt fixate rigid capetele osiilor, numiarul paletelor fiiind cel putin sase §i ele sunt amplasate uniform
pe circumferin{d, totodata fiecare paletd este executatd arcuit dupa lungimea osiei, iar fiecare volet
este indoit curbiliniu i fixat fad de suprafata paletei sub un unghi de 10 ... 15°.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 6682296 2004.01.27
2. MD 2288 C2 2003.10.31
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(54) Motor cu ardere externi

(57) Rezumat:

1
Inventia se referd la constructia de masini, in
special la motoarele cu ardere externd.

Motorul cu ardere externd include un corp, in
care sunt amplasati cilindri cu pistoane legate
cinematic cu dispozitivul de transformarc a miscirii
lor rectilinie-alternativd in migcarea rotativd a
arborelui condus. Dispozitivul de transformare a
miscarii rectilinie-alternativd a pistoanelor in mis-
carea rotativi a arborelui condus contine un bloc
satelit cu doua coroane dinfate, care este montat pe
arborele condus prin rulment sferic si este legat prin
corpuri de rulare cu pistoane, traiectoria deplasarii

5
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2

cirora este determinati de amplitudinea miscarii de
precesic a blocului satelit. O coroana dinfala a
blocului satelit este in angrenare cu roata dintatd
fixata in corp, iar cealaltd coroand — cu roata dinfald
legatd cu arborele condus. Dintii coroanei blocului
satelit din partea arborelui condus pot fi executati in
forma de role conice, care sunt in angrenare cu doud
rofi dinate legate corespunzator cu doi arbori
condusi.

Revendicari: 3

Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se referd la constructia de magini, in special la motoarele cu ardere externa.

Este cunoscut motorul Stirling [1] care include camera de ardere externd, pistoane, cilindri, in
care sunt amplasate pistoane, tijelc cérora sunt legate prin intermediul unui mecanism rombic cu
pistonul mecanismului de distributie. Avind un randament relativ ridicat, motorul examinat posedi
posibilitati functionale reduse.

Mai este cunoscut motorul Stirling [2], care include cilindrul cu pistoane amplasate pe circums-
ferintd, tijele cirora sunt legate cu un disc inclinat, legat cu arborele condus. Avind un randament
relativ ridicat, motorul examinat posedd  de asemenea posibilitafi functionale reduse,

Problema pe carc o rezolv prezenta inventie este largirea posibilitatilor functionale.

Problema propusa se rezolva prin aceea ci motorul cu ardere externa include un corp, in care sunt
amplasati cilindri cu pistoane legate cinematic cu dispozitivul de transformare a miscérii lor rectilinie-
alternativa in migcare rotativa a arborelui condus. Dispozitivul de transformare a migcérii rectilinie-
alternativa a pistoanelor in migcarea rotativi a arborelui condus confine un bloc satelit cu doui
coroanc dintate, care este montat pe arborele condus prin rulment sferic §i este legat prin corpuri de
rulare cu pistoane, traiectoria deplasirii cirora este determinata de amplitudinea migcarii de precesie a
blocului satelit. O coroand dinfatd a blocului satelit este in angrenare cu roata dinfati fixati in corp,
iar cealaltd coroand — cu roata dinfatd legatd cu arborele condus. Dinii coroanei blocului satelit din
partea arborelui condus pot fi executali in forma de role conice, care sunt in angrenare cu doud rofi
dintate legate corespunzitor cu doi arbori condusgi.

Rezultatul constd in largirea posibilititilor functionale prin reducerea miscarii de rotatie a
arborelui condus.

Executarea discului inclinat, interacfiondnd cu tijele pistoanelor in forma de satelit, coroanele
dintate ale ciruia angreneazi cu rofile dinfate centrale, asigura:

- satelitului 0 migcare sfero-spatiald de precesie cu o amplitudinea egala cu

cursa pistonului;

- largirea posibilitafilor funcfionale prin reducerea vitezei arborelui condus;

- largirea posibilitatilor functionale prin obtinerea a doud viteze la arborii condusi.

Executarea dinfilor coroanclor dintate ale blocului satelit in forma de role conice asigurd
imbunitiitirea randamentului total al motorului cu ardere externa propus.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 §i 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema motorului cu ardere externd cu o viteza a arborelui condus;

- fig. 2, schema motorului cu ardere externdl cu doui viteze ale arborilor condusi.

Motorul cu ardere externd (fig. 1) contine corpul / in care sunt amplasate pistoanele 2, legate prin
intermediul corpurilor de rulare 3 cu blocul-satelit 4, care include coroanele dintate 5 si 6. Pe ambele
pérti ale satelitului 4 sunt amplasate, respectiv, roata dintata centrala 7, fixati rigid in corpul / si roata
centrald condusa 8, lcg,ala cu arborele condus 9. Satelitul 4 este instalat pe rulmentul sferic /0, fixat
pe arborele condus 9. In motorul cu ardere externa din figura 2, coroanele dintate 5 si 6 ale blocului
satelit 4 sunt executate cu dinti in forma de role conice, iar coroana dintatd 6 angreneazi simultan cu
doud roti dinfate centrale // §i /2, legate cu arborele condus /3 si, respectiv, /4.

Motorul functioneazi in modul urmitor. La arderea externdi a combustibilului, gazul acfioneazi
asupra pistoanelor 2, comunicindu-le o miscare de translatic. La deplasarea translativa a pistoanelor
2, amplasate pe circumferin{a ( pot fi 3,4,6,8 pistoane ), iar deplasarea pistoanelor 2 arc loc conform
unei legitati anume: pistoanele diametral opuse 2 se vor afla in pozitii extreme opuse, deplasarea lor
prin intermediul corpurilor de alunecare 3 se transforma in migcare de precesie a rofii satelit 4 in jurul
centrului de precesie ,,0”. Ca rezultat al angrendrii dintilor coroanelor dinjate 5 si 6 cu dintii rotilor
centrale 7 i 8, ultima se va roti cu un grad de reducjie:

ZsoZy
z 7 Z 6 Z sz 8 '

unde Zs, 7, sunt numdrul de dinti ale coroanelor dintate 3 si 6 carc apartin satelitului 4;

74,74 — numirul dintilor rofilor centrale 7 si 8.

Raportul dintilor rofilor care angrencazi este:  Zy=Zs+ 1; Zg=Zg 1.

Tn motorul cu ardere externa din figura 2, in urma angrendrii rolelor coroanelor dinfate 5 §i 6 cu
dintii rotii dinfate centrale fixe 7, §i, respectiv, cu dinii rotilor dintate conduse // si /2, arborii
condusgi 13 si, respectiv, 14 se vor roti cu gradul de reductie:

- ZiZy
4,2, - 2,2,

=
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Solutia propusd prezinta o sursa importanta de largire a posibilitatilor functionale ale motorului cu
ardere externd. Motoarele cu ardere externdi pot acoperi domenii de aplicare inaccesibile pentru
motoarele cu combustrie internd.

(57) Revendiciri:

1. Motor cu ardere externd ce include un corp in care sunt amplasati cilindri cu pistoane,
legate cinematic cu dispozitivul de transformare a migcarii lor rectilinie-alternativa in migcarea
rotativi a arborelui condus, caracterizat prin aceea ci dispozitivul de transformare a migcérii
rectilinie-alternativii a pistoanelor in migcarea rotativi a arborelui condus contine un bloc satelit cu
doud coroane dinfate, care este montat pe arborele condus prin rulment sferic §i este legat prin corpuri
de rulare cu pistoane, traicctoria deplasirii cirora este determinati de amplitudinea migcarii de
precesie a blocului satelit; totodatd o coroand dintatd a blocului satelit este in angrenare cu roata
dinata fixata in corp, iar cealaltd coroand — cu roata dinfata legata cu arborele condus.

2. Motor cu ardere externd, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci in partca de
mijloc a blocului satelit este executatd o proeminentd inelard amplasatd in tdicturile de pe pariile
laterale ale pistoanelor si legata cu ei prin corpuri de rulare.

3. Motor cu ardere externd, conform revendicarilor 1, 2, caracterizat prin aceea ci dintii
coroanei blocului satelit din partca arborelui condus sunt executati in forma de role conice, care sunt
in angrenare cu doua rofi dinfate legate corespunzitor cu doi arbori condusi.

(56) Referinte bibliografice:
1. Me. Graw Hill. Enceclopedia of Engineering, 1983, ISBN-0-07-045486-8, p. 1045
2. G. Walker. The Stirling Engine, Sci. Amer., 229(2), p.80, 1973
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(54) Turbini eoliani

(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la industria constructoare de
magini, in special la dispozitive pentru transfor-
marea energiei eoliene in alt tip de energie.

Turbina eoliand include un ax vertical, o paleta
fixatd cu el §i un mecanism de reglare a pozijici
paletei. Nou este aceea cii turbina eolianad confine
cel putin un ax suplimentar, amplasat paralel cu axul
vertical §i montat liber pe consola superioara §i cea
inferioara fixate cu el. Pe axul suplimentar, in partea
lui superioard este fixatd o giruetd, iar in partea de
mijloc este montata liber o paletdi. Mecanismul de
reglare a pozifici paletei include o pirghie, care este
amplasatd sub paletd si fixatd rigid pe axul supli-
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2

mentar, perpendicular cu ea, un suport fixat pe
pérghie i imbinat cu partea de jos a rolei fixatd pe
traversa inferioard a paletei, axul rolei fiind paralel
cu axul suplimentar. Partea de mijloc a rolei este
printr-0 furcd fixatd pe un suport instalat liber pe
pirghie cu posibilitatea legaturii alternative cine-
matice cu rolele de sprijin fixate simetric faja de
axul suplimentar pe consola inferioard, iar furca este
fixatd suplimentar printr-un arc cu capitul liber al
pérghiei.

Revendiciri: 1

Figuri: 3
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Descriere:

Inven(ia se referd la industria constructoare de magini, in special la dispozitive pentru trans-
formarea energiei eolienc in alt tip de cnergic.

Este cunoscuti turbina radiala care include un rotor montat cu posibilitatea rotirii in jurul axului
principal §i sase palete amplasate uniform in jurul axului principal, dispuse cfite doud, diametral opus,
forménd trei perechi de palete. in plus mijloacele de pivotare sunt adaptate pentru mentinerea fiecrei
perechi de palete in planuri reciproc ortogonale fati de axa lor comuna. Mijloacele de spatiu permit
menfinerea paletelor in una din pozitiile de lucru [1].

Avind simplitate constructivi relativd solufia analizatd posedad insd eficientd redusd, deoarece
scoaterea de sub acfiunea vintului a paletei care se roteste impotriva véntului este efectuati de paleta
lucrativa, fapt ce duce la pierderea de energie.

in calitate de cea mai apropiatd solufic serveste turbina eolian3, care contine un ax vertical cu mai
multe palete amplasate cu posibilitatea de a se roti cu un unghi de 90° in jurul arborilor orizontali, un
mecanism de reglare a pozitiei paletelor fafa de curentii de acr in pozitii de lucru §i de repaus in
diverse variante constructive, in care paletele sunt legate cinematic cu un sistem central, amplasate in
zona arcului principal [2]. in aceasta turbina eoliana mecanismul de reglare a pozitici paletelor are o
constructie complicatii, ceea ce reduce fiabilitatea.

Problema pe care o rezolvd invenfia propusd este simplificarea constructiei $i majorarea
fiabilitatii.

Problema pusi se rezolva prin aceea c in turbina eoliani ce include un ax vertical, o paleta fixatd
pe el si un mecanism de reglare a pozifiei paletei, nou este aceea ci turbina eoliand contine cel putin
un ax suplimentar, amplasat paralel cu axul vertical §i montat liber pe consolele superioard i
inferioara fixate pe el. Pe axul suplimentar, in partea lui superioars, este fixata o giruets, iar in partea
de mijloc este montatd liber o paletd. Mecanismul de reglare a pozifiei paletei include o pérghie, care
este amplasata sub paletd, fiind fixata rigid pe axul suplimentar, perpendicular pe ea, un suport fixat
pe pérghie §i imbinat cu partea de jos a rolei fixatd pe traversa inferioard a paletei, axul rolei fiind
paralel cu axul suplimentar. Partea de mijloc a rolei este cuprinsd de o furcd fixati pe un suport
instalat liber pe pdrghie cu posibilitatea legaturii alternative cinematice cu rolele de sprijin fixate
simetric fatd de axul suplimentar pe consola inferioard, iar furca este fixatd suplimentar, prin
intermediul unui arc, de capitul liber al parghiei.

Avantajele inventiei sunt urmdtoarele:

- executarea mecanismului de reglare a pozitiei paletei in forma de girueta legata rigid cu axul
suplimentar, pe care este instalatd liber paleta asigurd simplitatea constructiva;

- instalarea elementelor de rotire a paletelor in jurul axului suplimentar nemijlocit pe palete
permite simplificarea constructiei turbinei in general prin executarea legéturilor paletelor cu axul
vertical, fapt ce duce la majorarea fiabilitatii, in special, la dimensiuni mari;

- executarea pérghiilor de rotire a paletelor in forma de furci arcuite care interactioneaza cu rolele
fixate pe palete asigura simplitate constructivi.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1-3, care reprezinti:

- fig. 1, schema structurala a turbinei;

- fig. 2, schema structurald a elementului de rotire a paletei,

- fig. 3, schema de rotire a paletelor in pozitii diametral opuse.

Turbina eoliand (fig. 1) include girueta 1, instalati pe axul suplimentar 2, amplasat paralel cu
axul vertical 3. Pe axul suplimentar 2 este instalata liber paleta 4 si fixatd parghia 5 pe suportul 6. Pe
pérghic este instalatd furca 7. in partea de jos a paletei 4 pe osii este instalata rola 8. Furca 7 prin
intermediul rolelor 9 si 10, instalate pe roata 11, care leagh axul suplimentar 2 cu axul vertical 3,
rotegte paleta 4 intr-o directie sau alta. Dupa iesirea rolelor din contact cu furca 7 §i rotirea paletei 4
cu un oarecare unghi, paleta riméne imobila fata de axa giruetei 1 si este menjinuti in aceasta pozifie
de arcul 12, care apasd furca 7 in suportul 6.

La rotirea rotii 11 in directia acelor de ceasornic (fig. 3) in pozifia I rola 9 rotegtc palcta 4 in
directia acelor de ceasornic. In pozitia I1I rola 10 roteste paleta 4 impotriva acelor de ceasornic. Restul
timpului paleta riméine imobila fai de axul vertical 3, iar axul suplimentar 2 este mentinut in pozitie
fixd de girueta 1. Unghiul sumar de rotire a rofii 11, care la rindul ei rotegte paleta in jurul axei sale
este a.

in aga mod turbina se poate rofi si la viteze mici ale vintului, caracteristice cadastrului de viteze
ale vintului in Republica Moldova.
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(57) Revendicare:

Turbini eoliand, care include un ax vertical, o paleta fixata cu el, si un mecanism de reglare a
pozitiei paletei, caracterizati prin aceea ci turbina eolian3 contine cel putin un ax suplimentar,
amplasat paralel cu axul vertical §i montat liber pe consola superioari i cea inferioard fixate cu el,
totodatd pe axul suplimentar, in partea lui superioara este fixati o giruct, iar in partea de mijloc este
montatd liber o paletd; mecanismul de reglare a pozitiei paletei include o pérghie, care este amplasata
sub paletd si fixatd rigid pe axul suplimentar, perpendicular cu ea, un suport fixat pe pérghie si
imbinat cu partea de jos a rolei fixati pe traversa inferioari a paletei, axul rolei fiind paralel cu axul
suplimentar, totodatd partca de mijloc a rolei este printr-o furcd fixatd pe un suport instalat liber pe
pérghie cu posibilitatea legaturii alternative cinematice cu rolele de sprijin fixate simetric fad de axul
suplimentar pe consola inferioard, iar furca este fixatd suplimentar printr-un arc cu capatul liber al

pérghiei.

(56) Referinte bibliografice:
1. FR 2805311 2001.08.24
2. WO 0133074 2001.05.10
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Inventia se referd la constructia de masini, in
special, la instalafiile hidraulice §i poate fi utilizati
in sistemele de dirijare a debitarii agentului de
lucru.

Pompa volumetrica include o carcasi cu canale
pentru aspiratie §i pompare §i un rotor instalat in ea,
pe care este montatd o pald. Noutatea constd in
aceea cl cavilatea carcasei este executatd sfericd si
este mirginitd din doud parti diametral opuse de
suprafefe plane reciproc paralele. Perpendicular
suprafejelor plane este instalat rotorul, pe care sunt
fixate doud bucse, dotate cu flanse inclinate reciproc
paralele, orientate una spre alta, intre care este
format un joc, iar pe perelii laterali ai ambelor bucge
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sunt fixate diametral opus ciite o pereche de placi de
separare. Pala, executatd in forma de disc cu un inel
de etansare pe suprafaja lui  cilindrica, care
contacteazd cu suprafaja sfericd a cavitdtii carcasei,
cste montati liber pe rotor §i este amplasata in jocul
dintre flangele inclinate ale bucselor. Canalele de
aspirafic §i pompare sunt executate paralel
suprafejelor plane ale cavitdjii §i sunt amplasate
doud cite doud astfel incit in faja fiecdrui canal de
aspirajie este amplasat un canal de pompare.
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Descriere:

Inveniia se refera la constructia de masini, in special la instalatiile hidraulice §i poate fi utilizata
in sistemele de dirijare a debitarii agentului de lucru.

Este cunoscutd magina cu rotor cu paletd [ 1] care include un corp cilindric cu guri de aspiratie si
pompare, care se deschid i se inchid cu ajutorul unor palete, cu posibilitatea de a efectua migcare
de rotatie oscilatorie intre corp si cilindrii interiori. Solufia anterioard are o constructie complicata si
o productivitate redusa.

in calitate de solugia cea mai apropiata a fost aleasa solutia [2] care include un stator, rotor cu
pald, caneluri pentru admisiune §i evacuare a agentului de lucru. Statorul este executat cu limitatore
de rotatie a rotorului. Avind o fiabilitate relativ ridicatdd i posibilitati functionale largi, solutia
tehnicd cunoscuta are de asemenea o constructie complicati si o productivitate redusa.

Problema pe carc o rezolvd invenfia constd in simplificarea construcfiei §i majorarea
productivitatii.

Problema este rezolvatd prin aceea ci in pompa volumetricd care include o carcasd cu canale
pentru aspirafic §i pompare, precum §i un rotor instalat in ea, pe carc este montatd o pald, cavitatea
carcasei fiind executatd sfericd §i mérginitd din doud parti diametral opuse de suprafefe plane
reciproc paralele. Perpendicular suprafetelor plane este instalat rotorul, pe care sunt fixate doud
bucse, dotate cu flange inclinate reciproc paralele, orientate una spre alta, intre care este format un
joc, iar pe perefii laterali ai ambelor bucse sunt fixate diametral opus cite o pereche de plici de
separare. Pala, executatd in forma de disc cu un inel de etangare pe suprafata lui cilindrica, care
contacleazi cu suprafata sfericd a cavita{ii carcasei, este montata liber pe rotor §i este amplasati in
jocul dintre flangele inclinate ale bucgelor. Canalele de aspirafie §i pompare sunt executate paralel
suprafefelor plane ale cavitatii §i sunt amplasate doud cte doud astfcl, incét in fafa fiecirui canal de
aspiratic este amplasat un canal de pompare.

Inventia solicitati rezolva problema prin:

- instalarea inelului de etansare pe suprafaja cilindricd a palei care contacteaza cu suprafaia
sfericd a cavitdtii carcasei, amplasarca liberd a palei in jocul dintre flangele inclinate ale bucselor
rotorului §i efectuarea unei migcari sfero-spatiale de precizie la rotirea rotorului, ceea ce asigurd
sporirea productivitatii;

- execularea sferica a cavit{ii carcasei, fixarea a cite o pereche de placi de separare diametral
opus, pe perelii laterali ai ambelor bucse, asigurd funcionarea pompei §i simplitate constructiva.

in urma realizarii inventiei se va asigura simplificarea constructiei §i majorarea productivitifii
pompei volumetrice.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1 — construcfia pompei volumetrice;

- fig. 2 — sectiunea A-A din fig. 1:

- fig. 3 — sectiunea B-B din fig. 2;

- fig. 4 — vederea generald a pompei volumetrice.

Pompa volumetricé (fig. /) include carcasa / in care sunt executate canelurile de aspirafic 2 §i
pompare 3, rotorul 4 §i pala 5. Cavitatea 6 carcasei / este mirginitd de suprafefe plane 7 reciproc
paralele. Pe rotorul 4, instalat perpendicular pe suprafete plane 7, sunt fixate doud bucge § dotate cu
flange inclinate 9. Pe suprafata cilindrica a palei 5 amplasate liber in jocul dintre flangele inclinate 9
este montat un inel de etansare // care contacteaza cu cavitatea 6 corpului /. Pe bucsa & sunt fixati
rigid, diametral opus, o pereche de peretii de separare /0 (fig. 2, 3) ce separd camerele de aspirafie
a, pompare p.

Pompa volumetrici funcfioneaza in modul urmitor:

Miscarea de rotatie a rotorului 4, prin intermediul flanselor inclinate 9 ale bucselor 8. se
transforma in miscare sfero-spatiald a palei 5. in consecintd, pozifia palei 5 indicata in fig. / in
camerele @ are loc aspiraia lichidului prin marirea volumului camerelor de pompare p, in urma
micsorarii volumului si méririi presiunii. Volumele camerelor de aspirafie i pompare ar fi egale in
cazul pozitiei medii a palei 5 (pozitiei neinclinate), pozifie care nu poate fi datoritd amplasérii palei
5 in jocul dintre flangele inclinate 9 ale bucgelor 8. Pornind de la aceastd ipotezd volumele
camerelor de aspiratie §i pompare vor fi:

Vc . VO + Vi

Ve Vo- Vi,

unde V_, este volumul camerelor de aspiratie:

V, — volumul camerelor de aspirajie §i pompare in pozitia neinclinati a palei 7,
¥, - volumul variabil, ce caracterizeaza cu cit volumul din camera de aspirafie s-a mirit §i
respectiv, cu cit volumul din camera de pompare s-a redus la inclinarea palei 7
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V.p — volumul camerelor de pompare.

De aici rezulta ca presiunile in camerele de aspiratic §i pompare vor fi:

P..=P,— P

P, P Py+ Py,

Unde P, este presiunea in camerele de aspiraie;

P, — presiunea in camerele de aspirafie §i pompare in pozifia neinclinatd a palei 7;

P, — presiunea variabila ce caracterizeaza variafia presiunii in urma schimbarii pozifiei de
inclinare a palei 7;

P, — presiunca in camerele de pompare.

Deci, in momentele in care in camera de aspirafie are loc reducerea presiunii, se produce
aspiratia lichidului, iar in camera de pompare, credndu-se surplus de presiune P, — pompa
lichidului.

Astfel, intr-o constructie simpld a pompei volumetrice (include doar 4 elemente de bazid) se
realizeazd pomparea agentului lichid concomitent prin doud camere de pompare, fapt ce asigurd
majorarea esentiald a productivitayii.

(57) Revendicare:

Pompd volumetricd, care include o carcasd cu canale pentru aspiratie i pompare §i un rotor
instalat in ea, pe care este montatd o pald, caracterizati prin aceea ci cavitatea carcasci csie
executatd sfericd si este marginitd din doud parfi diametral opuse de suprafeje plane reciproc
paralele, perpendicular pe cle fiind instalat rotorul, pe care sunt fixate doud bucse, dotate cu flange
inclinate reciproc paralele, orientate una spre alta, intre care este format un joc, pe peretii laterali ai
ambelor bucge sunt fixate diametral opus cite o pereche de plici de separare, iar pala, executatd in
forma de disc cu un inel de etangare pe suprafata lui cilindricd, care contacteazi cu suprafaja sferica
a cavildjii carcasei, este montata liber pe rotor §i este amplasata in jocul dintre flangele inclinate ale
bucselor, totodatd, canalele de aspirajie §i pompare sunt executate paralel suprafetelor plane ale
cavitafii §i sunt amplasate doud cdte doud astfel incit in faja fiecirui canal de aspirajie este amplasat
un canal de pompare.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2100653 C1 1997.12.27
2.RU 1119104 C1 1998.09.20
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(54) Instalatie energetici eoliana (variante)

(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la energeticd §i poate fi
utilizatd pentru transformarca energiei vintului in
energie electrici.

Instalatia energetica eoliani confine un organ de
lucru, un amplificator precesional, care include un
bloc satelit cu doud coroane dinjate cu role, montat
pe arborele conducitor intre doud rofi dintate
imobile cu acelasi numar de dinfi, $i un generator
electric. Instalatia include suplimentar un variator
toroidal, flansa inclinata a elementului conducator al
cdrui interactioneazi prin intermediul unor bile cu
flansa blocului satelit. Pe butucul elementului
condus sunt amplasate doud discuri, unul fiind fixat
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rigid pe el, iar altul - mobil, carc cstc instalat pe
discul fixat rigid, printr-o imbinare prin caneluri cu
posibilitatca deplasirii axiale. Ambele discuri, intre
care este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile
de inerjie, totodatd, discul mobil este legat prin
intermediul unui sistem de bare articulate cu osiile
rojilor intermediare ale variatorului toroidal. Blocul
satelit este montat pe arborele conducétor prin
intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

Revendiciri:3
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Descriere:

Inventia se referd la energetica si poate fi utilizatd pentru transformarea energiei vantului in
energie electrici.

Este cunoscutd instalatia eoliand, care include un organ de lucru, un multiplicator legat cu
generator, de asemenea generatoare volan{i, conectate la sistemul de dirijare cu cuplajele de pornire a
generatoarelor, o cutie de viteze legatd cu multiplicatorul. Solutia cunoscuta asigurd mérirea duratei
de functionare in regim nominal [1].

Dezavantajul acestei instalatii const in aceea ci dispune de o constructie complicatd, un numér
mare de elemente, fapt ce reduce simjitor fiabilitatea i randamentul mecanic.

Mai este cunoscutd instalatia energetici eoliand, care include organul de lucru, multiplicatorul
precesional cu bloc satelit intermediar cu coroane cu role §i doud rofi dinfate cu acelagi numir de
dinti, legat cu arborele conducator prin intermediul unui cuplaj, precum si generatorul electric [2].

Dezavantajul acestui agregat este neuniformitatea rotirii rotorului generatorului, cauzata de viteza
variabild a vintului, fapt ce reduce calitatea curentului electric produs (frecventi este variabila).

Problemi pe care o rezolvd prezenta inventie este reducerca neuniformitifii rotirii rotorului
generatorului.

Instalajia inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd, conform primei variante,
include un organ de lucru, un amplificator precesional, care include un bloc satelit cu dou@ coroane
dintate cu role, montat pe arborele conducitor intre doud roti dintate imobile cu acelagi numér de
dinti, precum §i un generator electric. Instalatia include suplimentar un variator toroidal, flanga
inclinatd a elementului conducdtor al carui interactioneazd prin intermediul unor bile cu flansa
blocului satelit, pe butucul elementului condus sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat pe el
rigid, iar altul - mobil, care este instalat pe discul fixat rigid printr-o imbinare prin caneluri cu
posibilitatea deplasdrii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat un arc, sunt unite articulat cu
bile de inertie, totodata, discul mobil este legat prin intermediul unui sistem de bare articulate cu
osiile rojilor intermediare ale variatorului toroidal, iar blocul satelit este montat pe arborele
conducitor prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

Conform variantei a doua, instalatia include un organ de lucru, un amplificator precesional, care
include un bloc satelit cu doua coroane dinfate cu role, montat pe arborele conducitor intre doud rofi
dinfate imobile cu acelagi numir de dinti, precum §i un generator electric. Instalajia include
suplimentar un variator toroidal, flanga inclinati a elementului conducitor al cirui interactioneazi
prin intermediul unor bile cu flanga blocului satelit, pe butucul clementului condus sunt amplasate
doua discuri, unul fiind fixat pe el rigid, iar altul - mobil, care este instalat pe discul fixat rigid printr-o
imbinare prin caneluri cu posibilitatea deplasfrii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat un
arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, care, la rindul lor, sunt unite prin intermediul unor pérghii
imbinate articulat cu osiile rofilor intermediare ale variatorului toroidal, iar blocul satelit este montat
pe arborele conducitor prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

Conform variantei 3, instalatia include un organ de lucru, un amplificator precesional, care
include un bloc satelit cu doud coroane dinfate cu role, amplasat intre doud rofi dintate, precum §i un
generator electric. In butucul blocului satelit este amplasata o transmisie sinusoidald, care include o
bucsd conducitoare, fixatd rigid in butucul blocului satelit, pe suprafafa sferic interioard a ciirei sunt
executate caneluri elicoidale inclinate §i o bucgi condusd, montata pe arborele condus printr-un cuplaj
cu bile, pe suprafata sfericd exterioard a ciirei este executat un canal sinusoidal cu addncime variabili;
in canelurile inclinate ale bucsgei conducitoare, in canalul sinusoidal al bucsei conduse si in canelurile
longitudinale ale unui separator situat intre bucse, sunt amplasate bile; pe arborele condus sunt plasate
doud discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul — mobil plasat pe discul fixat rigid prin intermediul
unei imbindri prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat
un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, totodatd, discul mobil este legat printr-o tiji cu bucsa
condusi a transmisiei sinusoidale.

Rezultatul constd in reducerea neuniformitatii rotirii rotorului generatorului electric prin
compensarea neuniformitdgii rotirii arborelui de intrare, generatd de viteza variabild a véntului, cu
ajutorul variatorului de viteza cu reglator inerfial de vitezi. Acest lucru permite imbunatafirea calitafii
curentului electric produs (frecventa curentului devine mai constant3).

Executarea cuplajului in forma de cuplaj sincronic cu bile, care asigura legétura intre arborele de
intrare §i blocul satelit, axele cérora sunt inclinate la unghiul 0, asigurd uniformitatea migcarii de
rotatie transmis.

Amplasarea pe butucul discului condus al variatorului discurilor legate cu bilele de inertie asigura
uniformitatea rotirii rotorului generatorului prin reducerea turatiei rotorului generatorului electric la
cregterea vitezei véntului §i sporirea numérului turatiilor la reducerea vitezei vantului.
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Executarea multiplicatorului in forma de multiplicator precesional §i variator toroidal asigurd
simplitatea constructivi i realizarea compensarii neuniformitatii rotirii organului de lucru.

Executarea multiplicatorului in formd de multiplicator precesional §i variator sinusoidal cu
angrenare asigurd realizarea compensirii neuniformitafii rotirii organului de lucru §i capacitatea
portant ridicat.

Executarea mecanismului de reglare a pozitiilor osiilor rolelor variatorului toroidal in forma de
parghie acfionata direct de bilele de inerjie asigura simplificarea constructiei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1, 2 si 3, care reprezinti:

- fig. 1, schema instalatiei energetice eoliene (varianta 1);

- fig. 2, varianta 2 de realizare a mecanismului de reglare a turatiei rotorului generatorului;

- fig. 3, schema instalatiei energetice eoliene (varianta 3);

- fig. 4, schema variatorului sinusoidal.

Instalatia eoliana (fig. 1) include arborele conducitor 1, care este legat cu organul de lucru 2. Pe
capéitul opus al arborelui 1 este fixat semicuplajul 3, iar in blocul satelit 4 cu doud coroane dintate 5,
cu acelasi numar de dinti, este amplasat semicuplajul 6 al cuplajului 7. fn ambele pargi ale blocului
satelit 4 sunt amplasate rojile dinfjate imobile 8 §i 9, fixate in corpul 10. Flansa blocului satelit 4
contacteazd prin intermediul bilelor 11 cu flansa inclinatd 12 a elementului conducétor 13 al
transmisiei toroidale 14, care mai include elementul condus 15 gi rofile intermediare 16. Pe arborele
17 legat rigid cu elementul condus 15, este fixat discul rigid 18, pe butucul cérui este instalat printr-o
imbinare, prin caneluri 19, discul mobil 20, intre care este amplasat arcul 21. Discurile 18 si 20 sunt
imbinare articulat cu bilele de inertic 22. Discul mobil 20 este de ascmenea legat prin intermediul
discului 23 si barelor articulate 24 cu rofile intermediare 16. Arborele 17 este legat cu rotorul 25
generatorului electric 26.

in instalaia eoliana (fig. 2) reglarea poxzitiei rotilor intermediare 16 se efectueazi prin intermediul
pﬁ.rgihici 27, actionata direct de bilele 22.

n instalajia eoliand (fig. 3), in interiorul butucului blocului satelit 4, este amplasat un variator
elicoidal cu bile, care include bucsa conducitoare 28, avdnd caneclurile elicoidale inclinate 29,
executate pe suprafata sfericd interioard, bucsa condusa 30, cu un canal sinusoidal 31, bilele 32
amplasate simultan in canelurile 29 si 31, precum §i in canelurile 33 separatorului 34. Bucsa 30 cste
legata prin intermediul cuplajului 35 cu bile, cu arborele condus 36, care, la rindul siu, este legat cu
rotorul 25. Totodata, bucga 30 este legatd prin intermediul tijei 37 cu discul mobil 20.

Instalatia din fig. 1 functioncazi in modul urmitor:

Migcarea de rotajie a organului de lucru 2 se transmite prin intermediul cuplajului 7 blocului
satelit 4, care va efectua o migcare precesionald in urma cérei coroanele dinfate 5, avind acelagi
numir de dini, angreneazi cu dinji rofilor dinfate 8 §i 9, care, de asemenea au acelagi numir de dinfi.
In consecinta, blocul satelit 4 va efectua migcarea de precesie cu frecventd multiplicati de i ori,

. . ¥4 .
wle: b= Z, __sz‘ Zy=Zy Zy=2Zsl; ij~*Zs
Misgcarea de precesiune a butucului satelit 4 se transforma prin intermediul flangei inclinate 12 in
migcare de rotatie a elementului conducitor 13. in continuare, miscarea de rotatic a clementului 13 se
va méri sau reduce in functie de pozifia reglabila a rojilor intermediare!6, cu raportul de transmitere:
R

i. = 13yan

L
R”ml

Raportul de transmitere sumar va fi: Ix =1,X1, .

Varierea raportului de transmitere i o de asemenea l'z, are loc in felul urmitor: la rotirea

organului de lucru 2, deci si a clementului condus 15, cu vitezd mai mare, discurile 18 si 20, de
asemenca se vor roti accelerat. In consecinia, bilele 22, sub acjiunea fortelor de inerie, se vor deplasa
in direcjie radiald de la centru (axa de rotaie a discurilor 18 §i 20). Deoarece discul 18 este fixat in
directie axiald, atunci, sub actiunea forfelor de inertie ale bilelor 22, discul 20 se va deplasa axial de-a
lungul canelurilor 19, compriménd arcul 21 §i deplasind la rindul sau discul 23. Ultimul, prin
intermediul barelor articulate 24, va schimba pozitia unghiulara a rotilor intermediare 16, mirind raza
R,s de contact a rofilor intermediare 16 cu elementul condus 15 micsordnd in consecinja viteza de
rotafic a elementului condus 15, iar impreuna cu el, §i a discurilor 18 si 20. Ca rezultat, for{a de inerjie
a bilelor 22 se micsoreaza §i discul 20, sub actiunea arcului 21, va reveni in pozifia inifial3,
schimbénd, totodatd, prin intermediul discului 23 §i a barelor articulate 24, pozitia unghiulara a rotilor
intermediare 16. Astfel, rotorul 25 generatorului electric 26 se va rofi cu o vitezi unghiulara relativ
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constantd, la viteze unghiulare variate ale organului de lucru 2 a instalaiei eoliene. Ca urmare, se va
imbundtéfi calitatea curentului electric (frecventa va deveni mai constanti). Va creste de asemenea
eficienta functionarii instalatiei eoliene. Generatorul va produce curent electric §i la viteze mici ale
véintului (la turatii reduse ale organului de lucru 2). De exemplu, numarul de turatii ale organului de
lucru 2 a instalatiei eoliene executat cu multipale, in conditiile cadastrului de viteze ale véntului in
Republica Moldova, variaza intre 20 §i 40 rot/min. Deci, gama de reglare a variatorului trebuie si fie
aproximativ egala cu 2.

Instalatia eoliand din fig. 3 functioneazi in modul urmitor:

Miscarea de rotatie a organului de lucru 2 se transmite prin intermediul rofii dinfate mobile 9
blocului satelit 4, care va efectua o migcare precesionald, in rezultatul cireia coroanele dintate 5,
aviind acelagi numir de dinti, angreneazi cu dintii rotii dintate fixe 8, care, de asemenea, are un
numir de dini egal cu numdrul rolelor coroanelor dinfate 5. in consecintd, blocul satelit 4 va efectua
o migcare de precesie cu frecventd multiplicata de i ori,

Zs
Z,-Z,

Zy=2Z5 Zy=Zsk 1; i)=3Z,

Componenta axiald a migcarii de precesie a blocului satelit 4 se transforma in miscare de
rotafie multiplicat a bucgei 30, in urma contactului bilelor 32 (fig. 4) cu canelurile 29, 31 5i 33, Ca
urmare, bucsa 30 se va roti cu un grad de multiplicare suplimentar

. 42
b J

gp
Raportul de transmitere sumar va fi:
iy =i, xl’,_.

unde: i} =—

Varierea raportului de transmitere i, ,de asemenea iy, are loc in modul urmitor: migcarea

axiald a discului mobil 20 se transmite, prin intermediul barei 37, bucgei 30, in urma cirei se va
inclina sub un unghi in raport cu centrul 0. Accasta va duce la schimbarea unghiului canelurii
sinusoidale y cu o valoare Ay, fapt ce asigurd varierea vitezei rofii 9, in urma varierii vitezei vintului.

De pe urma faptului ci in variatorul examinat sarcina se transmite prin elemente de angrenare,
capacitatea portanti si fiabilitatea variatorului sporeste considerabil.
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(57) Revendiciiri:

1. Instalatie energetic eoliana, care confine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu dou#i coroane dintate cu role, montat pe arborele conducator intre doud
roli dinfate imobile cu acelasi numdr de dinti, §i un generator clectric, caracterizatii prin aceea ci
include suplimentar un variator toroidal, flanga inclinatdi a elementului conducdtor al cirui
interactioneaza prin intermediul unor bile cu flanga blocului satelit, pe butucul elementului condus
sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul - mobil, care este instalat pe discul
fixat rigid printr-o imbinare prin caneluri cu posibilitatea deplasirii axiale, ambele discuri, intre care
este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inerfie, totodatd discul mobil este legat prin
intermediul unui sistem de bare articulate cu osiile rofilor intermediare ale variatorului toroidal, iar
blocul satelit este montat pe arborele conducitor prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

2. Instalatie energetici eoliand, care contine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu doud coroane dinfate cu role, montat pe arborele conducétor intre doud
rofi dintate imobile cu acelasi numdr de dinfi, §i un generator electric, caracterizatii prin aceea cif
include suplimentar un variator toroidal, flanga inclinati a elementului conducltor al clrui
interactioncazi prin intermediul unor bile cu flanga blocului satelit, pe butucul elementului condus
sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el i altul - mobil, care este instalat pe discul
fixat rigid printr-o imbinare prin cancluri cu posibilitatea deplasirii axiale, ambele discuri, intre care
este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inerfie, care, la rindul lor, sunt unite prin
intermediul unor pérghii legate articulat cu osiile rofilor intermediare ale variatorului toroidal, iar
blocul satelit este montat pe arborele conducétor prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

3. Instalafie energetici eoliand, care confine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu dou#i coroane dintate cu role, amplasat intre doud rofi dinfate, §i un
generator electric, caracterizatii prin aceea cii in butucul blocului satelit este amplasatd o transmisie
sinusoidala, care include o bucsa conducitoare, fixata rigid in butucul blocului satelit, pe suprafafa
sfericdl interioardi a cfirei sunt execulate caneluri elicoidale inclinate si o bucgd condusi, montaté pe
arborele condus printr-un cuplaj cu bile, pe suprafaja sferica exterioard a cérei este executat un canal
sinusoidal cu adincime variabila; in canelurile inclinate ale bucsei conducitoare, in canalul sinusoidal
al bucsei conduse si In canelurile longitudinale ale unui separator, situat intre bucge, sunt amplasate
bile; pe arborele condus sunt plasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul — mobil, plasat
pe discul fixat rigid prin intermediul unei imbindri prin caneluri, cu posibilitatea deplasirii axiale,
ambele discuri, intre care este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, totodatd, discul
mobil este legat printr-o tija cu bucsa condusa a transmisiei sinusoidale.

(56) Referinte bibliografice:

1. SU 1682621 Al 1991.10.07
2.SU 1760151 Al 1992.09.07
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|

Inventia se referd la encrgeticd, in particular la
statiile energetice hidraulice de putere mica.

Statia hidraulica include o platforma fixati pe o
bazi de farm cu posibilitatea reglarii pozifiei stafiei
faja de nivelul apei curgitoare, pe care sunt ampla-
sate un generator §i multiplicator, cu care este legat
arborele vertical, la capatul liber al céruia este
montatd o turbind, care confine osii cu palete fixate
la capete. Turbina contine suplimentar o bucsa cavi,
iar osiile sunt montate in ea radial cu posibilitatea
rotirii in jurul axelor sale §i amplasate in acelasi
plan, totodatd una din osii este executatd integru, iar
cealaltdi — compusd din doud pdr{i, capetele libere
ale ciirora sunt amplasate in cavitatea bucgei §i

5
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legate intre ele cu o brida, iar pe ambele parti ale
osiei integre sunt fixate limitatoare de rotire a ei.
Paletele sunt fixate pe osii altemativ sub un unghi
mai mic de 90° fagi de planul perpendicular
arborelui vertical, §i sunt dotate cu aripioare, care
sunt fixate rigid pe capetele lor sub un anumit unghi
fata de planul lor. Platforma este montata pe baza de
tdrm cu ajutorul unui mecanism articulat cu patru
elemente.

Revendiciri: 1
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extremitate a osiei, va fi rotitd sub unghiul « in pozijia de maxima rezistentd (in pozitia de lucru).
Astfel va fi asiguratd pozifia cu maxima rezistent a paletei (pozifia de lucru) §i pozitia de minima
rezistenta (pozitia migcérii paletei impotriva curentului de apa). Miscarea de rotatie a axului principal
1 se multiplic in multiplicatorul 14 si se transmite mai departe generatorului 15, care produce curent
electric. Mecanismul paralelogram 17 asigura pozitia verticald a axului principal 1 pentru orice nivel
al apei curgitoare.

(57) Revendicare:

Statie hidraulica care include o platforma fixati pe o bazi de firm cu posibilitatea reglarii
pozifici statiei fatd de nivelul apei curgatoare, pe care sunt amplasate un generator §i multiplicator, cu
care este legat arborele vertical, la capétul liber al ciruia estc montati o turbin, care contine osii cu
palete fixate la capete, caracterizatd prin aceea cii turbina contine suplimentar o bucgi cava, iar
osiile sunt montate in ea radial cu posibilitatea rotirii in jurul axelor salc §i amplasate in acelasi plan,
totodatd una din osii este executatd integrd, iar cealaltd — compusi din doua parti, capetele libere ale
carora sunt amplasate in cavitatea bucsei si legate intre ele cu o brida, iar pc ambele pérti ale osiei
integre sunt fixate limitatoare de rotire a ei; paletele sunt fixate pe osii alternativ sub un unghi mai
mic de 90° faja de planul perpendicular arborelui vertical, si sunt dotate cu aripioare, care sunt fixate
rigid pe capetele lor sub un anumit unghi fata de planul lor, totodata platforma este montata pe baza
de (arm cu ajutorul unui mecanism articulat cu patru elemente.

(56) Referinte bibliografice:
1.SU A11137581 1985.02.23
2. SU A11300186 1987.03.30
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(54) Turbini elicoidali eoliani

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la motoarele eoliene, in Rezultatul constd in majorarea coeficientului de
special la o turbina elicoidala, axa de rotatie a cireia  §  utilizare a energiei véntului datoritd diferentei vite-
coincide cu direcjia vintului, zelor aerului pe cele doud suprafefe ale paletei si in
Turbina elicoidala de vant contine arborele (7), functionarea eficienta la viteze mici ale vntului.
pe care sunt fixate rigid pe linie elicoidald cu pas Revendiciri: 3
constant paletele (2), care au in secfiune normald Figuri: 5

profil-aripa. Pentru reducerea frandrii vantului in
turbinele de o lungime mai mare paletele pot fi 10
instalate cu pas diferit al liniei elicoidale, §i anume

cu majorare spre iegirea din turbini.
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Descriere:
Inventia se referd la motoarele eoliene, in special la o turbind elicoidald, axa de rotatie a cdreia
coincide cu directia vintului.

Este cunoscut agregatul eolian cu turbin elicoidali care include un arbore, pe care sunt fixate pe linie
elicoidala palete, amplasat intr-o {eava. In spatele arborelui cu palete (turbinei) este executatd o directoare
conicd pentru iegirea aerului [1]. Solutia cunoscutd poseda coeficient de utilizare a energiei véntului
relativ redus.

Mai este cunoscuti o solutie, in care este prezentata o turbind elicoidala care include un rotor cu elice
aranjate pe linie elicoidald cu acelasi pas [2]. Solufia apropiatd cunoscutd are si ea un coeficient de
utilizare a energiei vintului relativ redus.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este majorarea coeficientului de utilizare a energiei
véntului.

Problema formulata este rezolvata prin faptul ca turbina elicoidala de vint, care contine un arbore, pe
care sunt fixate palete clicoidale, paletele in sectiune normald au profil-aripa, linia medie a ciruia este
locul geometric al centrelor cercurilor inscrise in profil, grosimea relativa a lui se determiné prin relatia

c,=c / b, concavitatea relativa prin relatia _f;, = f /b, iar curbura profilului este determinata de
unghiul & = f( f;) dintre tangentele duse la linia medie a profilului in partile lui din fata §i din spate,
totodatd pozifiile c, si fy sunt determinate de abscisele relative X, =X, /b si, respectiv,
Xp=x,1/b,
unde ¢ este grosimea profilului in diferite pozifii ale paletei;
b = (D —d)/2 - lungimea coardei profilului-aripa;
J— sageata de incovoiere a profilului in diferite poziii ale paletei;
X §i X — abscisele relative ale grosimii gi, respectiv, a sagetii;
x. - abscisa grosimii profilului in diferite poziii ale paletei;
x; - abscisele sigetii de incovoiere a profilului in diferite pozitii ale paletei;
D i d - diametrul exterior al turbinei §i, respectiv, diametrul arborelui turbinei.
Pasul liniilor elicoidale poate fi variabil, mérindu-se spre iegirea din turbini.
De asemenea turbina elicoidald de vant poate fi executata cu cel putin doud inceputuri.
Rezultatul constd in majorarea coeficientului de utilizare a energiei vantului datorita diferentei
vitezelor aerului pe cele doud suprafete ale paletei si in functionarea eficienta la viteze mici ale véntului,
Inventia se explicé prin desenele din figurile 1...5 care reprezinta:
- fig.1, turbina elicoidald cu pas constant;
- fig.2, profilul-aripa in sectiune normala;
- fig.3, schema de calcul al forfelor dezvoltate de curentii de aer;
- fig.4, schema de calcul al componentelor radiala si frontala ale curentului de gaz real;
- fig.5, turbina elicoidald cu pas variabil.
Turbina elicoidald de védnt include arborele 1, pe care sunt fixate rigid pe linie elicoidala cu pas
constant sau variabil paletele 2 cu un inceput sau cu mai multe inceputuri (fig.1).
Profilul-aripd (fig.2) se caracterizeazi prin partea din fata tocita §i cea din spate ascutitd. Linia medie
a profilului-aripa este locul geometric al centrelor cercurilor inscrise in profil. Parametrii geometrici
principali ai profilului sunt:
- grosimea relativd a profilului ¢, egald cu raportul grosimii maxime a profilului catre
lungimea coardei b, €, =C /b +
- concavitatea relativa f;, determinata din raportul sigetii maxime de incovoiere a curbei axiale
ciitre lungimea coardei b, f; = f /b z
- curbura profilului, care se caracterizeazi prin unghiul de incovoiere a liniei medii e, adica

prin unghiul dintre tangentele la linia medie a profilului in partile lui din fata si din spate, & = f ( f;) .

Pozitiile c; §i fj sunt determinate prin abscisele relative X, =X, /b s Xp =X, /b.

Cunoscind forta de ascensiune care acfioneazi asupra refelei de profile, se poate determina
momentele fortei care actioneaza asupra turbinei.
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Pozifia reciproca a profilelor in refea se caracterizeazii prin pasul ¢, unghiul de pozifie @ (unghiul
dintre coarda profilului si flancul refelei) si unghiurile @, §i @; intre tangentele trasate la linia medie a
profilului in punctele lui si flancul refelei.

Pasul relativ al refelei este raportul pasului 7 catre lungimea coardei b, , =t/ b . Valoarea inversa
pasului relativ determina densitatea refelei r= 1/t = bit.

Pozitia profilului refelei faii de curentul de aer se caracterizeazi prin unghiul de atac i, adica prin
unghiul dintre vectorul vitezei @, §i tangenta trasata la linia medie a profilului. Unghiul dintre vectorul
vitezei @; la iegire din refea §i tangenta trasaté la curba profilului in partea din fafi se numeste unghiul de
intarziere a curentului =6 — ;. Unghiul de acces f, va fi definit unghi dintre directia vitezei la intrare
in refea si flancul ei. Unghiul de iesire B, este unghiul dintre vectorul vitezei @, §i flancul refelei.
Diferenta dintre aceste unghiuri determind schimbarea directiei curentului de aer.

Urmeazi de analizat carenarea unei refele infinite de profile de un curent plan paralel permanent de
aer. De mentionat ¢ in curent secfiunile 1 §i 2 (fig. 3) paralele flancului desenului i distantate de rejea la
o aga distan{d, care permite acceptarea vitezei §i presiunii constante in fiecare secfiune, adicd acolo unde
curentul nu va fi perturbat. Se va trasa la distan(a pasului refelei ¢ liniile curentului AB §i CD.

Pentru volumul mentionat ABCD se aplici ecualia cantitiii de migcare:

FA=mo,-mw,,
astfel, proiectiile rezultantei tuturor fortelor care actioneazi in acest volum pe flancul refelei U §i axa Z

vor fi:
B, =M(-w,cos B, +w cos ﬁ2)=lw[“w2u+wwl

unde PU este proiectia forfei rezultante pe axa U;
M = m/AT — masa de aer care trece intr-o secundd prin refeaua cu pasul ¢ §i lungime unitard (in
directie perpendiculara planului desenului).
Din ecuafia continuitafii rezulté:
M=payzetel = pyzetel
Pentru un gaz incompresibil:
PI=pr=p §i 0z=0z=0z
Proiectia forfei rezultante pe axa Z a refelei se determind prin relatia:
P, +(p,=p,)ete1=Muw,, -~®,)=0.
Ludind in considerare cele expuse mai sus, proiectia forfei P , care acfioneazi asupra profilului-aripd
de lungime unitard, este:
B, =-F, =M@, -0, ) =—po,l(e,y = oy );
Pz = _‘P: =(ﬂ' ﬁ‘Pi’)!

Astfel, P este forta rezultanté aplicats la profil, iar P — forta aplicata la volumul de calcul.
Conform ecuatiei Bernoulli:
owl _ pwi
p+5-=p,+5h
unde p; §i ps sunt presiunile statice in secfiunile / §i 2;
2 'l
£¥ 5i £3% _ presiunile dinamice in sectiunile / §i 2, corespunzator.
De aici rezult ci:
P 1 L 2V
Bh=P < ?(w: -W )_
2,2 2 o2 2
'i’(ww + Wy )_ ?(Wlu W )"

8(w3y —wis)
in continuare se determina circulatia vitezei pe conturul ABCD acceptind drept pozitiva direcia
contra acelor ceasornicului:
- Guscp = Gag + Gae + Gep + Gpa.
Intrucét liniile curentilor AB si CD sunt congruente, iar distribuirea vitezelor pe ele este aceeasi, G4
=-Gep.
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G=G5p = Ic * cos (c s)ds =Wy, t+wy ot =t(wy, —wy )
ABCD

Tinénd cont de circularea vitezei in jurul profilului, proicctiile fortei rezultante vor fi:
B, =-pw,G,

P, =%(W§u - qu)' IW:.EE‘

Curentul de gaz ideal actioneaza asupra profilului cu forta:
P=\R} + P =pGyuf +[(w,,+aw,)2 ] =pGw,

unde w,, este vectorul geometric mediu al vitezei care se determind din relatia:

®, =(0 +@:)/2.

__p_zg(ww + qu)-

Proiectia acestui vector pe axa U este egald cu (a')w + @ )/.2 ,iar pe axa Z -
(w:z + @2z )32 o, /2=0,.

Directia vitezei geometrice medii @ m se determini din relatia (fig. 4):

clg By == = z°”"+“"”)-%(crgﬁ;+ctgﬁz)-

Astfel, rezultanta tuturor fortelor care acfioncazi asupra refelei din partea curentului de gaz
incompresibil este egala cu produsul dintre densitate, viteza geometrica medie §i circulatia vitezei in jurul
profilului. Directia ei de acfiune este perpendiculari pe vectorul vitezei geometrice medii. Pentru a
determina directia fortei P se intoarce vectorul @,, la un unghi de 90° contra direcjiei de circulatie.

La carenarea refelei cu un gaz real valoarea reald a fortei de ascensiune v-a {i mai mica decéit cea
teoreticd din cauza viscozithtii gazului.

in continuare se va analiza cum actioneaza viscozitatea unui gaz incompresibil asupra rezultatelor
tuturor fortelor care acfioneazi asupra profilului in refea.

Din ecuatia cantititii de migcare se vor obtine relatiile pentru componentele axiald si frontal ale
reacjiei curentului pe un profil unitar al refelei (fig. 4):

P, =(p,- p,)t

P, = —pw t(w,, - qu)-
Tindnd cont de viscozitate, ecuatia Bernoulli pentru sectiunile 1 si 2 va fi:

py—p:= %(“’E‘U Wy )+ ap,
unde Ap prezinti pierderile sumare ale presiunii totale care apar din cauza viscozitaii.
Deci,

AP_P:"'P-_ﬁ(wr"u"wjn)’
"(P.- Pz)f—_ (ww wﬁ‘u)"'dp’f-

Comparind relatiile pentru proiectiile fortei de ascensiune la migcarea unui gaz ideal cu relatiile
asemandtoare la miscarea gazului vascos, pentru un gaz ideal se va obtine:

F, =-pGw,, P, = =pG .,
pentru un gaz ideal viscos:
R, =-pGw,, R, =—pG=3FL vt Ap.

Componenta suplimentard ¢ » AP exprima proiectia pe axa retelei a fortei de rezistenta R, Proiectia
acestei forte pe axi es!e egali cu zero, adica este paraleld cu axa refelei. Introducind viteza geometric

medie @, = (w. + aJ: )f 2 se obtine relatia R = pGuw,,, care formal nu se deosebeste de cea pentru

gaz ideal. insa aici si @, §i G se determind conform vitezelor reale W, §i ©,.
Forta rezultantd R de interactiune a curentului de gaz véscos cu profilul refelei este egala cu:
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R-P+R
Deoarece P, = Ry, forta de rezisten{d nu influenjeaza asupra momentului de torsiune a rejelei de
profiluri.

Forta R se descompune in componente:

R=Rx +Rvy,
unde Ry este forta de rezistenta frontald;
Ry - forta de ascensiune.
Se va numi calitatea profilului:
K =Ry/Ry= clge,
raportul fortei de ascensiune a profilului fata de forta de rezistenia frontala.
Acesti coeficienti adimensionali ai fortelor profilului unitar sau refelei depind de geometria profilului

si refelei, de unghiul de atac i, presiunca dinamica p@,, /2 si alfi factori auxiliari.
For{a rezultantd pentru refeaua compusi din # profiluri cu indlfime unitard se determind din relafia:
R=Cynbpw. /2,
iar componentele pentru profilul unitar:
R, =C,bpw. /2; R, =C  bpw? /2,
aici Cg, Cy, Cy sunt coeficientii for{elor acrodinamice, de ascensiune si de rezistenta frontald.
Coeficientul C, = %(cfgﬁ, -ctgB, )sfnﬁm permite determinarea forjei de ascensiune conform

caracteristicilor cunoscute ale refelei de profiluri.

Ca rezultat al unor modeléri matematice efectuate la calculator a fost posibild stabilirea limitelor de
variere a caracteristicilor parametrilor fortei de ascensiune Ry.

Pentru turbinele coliene de putere micd §i medie diametrul turbinei D variazd in limitele
D=(1000+~5000)mm si lungimea turbinei L=(3000+10000)mm. Lungimea coardei profilului indirect
caracterizeazdi diametrul rotorului. Lufindu-se in considerare faptul ca elicele sunt fixate pe un arbore,
diametrul céruia pentru limitele indicate ale diametrelor D variazi in limitele d=(250+1000)mm,
lungimea coardei poate fi aleasa in limitele b=(D-d)/2=(375+2000)mm.

Unghiul de acces f, reprezintd unghiul de amplasare a rotorului faa de curentii de aer. Cu cét unghiul
[ este mai mare, cu atit forfa de presiune cu care acfioneaza curentii de aer laterali este mai mare, insi se
reduce considerabil forta de presiune a curentilor de aer care aclioncazi frontal fajd de rotor. In urma
efectudirii unei optimizri s-au stabilit limitele de variere a unghiului de acces: §,=(0+45)".

Unghiul de iegire #; depinde de raza de curburd interioard a profilului-aripa §i se alege in limitele 5,
=(55+80)". Valorile superioare (limita de sus) asigura un coeficient al forfei de ascensiune mai bun.

Unghiul de directie a vitezei geometrice medii /4, este derivat al unghiurilor J, i fs,

B =By - Bs; B =(35+55)".

Pasul refelei de profil ¢ in urma modelarilor matematice §i cercetarilor experimentale efectuate s-a
stabilit ca trebuie si fie luat in limitele:

t=(0,75+1)L.

La depdgirea acestor valori ale lui ¢ are loc frdnarea rotirii turbinei din cauza diferenfei mari a
vitezelor maselor de aer la intrarea §i iegirea din turbind.

Avind indicate limitele de variere a parametrilor nominalizali mai sus orice persoand de specialitate
in domeniu va putea realiza executarea acestui tip de turbine.

Deoarece viteza maselor de aer la intrare i iegire din turbina elicoidala este diferitd la lungimi mai
mari ale turbinei are loc frinarea rotorului. De aceea in fig.5 se propune schema unei turbine elicoidale cu
pas diferit al liniilor elicoidale. Pasul liniei elicoidale la iesire din turbina se alege din conditia excluderii
frandrii:

l<bh<ly<ly).
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(57) Revendiciri:

1. Turbind elicoidald de vént, care contine un arbore pe care sunt fixate palete elicoidale,
caracterizatii prin aceea ci paletele in secfiune normala au profil-aripa, linia medie a caruia este locul
geometric al centrelor cercurilor inscrise in profil, grosimea relativd a lui se determind prin relatia
¢; = ¢/ b concavitatea relativa prin relajia f, = f /p. iar curbura profilului este determinatd de unghiul

&= f( f,) dintre tangentele duse la linia medic a profilului in pértile lui din faja §i din spate, totodata

pozitiile ¢, §i fy sunt determinate de abscisele relative y , = x_/p §i, respectiv, xp=x,/b

unde ¢ este grosimea profilului in diferite pozitii ale paletei;
b=(D-d)s2 —lungimea coardei profilului-aripa;
S sdgeata de incovoiere a profilului in diferite pozitii ale paletei;
X §i Xp — abscisele relative ale grosimii si. respectiv, a sagefii:
X, - abscisele grosimii profilului in diferite pozitii ale paletei;
Xy - abscisele sagetii de incovoiere a profilului in diferite pozitii ale paletei;
D 5i d — diametrul exterior al turbinei §i, respectiv, diametrul arborelui turbinei.
2. Turbina elicoidala de vant conform revendicarii /, caracterizatd prin aceea ci pasul liniilor
elicoidale este variabil, mérindu-se spre iesirea din turbina.

3. Turbind elicoidald de vant conform revendicarii 1, caracterizatii prin aceea ¢l este executatd cu
cel putin doud inceputuri.

10

20

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4600360 B 1986.07.15
2.SU 1225912 A 198604.23
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(54) Instalatie energetica

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la domeniul de obtinere a Rezultatul constd in posibilitatea de a obtine
surselor netraditionale de energie §i poate fi utilizatd energie electricd din doud medii - din api si din
pentru transformarea energiei hidraulice si eoliene vint.
in energie electrica. Revendicari: 1

Instalatia energetica conjine un motor eolian cu 5 Figuri: 1
arbore vertical de rotatie (1) si un motor hidraulic,
arborele vertical (1') al ciruia este instalat coaxial
cu arborele motorului eolian. Arborii ambelor
motoare sunt unite la un diferential (10), iar
diferentialul - la un multiplicator (11), unit cu
generatorul (12). Paletele (4, 4') se rotesc in medii 10
diferite - in lichid si in cureni de aer. In diferential
are loc insumarea momentelor de rotatie a arborilor
verticali (1, 1"), iar in multiplicator - multiplicarea
lor, care se transmite ulterior generatorului (12).
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Descriere: 3
Inventia se refera la domeniul utilizarii surselor netradifionale de energie, in special la instalatiile
energetice §i poate fi utilizatd pentru transformarea energiei hidraulice §i eoliene in energie electrica.

Este cunoscut motorul eolian tip carusel, care include un organ de lucru cu arbore vertical de
rotatie cu palete ce se miscd in directia vintului si un ecran de proteciie, care acopera o parte din
palete [1]. Motorul nominalizat are urmdtoarele dezavantaje: coeficient redus de utilizare a energiei
vantului (0,10-0,18); constructie complicat; suprafata infisurata de vint este foarte micd, deoarece
este inchisa de ecran.

Sunt cunoscute, de asemenea, turbinele hidraulice clasice. Turbina hidraulica include un rotor
legat cu arborele turbinei, o camera a turbinei, o teavi de aspiratie si un aparat de orientare [2].
Dezvoltand puteri foarte mari (pand la 130.000 kW) turbinele hidraulice poseda o serie de neajunsuri
cum sunt: constructie complicatd care necesitd tehnologii avansate de producere a rotoarelor;
necesitatea construirii barajelor raurilor pentru a asigura diferenta de presiune necesard pentru
functionarea turbinei, fapt care necesitd mari cheltuieli si aduce prejudicii serioase sistemului
ecologic.

Cea mai apropiaté solutie tehnica este motorul eolian, care include un arbore principal vertical cu
bare orizontale fixe, de care sunt agitate liber palete cu axa orizontala de rotatie. Constructia include,
de asemenea, un mecanism de rotire automata a paletelor in jurul axei orizontale la un ungi de 90° si
ecrane de proteclie a paletelor in cazul schimbarii vitezei vantului [3]. Si acest motor eolian este
complicat, iar greutatea lui proprie la o unitate de putere dezvoltatd este mai mare decdt a celor cu
aripi. Problema pe care o rezolva inventia consta in simplificarea constructiei i ridicarea eficacitatii
instalatiei.

Instalajia energeticd, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca
confine un motor eolian cu arbore vertical si un generator, noutatea constind in aceea ci el este dotat
suplimentar cu un motor hidraulic cu arborele vertical instalat coaxial arborelui vertical al motorului
eolian, totodatd ambii arbori sunt uniti la un diferential, iar diferentialul la un multiplicator.

Instalatia energetica conform inventiei asigurd urmatorul rezultat:

— constructie simpla si gabarite relativ reduse;

— coeficient de utilizare a vantului relativ ridicat;

— eficacitate ridicatd, exprimat prin utilizarea concomitentd a energiei hidraulice §i eoliene cu
insumarea momentelor de rotatie a arborilor verticali ai ambelor motoare ale instalatiei;

— posibilitatea amplasarii a mai multor instalatii energetice intr-o baterie.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei care reprezinti:

— fig.1, vederea de ansamblu a instalatiei energetice;

— fig. 2, detaliu privind instalarea paletei (sectiune A-A, vezi fig.1).

Instalaia energeticd conform invengiei include motorul eolian cu arborele vertical 1 principal
avéind bare orizontale 2, pe care sunt instalate, prin intermediul bucselor 3, palete 4 cu posibilitatea
rotirii. Pe bare, de asemenca, sunt fixate de ambele pirti ale paletelor sprijine 3 si limitatoare de
rotatie ale paletelor 6.

Instalajia energetica include suplimentar un motor hidraulic cu arborele principal vertical 1' cu
bare orizontale 2' fixate pe el, pe care sunt instalate paletele 4' cu posibilitatea rotirii in jurul barelor
2'. Pe bare, de asemenea, sunt fixate de ambele parti ale paletelor sprijinele 5' si limitatoarele de
rotatie 6'. Arborele principal 1' este instalat in platforma 7, prin intermediul unul lagir de alunecare 8
§i in carcasa 9. Arborii principali 1 §i 1' sunt legati prin intermediul diferentialului conic 10 si
multiplicatorului 11 cu generatorul 12.

Instalatia energetica functioneazi in felul urmator,

Masele de aer actioneazi asupra paletei 4 care, fiind stopata de sprijinele 3 va roti arborele 1 sub
un unghi maxim de 90°. Concomitent, in locul paletei deplasate, vine o altd paletd din cele patru,
care functioneaza in acelasi mod, rotind totodatd si paleta anterioard contra curentului de aer, care,
nefiind fixata de spijinele 3 se va roti in jurul barei 2 pana la contactul cu limitatoarele de rotagie 6 ale
paletelor, care i asigura unghiul de inclinare optim (=4°). In continuare procesul se repetd si cu
celelalte trei palete,

Partea de jos a instalatiei energetice (motorul hidraulic) functioneaza analogic: lichidul,
miscdndu-se, actioneaza asupra paletelor 4' stopate de sprijinele 3, rotind-o impreund cu arborele 1'
sub un unghi maxim de 90°. Concomitent, in locul paletei deplasate vine o altd paletd din cele patru,
care functioneazd in acelasi mod, rotind simultan si paleta anterioar, care sub actiunea lichidului,
nefiind fixata de sprijinele 3' (sprijinele 5' s-au situat inaintea paletei 4'), se va roti in jurul barei 2'
pdna la atingerea cu limitatoarele 6', care ii asigura unghiul de inclinare optim (e=4°). Momentele de
torsiune ale arborilor principali 1 si 1! (care pot fi diferite) se transmit diferentialului 10, fiind
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sumate §i multiplicate ulterior in multiplicatorul 11 pdna la turatia de lucru a generatorului 12. Astfel
instalajia energeticd hidroeoliand permite valorificarea simultand a energiei hidraulice i eoliene,
rezervele cirora sunt inepuizabile.

in cazul necesitatii unor cantititi mai mari de energie electrica instalatiile energetice hidroeoliene
pot fi amplasate in baterie pe o singurd platforma cu respectarea conditiei de neacoperire a spatiului
util al organelor de lucru eoliene la orice directie a vantului (de exemplu in zigzag).

(57) Revendicare: ;

Instalatie energetica care include un motor eolian cu arbore vertical si generator, caracterizati
prin aceea ci este dotatd suplimentar cu un motor hidraulic cu arborele vertical instalat coaxial cu
arborele vertical al motorului eolian, totodatd ambii arbori fiind uniti la un diferential, iar diferentialul
- la un multiplicator.

(56) Referinte bibliografice:
1. ®arees E. M. BerpoasHrateny H HX NpHMEHEHHE B CENLCKOM Xo3nitcTse. Mocksa, 1962, c.
32
2. Yrunuoc A. A. apanuka M riapasiHYeckue MawuHel Xapekos, 1970, c. 273
3.SU9185 A
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(54) Instalatie energetica
(57) Rezumat:

1 2
Utilizare: in instalatiile energetice.
Esenta inventiei: in carcasa 2 este insta-
latd roata centrald rotativa 10, pe capatul
careia sunt fixate articulat elemente cu me- PR |
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(57) Revendicare:

Instalatie energeticd care include o carcasd, o transmisie mecanicé, instalata in
interiorul ultimei, transmisia include un arbore central de iegire §i roti centrale res-
pectiv rotativa si fixatd rigid in carcasi si instalate coaxial fatd de arborele central de
iegire, pe roata centrald rotativd sunt fixate elemente cu memorie termomecanicd a
formei pentru rotirea transmisiei mecanice, caracterizatii prin aceea cii este inze-
stratd cu o roatd eoliand, care are o bara de torsiune si un cuplaj de mers liber, care
leagd bara de torsiune cu roata centrald rotativd, pe capatul cidreia din partea cu-
plajului sunt fixate articulat elemente cu memorie termomecanicd, transmisia me-
canicd este precesionald, iar pe carcasa din partea rotii centrale rotative sunt execu-
tati dinti tesiti unidirectionali, care interactioneazi cu elementele.

(56) Referinte bibliografice:
SU, A, 1483083

Revendicarile se bazeaza in intregime pe descrierea inventiei la certifi-
catul de autor nr. 1793098, SU.
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(54) Dispozitiv de transformare a energiei termice in energie

mecanici
(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la constructia de masini si
anume la dispozitivele care produc energie me-
canicii pe contul deformaérilor termice ale elemen-
telor termosensibile (E) 6 cu corp de lucru solid,
lichid sau gazos, utilizénd caldura surselor netra-
ditionale, de exemplu, energia solars sau diferenta
de temperaturi ale apei de mare si mediului ambi-
ant. Inventia asigurd sporirea economicitatii trans-
formérii energiei datoritd reducerii numérului tra-
nsmisiilor, care leagh E 6 cu arborele de iegire (A)
4, §i reducerii respective a A i telor de
transformare a energiei si pierderilor de energie
cauzate.

Instalatia include un corp 1 cu o camerd 15. Pe
suprafata exterioarsi sferich 16 a camerei 15 este
instalat un satelit 7 al primei trepte a reductorului
pr ional (R) 8, tat din dou# coroane cu role
(C) 12 si 13, legate intre ele prin intermediul
canelurilor 14. E 6 sunt amplasate intre C 12 5i 13
pe perimetrul lor. Treapta a doua R 8 este am-
plasatil in camera 15. Satelitul 17 al treptei a doua
este instalat pe manivela 20 A 4. Treptele R 8 sunt
legate intre ele prin intermediul rotii centrale cu
doud coroane 21, iar satelitii 7 gi 17 angreneaza cu
rotile centrale 9 si 10, fixate in corpul 1. Port-
satelitul 11 al primei trepte R 8 este fixat pe A 4.
La dilatarea termicéi a E 6 C 12 si 13 ale satelitului

10

15
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2

7 se inclina si se lipesc de rotile 9 gi 21, punand-o pe
ultima in migcare de rotatie. Prin satelitul 17, care
se rostogoleste pe roata 10, gi manivela 20 migcarea
de rotatie se transmite A 4. La trecerea prin zona
de ricire E 6 se contracti.

Revendicéri: 2

Figuri: 5

Wpané npse
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(57) Revendicari:

1. Dispozitiv de transformare a energiei termice in energie mecanica care include
un corp cu zone de incilzire gi riicire, in care este instalat un rotor fixat pe un arbore
de iegire, rotorul avand elemente termosensibile amplasate cu posibilitatea deplasarii
lor prin zonele de incalzire si racire, legate cu satelitul transmisiei planetare, roata
centrald a careia este fixatd in corp, iar portsatelitul - pe rotor, caracterizat prin
aceea cii transmisia este executati in forma de reductor precesional in doud trepte,
satelitul primei trepte al ciruia este executat din dou# coroane cu role, legate intre ele
prin intermediul imbinfrii canelate, elemente termosensibile amplasate intre coroa-
nele satelitului pe perimetrul lui cu posibilitatea interactiunii permanente a coroa-
nelor si elementelor termosensibile, treapta a doua a reductorului este amplasata co-
axial butucului satelitului primei trepte a reductorului in camera corpului cu su-
prafata exterioara sfericd, totodata treptele reductorului sunt legate intre ele cu o
roatd centrald suplimentari cu doui coroane, aflate in angrenaj respectiv cu satelitii
ambelor trepte ale reductorului, satelitul treptei a doua a reductorului este instalat pe
manivela arborelui de iesire, iar ultimul este legat rigid cu portsatelitul primei trepte
a reductorului.

2. Dispozitiv, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci elementele
termosensibile sunt executate in forma de silfoane, umplute cu lichid volatil.

(58) Referinte bibliografice:
1. 8U, A, 969956
2. 8U, A, 1449702

Revendicirile se bazeazd in intregime pe descrierea inventiei la
certificatul de autor nr. 1671958, SU.
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COH03 COBETCHKMX COLUMANMCTHYECHMX PECNYBIWK

TOCYJIAPCTBEHHbIH KOMHTET 10 H30BPETEHHSIM H OTKPHITHAM

NPH TOCYIAPCTBEHHOM KOMHTETE CCCP N0 HAYKE H TEXHHKE _
(FOCKOMH30EPETEHHI)

Ha ocxoBanum nomromounii, npegoctasiedHux [lpasuteancrBom CCCP,
Focxomusoﬁpe‘reﬂnﬁ BbIfla/l HACTOslUee aBTOpCKOe CBHIIQTE_EBCTBU

Ha HaobpereHne:
"BerposHEpreTHYeCKaa yCcTeHoBRa"

ABTOp (aBTOPHI): Iyrrepy Barepuft EvesOmIOBMY

OH ®e
BasBHTeIb:
Basmka Ne 4788348 [lpuopurer usobperenns S@espana 1980r}
' Saperrcrprposaro B I'ocyaapersennoN peecrpe
usobperennit CCC
8 mag 19882r.

JleficTBHE aBTOPCKOTO CBHAETEALCTBA PACTIPO-
cTpansercs Ha Bcio Tepputopmy Coiosa CCP.

ITpedcedamens Komumema

Havaavnux omoera I M
i X
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COK03 COBETCKWX
COUMANVCTUHE CKNX

PECNYBAWK (9 _Su (an 1 760 1 5 1 A 1

sns F 03 D 1/00

FOCYNAPCTBEHHbLIA KOMUTET
NO U30BPETEHNAM WU OTKPbITUAM
NPW FKHT CCCP

ONMUCAHUE N3OBPETEHWA

K ABTOPCKOMY CBWAETENLCTBY

1 2
(21) 4788348/06 (57) Vcnonb3osanue: B aHepreTuke AnA npeob-
(22) 05.02.90 Pa30BaHUA JHEPrUKM BETPA B INEKTPUYECKYIO,
(46) 07.09.92. Bion. N: 33 CywHocTe: Npu Hanuuuu Betpa BpalleHue ¢
(75) B.E.Aynrepy pabouero koneca nepenaercs Yepes TOPCUOH-
(56) 1. AsTopckoe ceupetenscteo CCCP HuIfl BaN Ha BEAOMBLIRA Ban MyNLTUNAUKATOPA W
Ne 1511457, kn. F 03 D 7/04, 1989, Aanee 4Yepes KOHWYECKWUE DONUKU MNOCKOMY

2. MexayHapoaHan 3aneka PCT ponukosomy catennury. NpeueccroHHoe aBu-
Ne 37/05666, xkn. F 03 D 11/02, 1987. KEHWe CaTennuTa NoCcpecTBOM KPUBOWMNA
(54) BETPO3HEPIFETUYECKAS YCTAHOB- npeobpasyeTcs BO BpalaTensHOe ABUXKEHWE
KA Bana redeparopa. 2 un,

W30bpeTeHne oTHOCMTCS k 3HEpreTuke u BEAOMbIA BaN, KWHEMATUYECKIN CBA3AHHBIR NpY
MOxeT 6uiTe ncnons3osavo gna npeobpasosa- nomowwm 3ybuaton nepegaun ¢ Banom rewe-
HWUS IHEPTUK BETPA B 3NEKTPUYECKYID. patopa. cHabxeHa TOPCUOHMHLIM BanoMm, a

WaeectHa eeTpoanepreTuyeckan ycranos- 3ybuaras nepesnaya BeiNONHEHa B BUAe npe-
K3, COAEPXauwas CTOMKY, YCTAHOBNEHHOE H3 LECCUOHHOro MynLTUNNUKATOPa, COAEpXa-
HEA NONACTHOE KoNeco C BanoM, COEAVHEHHBIM LEero NNOCKWA PONWUKOBLIA CaTennuT,
nocpeacteom 3ybuatoin nepeaaum ¢ reneparo- UMEIoWUMA CTYNUUY, ABA OAUHAKOBLIX 3yBua-
pom [1]. ThIX KONECa, XEeCTKO 3aKpenneHHsIX B Kopnyce

Hawbonee 6auakum TexHuueckum pewe- COOCHO C BEAOMBLIM BANOM, UMEIOLIMM OTKPHI-
HWeMm K naobpeteHuio senseTca BETPO3IHEp- ThIE CO CTOPOHLI CTYNUULI NA3L!, NPW 3TOM Ban
reTu4eckan ycTaHoBKa, COAEPXalan Kopnyc TeHepaTopa CHabxeH HAKNOHHLIM KpWBOLWW-
C 33KPENNEHHBLIM H3 HEM TeHepaTopoMm, no- MOM, PONUKOBLIA CAaTENNUT YCTAHOBNEH HA NO-
nacrHoe pabouyee KONECO W YyCTaHOBNEHHLIRA CneaHeM C BO3MOXHOCTLIO B3aUMOAEACTEUA C
B KOpNyce BeOMLIA BAN, KNHEMATUYECKWN CBS- 3yb6yaTeiMn KONEcamn w CcBR3aH C BEAOMbBbIM
3aHHBIR Npu nomowwm 3aybuaton nepepaum c BanOM NOCPEACTBOM KOHUYECKUX PONMKOB,
Banom reweparopa [2]. Pa3aMeLweHHbIX B Na3ax NocNeaHero, a Nonacr-

HenocraTtkamu WM3BECTHBIX TeXHUYECKUX Hoe pabovee koneco coeauHeHO ¢ BEAOMBIM
peweHwnin aenswTca Bonbwwne rabaputHee BaNoOM NPpU NOMOLLWM TOPCHOHHOrO Bana.
pa3amepsl U HUakuia KN, Ha ¢ur. 1 npusegena seTposxepreTuye-

Uenewo nsobpeteHus asnserca cokpaule- ckas ycraHoska, obwwni eua; Ha dur, 2 - ee
Hue rabaputoe v noswiwenune KN/, KOHCTpYKUMA.

Uene pocturaerca Tem, uto amepretuue- Berpoanepretuyeckas ycramosxa co-
CKaf YCTaHOBKA, COAEPXAUlas KOpnyc ¢ 3a- AepxuT kopnyc 1, renepatop 2 1 nonacTHoe
KPEMNNEHHBIM HA HEM reHepPaToOpPoM, NONACTHOR pabouee koneco 3, TOPCWMOHHLIA Ban 4, cea-
paboyee koneco u ycTaHoBnEeHHuR 8 KOpNyce 3wsawowwin paboyee koneco 3 ¢ BeAOMLIM Ba-
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3

noM 5 NPeuecCcMoHHOro MynsTunnukatopa 6,
BKNIO4AKOWErD NNOCKWA PONUKOBLIA CaTenAuT
7 ¢ 3yBbAMU, BLINONHEHHLIMU B BUAE KOHUYE-
ckux ponuxoe B, yctaHoBneHHwX Ha ocsax 9,
33UenNAIOWUXCA C 3yGLAMU LEHTPanbHLIX KO-
nec 10 v 11, ¥MeIOWMX OAVHAKOBOE YUCNO
ayGues, paaMmeuieHHeix no obe CTOpoOHW caten-
nwuta 7 1 cBa3anHbIX ¢ kopnycom 1, Mnockui
ponukoBwiA catennur 7 yCTAHOBNEH HA KPUBO-
wuvne 12, coegMHEHHOM C BanOM reHeparopa
2, CBA3aH C BEfOMLIM BANOM 5 Yepe3 KoHUWue-
ckue ponuku 13, ycraHoBneHHbie Ha ocax 14 8
crynuue 15 catennuta 7 u paameuleHHue B
OTKPHTHIX OCeBux Na3ax 16 segoMoro sana 5.

BerpoanepreTuueckas ycraHoeka pabo-
Taet cnepyowmm obpazom.

Mpwu Hanuuum Betpa nonactHoe pabouee
Koneco 3 HaynHaeT BPaLaTLCA, BPaUlEHUE KO-
TOpPOro nepeafaeTcs Yepe3 TOPCUOHHLIA BaN HA

. BepomMuid Ban 5 mynsTUnAukaTopa 6 u panee
yepes kOHuyeckue ponuku 13 nepepaercs
NNOCKOMY PONUKOBOMY caTtennuty 7. B peayns-
Tate 3auennedua ponukos 8 catennuta 7 ¢
3ybeamun konec 10 u 11 Gnarogapa paaxuye
3ybees 27 = Z10 *1, a Zio = Z11 nnockui
POAVKOBBA CATENNUT T HAYMHAEET COBEPLIATD
npeueccUoHHOEe ABMXEHWE, KOTOPOE No-
cpeacteom xpueowuna 12 npeobpaayerca

* BO BPAaWaTeNsHOE MynbTURAUUUPOBAHHOE

ABMXEHWE BEAYLLErO 8ana ¢ kOIGPUUMEHTOM

MyNLTURAMKAYUN

Zy

== Zwo—28’

1760151

15

20

25

ae

4

rae Zg, Z10 — COOTBETCTBEHHO YUCNO POAWKOB
catennuta T v aybues xoneca 10.

MynsTUNAMUMPOBAHHOE BpalwlaTensHoe
AsnxeHue oT kpusowwna 12 nepepaerca sany
reHepatopa 2, kotopoe npeobpasyercs B anex-
TPUYECKYIO IHEPTUIO,

Dopmyna naobperenusn

BetpoanepreTuueckan ycraHoeka, coaep-
Xawan Kopnyc C 3aKpenneHHsIM Ha HEM reHe-
patopom, nonactHoe pabouee xoneco u
YCTaHOBNEHHHIA B KOpNYCce BeAOMbIA Ban, Ku-
HEMaTU4eCKu CBR3aHHLIA NpU noMowyw 3ybua-
TOA NepeAayy C BaNOM reHepaTopa. 0 TN Uy a-
0 UWaRCA TEM, YTO, C UENLIO COKpaLleHus
rabaputoe U nosuwenua KMNJA, ycranoexa
cHabxeHa TOpCHOHHBIM BaNOM, 8 3y6uatasn ne-
pepaua BLINONHEHA B BUAE NPEUECCHMOHHOM
MYNbLTUNAKKATOPA, COAEPXKALLEro NNOCKUA po-
AVKOBLIA CaTENNUT, WMeWWA cTynuuy, AB3
oavHaxoBbiX 3ybyaTeiX xoneca, xecTko 3a-
KPEnneHHuX B KOPNyce COOCHO C BEAOMLIM
BaNOM, UMEIWWM OTKPLITHE CO CTOPOHM
CTynuusl Naaw, Npu 3TOM Ban reHeparopa
cHabxXeH HaKNOHHLIM KPUBOLIMNOM, PONW-
KOBHA CATENNUT YCTAHOBNEH HA NOCAEAHEM
€ BO3MOXHOCTLIO B3aumopaencTeuna ¢ 3ybua-
THIMU KONECaMU U CBA38H C BEAOMBIM BANOM
nocpeACcTBOM KOHUYECKUX PONVUKOB, pasme-
WeHHLIX B Na3ax nocnegHero, a NONacTHoe
pabouee koneco COEAMHEHO C BEAOMLM Ba-
NOM NPU NOMOLW TOPCHOHHOTO Bana.
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C0i03 COBETCHMX COUMANMCTHYECKUX PECNYBAHK

TOCYIAPCTBEHHBIA KOMMTET N0 H30BPETEHHSIM H OTKPBITHIM
fPH FOCYNAPCTBEHHOM HOMMTETE CCCP D0 HAYKE H TEXHHKE
(FOCKOMH3O0EPETEHHH)

Ha ocHOBaHWM NONHOMOUMHA, NnpeaocTasneHHsix paBnTenscTeom CCCP,
FockomnaobpeTeHmii  Bbigan HacToswee aBTOPCKOE  CBUAETENLCTEO

Ha naobpetexue:
OHepTe TMUecKad ycTaHoBKa™

Astop (asTopsi):

Bocran UBan AHTOHOBRY e
B OlNcaHnn M IpyIue , yKasaHHHE

KAWHERCKAY! TOMMTEXHIYECKAY MHCTUTYT UM.C.JIA30

3asBuTens: :

3asexka N2 - 4854194 Mpuoputer uaoﬁperenuam S 1991{.
3aperucTpupoano B [ocyrapcTBERHOM peect
w3o6perennit CCCP

B8 OKT
Deiictaue astopcxgroﬂ %&Engrge%zhgfaa pacnpo-
cTpaHsetcs Ha Bcio TeppHTopAid Corosa CCP.

lipedcedamens Komumema

e

449



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

COKO3 COBETCKWMX
COUMANUCTUHECKNX
PECNYBNINK

rOCY/IAPCTBEHHOE NATEHTHOE
BEJOMCTBO CCCP
(TOCNATEHT CCCP)

o SUan_1793098 A1

¢sns FO3D11/00

OMMNCAHUE M3OBPETEHWY

K ABTOPCKOMY CBMAETENLCTBY

(21) 4854194/06

(22) 31.07.91

(46) 07.02.93. Bion. e 5

(71) KnwwuHesckuwin NONUTEXHWYECKUA MHCTWA-
TyT uMm. C.Nlazo

(72) N.A.Bocran, B.E. Aynrepy, .B.Tpubon
1 M.A.OBopoxk

(56) Astopckoe cengerenscteo CCCP

Ne 1483083, xkn. F 03 D 7/02, 1989,

WNaobpetenne OTHOCUTCA K IHEPreTUKE U
MoxeT BT ucnons3aosaHo ans npeobpaaona-
HWA 3Hepruv CONHUA W BETPa B 3NeKTpuye-
CKYIO.

B xauectee nportotuna subpana anepre-
TUYECKanA YCTAHOBKA, COAAEPXauan kopnyc, yc-
TAHOBNEHHLIE BHYTPU HEro BONHOBYKO
nepeaavy, MMeioLLyH LEHTPaNbHbLIA BLIXOAHOR
BaN, FEHepaTop BONH W KDAKCWMaNLHO Pacnono-
MEeHHbIe BPALYAIoLLEecA XECTKOe KONeco U He-
noasuxHoe rubkoe xoneco, 3akpenneHHoe Ha
Kopnyce, paBHOMEPHO PacNONOXEeHHbIE NO Ne-
PUMETPY NOCNEeAHEero INeMeHTs C TepMOMexa-
HUYEeCKOW NaMaTbio GOpMBl, CAyXawue
nobyautenaMn BpauwieHua Nepenayn, aKpaH u
NWH3Y, ONTUYECKW B3aUMOAENCTBYIOLWME C 3ne-
MEHTaMWU.

HepocratkaMu W3BeCTHOW 3HEpreTuye-
CKOW YCTAHOBKW ABNAIOTCA Yy3kue yHKLMO-
HanLHLIE BO3MOXHOCTK, T.K. paboTaeT Tonbko
npu B03AEACTBUN CONHEYHEIX NYYEr Ha TEPMO-
3INEMEHTH!, T.€. B CBETNOE BDEMA CYTOK, 3 TakxXe
WMeeT CPaBHUTENLHO HebonbWYw MOUHOCTS.
KDDME TOrQ, cneagyert OTMeTuTh, UTO BONHOBHWIE
nepeaayy npaxkTuuecku He paboTaloT B KavecT-
BE MYNLTUNAWKATCpOB (r.e. ABNAKOTCA C3MO-
TOPMO3AWMMWCA PEayKTOPaMU) UAKM MMeT
o4eHb HUakua KNA.

2

(54) SHEPFTETUYECKASA YCTAHOBKA

(57) Ucnonb3osaHue: B 3HEPreTUIeCKUx yeTa-
Hoekax. CywHocte n3obpetenus: B Kopnyce
YCTaHOBNEHOD BPALLAoLLEeEecs LEHTPANLHOE KO-
neco, Ha Topue KOTOporo WapHWUpHO 3akpen-
NeHbl 3NEMEHTH C TEPMOAWHAMUYECKOWR
namateio. Berpaxoe pabouee koneco nocpep-
cTeom 06roHHOM MydTel U TOPCMOHHOTO Bana
CBA33HO C UEHTPANbLHLIM BPaLLAI0L{MMCA KONe-
com. 2 un.

Lensto naobpereHua aBnaeTca NoBHILLE-
HUE YAENEHOA MOWHOCTH U pacWwnpeHne GpyH-
KUWOHANbLHBIX BO3MOXHOCTEN,

NocrasneHHan uens AOCTUraeTcs
TEM, YTO B 3HEpPreTU4YeCKOA YCTaHOBKE,
coaepxauen Kopnyc, yCTAHOBNEHHYIO
BHYTPW NOCNEeAHETr0 MEXaHUYECKYIO Nepeaa-
4y, UMEIOWYI0 UEHTPankHLIA BEIXOAHOA Ban U
KO3KCWANbHO YCTAaHOBNEHHBIE OTHOCUTENLHO
HEro COOTBETCTBEHHO BPAlAIOWMECs N XecT-
KO 3aKpenneHHue Ha' KOpnyce ueHTpanbHuie
Koneca, Ha BPaLWaloLeMCs Konece YKpenneHs!
INEMEHTH C TEPMOMEXaHMYECKOA NAMATLIO
$OopMLI, ANR BPAUIEHWA MexXaHW4eckon nepe-
nauw, yctaHoska cHabxeHa eeTpaHbiM pafio-
YUM KONECOM, UMEIOUMM TOPCUOHHLIA Ban W
obroHHyi0 Myd Ty, CEA3LIBAOLLYIO NOCNEAHWIA C
BPALWAOWMNUMCA LUEeHTPAaNbHLIM KONECOM, Ha
TOPUE KOTOPOro CO CTOPOHB MydThl LWAPHWPHO
33KpPENNeHbl INEMEHTE C TEPMOMEXaHWYECKON
NaMATLIO, MEXaHWYECKan Nepejaya BuinonHe-
Ha NpeuecCUoOHHON, 3 Ha KOpnyce co CTOPOHSI
BpAalWaoWeroca LLeHTpanbHOro Koneca seinon-
HEHb! 0AHOHANPaBNEHHbIE CKOWeHHLIe 3ybba,
B33aUMODAENACTBYIOLUE C INEeMEHTaMK.

Ha ¢ur,1 npueeaeHa 3HEpPreTuyeckan yc-
Tanoeka, Ha ¢ur.2 — eug A Ha ur.1,
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3

JHepreTuyeckans ycTaHoBKa COAEPXUT
HawHIo 1, Ha KOTOPOA YCTAHOBAEH KOpNYC 2, B
KOTOPOM pa3MellieHa NNaHeTapHan npeyeccu-
0HHaA nepeaava 3, coaepXalian UeHTpansHoe
koneco 4, ceA3aHHOE C KOpPNycoM 2, AByxee-
HeuHblh catennnT 5 ¢ BeHuamu 6 n 7, yctanos-
NeHHLIA Ha XpUBOLWMWNE B, CBA33aHHLIA C BAaNOM
anekTporeHepatopa 9. W NoOABWMXKHOE UEHT-
panbHoe koneco 10, Ha Topue KoToporo no-
cpeacTeom wapHupoe 11 3akpenneHsl
TEPMOMEXaHMUYECKUE 3NEMEHTH 12 C NBMATLIO
¢0OpMU, NoANpYXWHEHHBIE npyxuHamu 13, a
Ha COOTBETCTBYIOLER NOBEPXHOCTY Kopnyca 2
GHNONHEHL OAHOHANPAaBNEHHHE CKOWEHHLe
3ybua 14, B xopnyce 2 HanpoTve TepMoMexa-
HUYECKMX 3neMeHToB 12 BBINONHEHO DKOWKO
15, B XOTOPOM BMOHTUPOBaH 3kpaH 16 u yee-
nvuutenusHaa nuuaa 17. LenwtpansHoe no-
asuxHoe koneco 10 u segomun san 18
cen3aHu nocpeacteom o6roHHoN MydTe 19 1
Topcuonnoro Bana 20 ¢ seTpaHLM paGounm
xonecom 21.

OuepreTnueckan ycranoska pabortaer
cneayowum obpasom.

Mpwn Bo3peRcTBUM CONHEYHHX NyYeR Ha
3xpan 16 1 a3y 17 TepmoMexaHuyeckue ane-
#aHT 12 HarpesaloTCA W, BCNOMUHAA CBROKD
NePBOHAYANbHYI0 GOPMY, BHINPAMNRIOTCR,
. +apanck ceobopHbiM KOHUOM B 3yGea 14 xOp-
nyca 2. Baugy 1010, UTO ANMHA NPAMOro Tep-
mOoMExXaHuyeckoro anementa 12 bonswe
1230pa Mexay Topuom xoneca 10 w kopnyca 2,
«c xoneco 10 Gyaer ppawaTeCR HA HEKOTOPLIA
Y100 8 CTOPORY Hanpasnexus 3ybues 14, coort-
LaYSTRYIOUME YAAMHEHWIO IneMeHTa 12 v ao-
T13TOYHBA ANg NPUBELEHUA HANPOTUB
« -duxa 15 cneayviulero TepMOMEXaHUHECKOTO
. "ameHTa 12, Taxum o6pa3om npoyece noeTo-
pRaTea.

Hanee BpawarensHoe ABUXEHWE KONeca
10 nocpeacTeom p3aumoaencTeus 3yboes ko-
neca 10 ¢ 3ybeamu nexHua 6 carennura 5 w
a3aumMoaencTeuns 3ybees senya 7 catennura
¢ 3yBbAMU UEHTPANLHOro HENOABMXHOIO KO-
neca 4 npeoBpa3yerca B BbICOKOHACTOTHOE
NpeuecCUoOHHOE ABMXEHWE CaTennuTa 5, koro-

Dopmyna uzobperenmnn

JHepreTUyeCckan yCTaHOBKA, COAEPXKALLAnA
®OpNYC, YCTAHOBNEHHYID BHYTDW NOCNEAHEro
{AEXAHWYECKYD Nepeaavy, MMeLWyo UeHT-
PaneHel? BHXOAHOA BAN W KOABKCMANLHO
yCTAHOBNEHHBIE OTHOCWTENbLHO HEero CooTBeeT-
.TBEHHO BPAILAOWEECR W XKECTKO Jakpenned-
HOe Ma KOpNyce UeHTPanbHWe Koneca, Ha
SO AKLLEMCAR KOhece \,FK{')EHHEHU ANEMEHTH

1793098
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poe nocpeacTeom Kpusowwuna 8 npeobpaay-
eTCA B BLICOKOYACTOTHOE BPaWaTenbHOe ABK-
MEeHue, KOTOpoe nepepaeTrcs Bany
anextporexdepartopa 9, supabatuieawowero
INEKTPO3HEPTWID.

OpaHoBpeMeHHo Ha BeaoMbii Ban 18 (ecaun
OH BPALLAETCA C YINOBOA CKOPOCTHLIO MEHbLUE,
4eMm yrnosas CKOPOCTL BeTpokoneca 21 wam
soobule He BpaulaeTca NpwW OTCYTCTBUM CON-
HEYHBIX NYYeR, HaNnpUuMep, HOUYLIO) NepeaaeTca
BpawjatensHoe ABMXeHWe BeTpokoneca 21
NpU HaNU4YWU BETP3, KOTOPOE aHanorvvHbimM
obpazom npeobpa3zyetca B MynsTANAWUMPO-
BaHHOE BPAWATENbLHOE IBUXKEHUE KPUBOLWKWNA
8, koTopoe nepenaercs anekTporeseparTopy 9.
MNepenaTtoyHoe OTHOWEHUE MYNbLTUNNMKATOPA
onpeaenseTcs Kak

10

15

Zs 210

b= ZaZ1-262100"

20

rae Zs, Z7 - uicno ponukos eeHuos 6 wn 7
carennuva 5;
24, Z10 — umcno aybeen konec 4 n 10.
25 Npu 24 = Zs umeem
Z10
Um-—=12__
27— 2w

30 Mpuatom Z7=2Z190 = 1.

Taxkum obpa3zom npeanoxkeHHoe TexHuue-
CKO€ pelWweHne NO3BONAET NOBLICUTL YAENbHYIO
MOWHOCTS, PACIUMPUTHL GYHKUMOHANbHHE BO3-
MOXHOCTH SHEPreTUHECKON YCTaHOBKN,

KomBuHMpoBaHWe renno- u BETPOYCTaHoa-
KW B 04HOR KOHCYPYKUWK NO3BONAET NOMUMO
yBENU4EHUA YACNEHON MOLHOCTH TAKXKe BulBE-
CTU 3HEpPreTUYeCKyio YCTAHOBKY W3 MEPTBOro
nonoxexHus (Hanpumep npu OCTaHOBKE No-
ABWXHOr0 KONeCa renuoyCcTaHoBKK B NonoXe-
HWUW, KOTAA HU OAMH N3 TEPMOMEXAHWYECKUX
INEMEHTOB He nonafaet B 30Hy okowka 15)
nyTem BpaweHns seaoMoro sana 18 ot seTpo-
koneca 21 (npu Hanuuum eeTpa).

35

40

45

C TEepMOMEX3HUYECKOW NaMATHLI0 HOPMB ANs
BPAWEHNA MEXAHUYECKOA NEPERAYN, O T I U -
YaUWanaca TEM, YTO, C ULNLIO NOBLILEHNS
YAENLHOMA MOWHOCTH W PACILMPEHUd ByHKLK-
OHaNbHLIX BO3MOXHOCTER, YCTaHOBKA CHabxe-
Ha BETPAHLIM pabounm KONecoM, UMEIWNM
TOPCUOHHBIA BaN 1 0BroHHyw Myd Ty, CAR3LIBA-
0WYI0 NOCNEAHUA C BPaLW3IDWUMCH LEHT-
PanbHBIM KONECOM, HAa TOPUE KNTOPOro Co
CTOPOHL MYy}dTH WAPHWPHO 3akpennensl 3ne-

55

451



Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a energiilor regenerabile

5

MEHTHI C TEPMOMEXAHUYECKOR NaMATLIO, Mexa-
HUYECKan nepenaya BuINONHEHA NPELEecCHoH-
HOMA, 2 Ha KOpNYCe CO CTOPOHBI BPALLAIOLLerocs

94 6 53

1793098

g 7 B 12um 80

UeHTPanLHOro KONeca BLNONHEeHL OAHOHan-
pasneHHuIe CKoweHHble 3yOun, BaaumoaeicT-
Byiowue c aneMeHTamMn,
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Descrieri de inventii ale autorilor

COH3 COBETCKMX COLMAJIMCTWUHECKHMX PECNYBAMK

I‘[l!ZYJIAPCTBEHHI:lFl KOMMTET 10 H30GPETEHHAM H OTKPLITHAM
NPH TOCYIAPCTBEHHOM KOMMTETE CCCP MO HAYKE H TEXHHKE
(TOCKOMH30BPETEHHH)

@M@m GBMLEITE@WM

Ha ocHoBamuM moAHOMOuME, npexocTasnennsix [lpasuteascrsom CCCP,
FockomusoOpeTeHHil BLAAaA HacTosllee aBTOPCKOE  CBHAETENLCTBO

Ha_ H3o0peTeHHe:

"YerpoiicTEe LA OpeodpasoBaHud OB 1
Mexa HITI SRy T opeoopa TEIIOBol PHEepruM B

Astop (aBTOPH): Tommerw Baje EMaHOWIOBMY ¥ HpyT
ue
yRasemmue » cboRERy T :

KIHEBCKU! ITQIUTEX AMYBECKV MHCTUTYT MM.C.IA30

3asBuTeNnb:
Sanmka Ne 4737969 [puoputer uszobperenns 31 HOLA 1989r.
Saperrcrprposaro 3 T'ocyaapcrsennom peecrpe
H3o6perennil | X s

22 ampexa 1991r,
JleiicTBHE aBTOPCKOIO CBHIETEIbCIRA pacnpo-
crpansercs Ha ncio Tepputopm® Colysa CCP.

Havaasnux omdeag f‘: ?‘;
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COK03 COBETCKWX

e w SUm 1671956 Al

¢sns FO3G7/00

rOCYAAPCTBEHHLIA KOMWTET
MO W30OBPETEHWAM WU OTKPBLITUAM
NPW MKHT CCCP

OMUCAHUE N3OBPETEHUA

K ABTOPCKOMY CBUAETENLCTBY

1 2

(21) 4737969/06 awsaoumx C 6 ¢ ewixogHuM Banom (B) 4, u
(22) 31.07.89 COOTBETCTBYIOWErO YMEHLLUEHUA YuCna cTyne-
(46) 23.08.91. Bon. N= 31 Hewn npeobpa3osaHns IHEPrUN U CBA3AHHLIX C
(71) KnwnHEBCKMA NONMTEXHUYECKUA UHCTH- 3aTUM noTeps. YCTponcTeo coaepxur kopnyc 1
Tyt vm, C.laao c kamepon 15. Ha HapyxHo# cdepudyeckon no-
(72) W.A.Bocran, B.E. iynrepy, B..®unaroe n sepxHocTu 16 xamepu 15 yctaHoened caten-
M.A.O6opox AT 7 nepeso CTYNeHW NPoOLEeCCHUOHHOro
(53) 621.486(088.8) peayktopa (P) 8, BbINONHEHHLIA COCTABHBIM U3
(56) AsTopckoe cemaetenscteo CCCP neyx ponukoesix BeHuos (B) 12 u 13, cessan-
Ne 969956, kn. F 03 G 7/02 , 1981 . Hbix Mexay coboi nocpeacteom wauyes 14, C

AsTtopckoe cempetenscteo CCCP 6 paamewens mexay B 12 w 13 no ux
Ne 1449702, kn. F 03 G 7/06, 1987. nepumerpy Bropas crynexs P B pasmewena
(54) YCTPOWNCTBO ANA NPEOBPA30BA- 8 xamepe 15. Catennut 17 BTOpOA CcTyneHu
HWSA TENNOBOW 3HEPTUWX B MEXAHWUYE- yctaHoenen Ha kpusowwune 20 B 4. Crynenu P
CKYIO 8 can3aHu Mexay cobod nByxseHLO0BLIM LEH-
(57) NaobpeTeHne OTHOCUTCA K MALLMHOCTPOE- TpansHuM konecom 21, a catennutel 71 17
HWIO, 8 UMEHHOD K yCTpoAcTeaMm, eupabaTuea- BBEAEHH 8 3aUenneHne C 3aKkpenneHHLIMMA Ha
OWKUM MEeXaHW4YeCcKyl 3IHEpPruio 3a cuer xopnyce 1 ueHTpansHuiMu konecammn 9 u 10.
Tennoeux ABGOPMaUUA TEPMOYYBCTBUTENDL- Boawno 11 nepeoi crynenn P 8 3akpenneHo
Heix cexuywn (C) 6 c TeepawiM, XuakuM unwn Ha B 4. Npw Tennosom pacwupenun C 6 B 12
ra3oobpa3zHuim pabouum Tenom, ¢ notpebne- u 13 carennuta 7 pacnonaraloTca HaKNOHHO W
HWEM Tenna HeTRAAWUMOHHBEIX WCTOYHWKOB, npUXMMawTcs K konecam 9 u 21, npueoas
HanpuMep CONHEYHOR 3HEPruM UNKU Pa3HOCTHU nocnegHue 8o spawexue. Yepea catennur 17,
TEMNEpaTyp MOPCKOA BOAH W OKPYXaOlwen obxaTeBaowmacs no konecy 10, u xpueowmnn
cpeas. W3o6petenne no3BonseT NOBLICUTL 20 spawenxue nepenaerca B 4. Npu nepeme-
3KOHOMWYHOCTL Npeobpa3osanna 3Heprum 3a weHuu B 30Hy oxnaxgenua C 6 cxumawrcs. 1
CYET YMEHbLEHWA KONWYEeCcTBa nepenay, Cea- 3.n. ¢-nui, 5 un.
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W3obpereHne 0THOCUTCA K MaWMHOCTPO-
€HWID, 8 UMEHHO K YCTPOMCTBAM, B KOTOPLIX
nonyyedue Tennoeoi aHepriw obecneunsaer-
CA 33 cYer Tennosbix AedOpPMaAUWA TEPMOYYB-
CTBMTENBHLIX CEKUWA C TEEPALM, XUAKUM UK
razoobpa3nuimM pabouvum Tenom, u moxeT BuiTe
WCMONL30BAHO B TENNOBLIX ABWraTensx, no-
Tpebnaowmx TENNO HETPAAULUMOHHBIX MCTOY-
HWKOB, HaNpUMep CONHEYHOR 3IHEepruv unw
pPa3HOCTU TEMNEPATYP MOPCKON BOAL U OKpY-
»awwen cpeasl.

Llensio naobperenun sensercs noswille-
HUE IKOHOMUYHOCTH,

Ha ¢ur.1 npegcrasneHa kuHemaTtuueckas
CXema NpeanoXeHHoro ycTponcTea; Ha ¢ur.2
= CXEMa pasMelleHns TePMOYYBCTBUTENbHBLIX
CeXLWA OTHOCUTENLHO 30H Harpeea v oxnax-
AEHWA, PACNONOXEHHBIX HA3 CONHLUE U B TEHW;
Ha $ur.3 — To Xe, AN 30H Harpesa u oxnaxae-
Hwa, obpasosaHHLIX Tennoeoi eoaon nopo
NbAOM U XONOAHOA OKPYXaOWER CPeaoR; Ha
¢ur.4 — ycTpoicTBO C TEPMOMYBCTBUTENLHI-
MKW CeKuuamMn B BUAe CMNLPOHOB, 3aN0ONHEH-
HbIX NEerkoucnapaRlWenca XUAKOCTLIO,
OCEBOWA pa3pe3; Ha ¢ur.5 - cxema ycTaHoBKM
TEPMOYYBCTBUTENLHLIX CEKUWA B BUAE TBEp-
AblX 3NEMEHTOB U3 MaTepuana c TepMoMexa-
HUYECKOA NaMATLIO,

YcTponcTeo coaepxut kopnyc 1 ¢ 3oHaMu
2 n 3 Harpesa 1 0XNaXAEHWUA COOTBETCTBEHHO,
B KOTOPOM YCTaHOBNEH 3aKPENNeHHBIA Ha Bbi-
x0AHOM Bany 4 povop 5. Ha nocneguem c 8o3-
MOXHOCTbIO NONEPEMEHHOTD NepemeleHms
yepe3 3oHL 2 1 3 Harpesa U OXNaxaeHus pas-
MELEHH TEPMOYYBCTBUTENLHLIE paboune cex-
uum 6, coeauHennsie ¢ catennutom 7 nepeoi
CTYNEHN NNAHETAPHOA Nepefayn, BbNONHEeH-
HOW B BUJE ABYXCTYNEHYATOro NPeUecCHOHHO-
ro peayktopa 8. LleHTpansHuie koneca 9 n 10
COOTBETCTBEHHO NEPBOA WM BTOPOA CTYNeHem
peayktopa 8 3akpenneHw Ha kopnyce 1, a Bo-
Axno 11 nepeoi cTynexw peaykropa 8-wa poro-
pe 5. Catenaurt 7 nepeomn cTyneHn peaykTopa
B BLINONHEH COCTaBHLIM W3 ABYX PONUKOBBIX
seHyos 12 n 13, ceasanHbix mexay cobon no-
CpeacTeoOM wWanUes 14, BHNOAHEHHHX Ha WX
cdepuuecknx NOBEPXHOCTAX,

TepmouyscTeuTensHuie paboune cexymm 6
pa3amelleHn mexay seHuamm 12 u 13 catennu-
Ta 7 no ux nepumeTpy C BOIMOXHOCTLIO NOCTO-
AHHOrO B3awuMoAaencTeMAa BeHuos 12 u 13 wu
cexuwi 6. Bropas ctynexs peayxktopa 8 pas-
MeweHa cobcHo cTynuue catennuta 7 nepeoi
cTynexu peayktopa B 8 kamepe 15 xopnyca 1
€O CHepUUECKOIA HAPYXHOR NOBEPXHOCTLIO 16,
Catennut 17 sTopoi cTynenn peaykTopa 8 Bui-
NMONHEH B BUAE XECTKO COBAMHEHHBIX MEXay
coboi 3yBuyatwix BeHuoe 1B u 19 u ycraHos-
neH Ha kpueowwne 20 swixoaHoro sana 4, Cry-
neHn peayktopa 8 cems3anu mexay cobom
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ABYXBEHL0BLIM UEHTPANbHLIM KONECcoM 21, Ha-
XOAAWWMCA B 33UeNNeHUM CBOUMMW BEHLAMMW
COOTBETCTBEHHO ¢ BeHuamun 13 u 19 carennwu-
Toe 7 n 17 nepeoi u BTOPOR CTYyNeHen peayk-
Topa B. Catennutel 7 1 17, B CBOK OYepens,
APYrMMM CBOMMM BeHLamu 12 u 18 cooteertct-
BEHHO BBEAEHH B 3aLleNNEeHNE C UeHTPaNbHbI-
MU konecamu 9w 10,

TepmouyecTautensHule cexumm 6 (pur.1 u
5) BHNONHEHH M3 MaTepuana ¢ TepMoMexaHu-
4eckod nNamATLio 8 Buge ayroobpaaHuix Teep-
AbX 3neMeHToB 22, WapHUPHO COEAMHEHHBIX
CO WToKamMu 23, NPOAETHIMIU CKBO3bL OTBEPCTUR
B ckobax 24, tediaanHuix ¢ Boaunom 11 nocpea-
CTBOM LWAULEB C BO3MOXHOCTLIO OCEBOT0 ne-
peMewenun. LWrokm 23 npuxate ceoumu
33KPYrNeHHLIMM KOHU3MU K BHYTPEHHUM TOp-
LOBLIM NOBEPXHOCTAM BeHUoB 12 u 13, Tepmo-
yyscTBuTenbHuEe cexuun 6 moryt BuTe
BLINONHEHH TakXe B Buae cunsdpoHos 25
(dur.4), 3anonHeHHBIX NErKOKUNALLER KUAKO-
CTLI0, Ha TOPUOBLIX KPBLILKAX KOTOPLIX 33Kpen-
neHo wrtokn 23. Ha sewyax 12 w 13
YCTAHOBNEHB LWAPHUPHO CBA33HHBLIE C HUMMK
ponukn 26 u 27 cooTBeTCTBEHHOD, BXOAAWME
NPy 33uenneHnn Bo BNaguHe mexay 3ybuamu
xonec 9 u 10. Kopnyc 1 umeer cHuay oteepcTue
28 ana NpoxoAa TENNOHOCKTENA U YCTAHOBNEH
Ha onopax 29 takum 06pa3om, 4TO HUXHME
cexyun 6 norpyxers B soay 30 noao nLaom
31, 2BNRIOWYIOCA FOPAYMM TENNOHOCHUTENEM
30HH 2 Harpesa,

YcTpowcTao paboraer cneaywowmm obpa-
30M.

Boawno 11 npu nycke npusoawTcs o Bpa-
wenue (He Gonee wem wa non-o6opora) ot
BHELWHEro NyckoBOro Asurarens (He noxa3aam).
MNpw 370M cunbpoHb 25 (Mnu TepmouyecTau-
TentHble aneMeHTol 22), KOHTaKTMPYA C BOAORA
30 8 30He 2 Harpesa, pacWMPAIOTCA, U OCeBOe
nepeMelieHne 0T PaCIIMPAIOWERCH XWAKOCTH
8 CunbpoHax 25 (unu OT BEINPAMAEHUS TEPMO-
YYBCTBUTENLHEIX 3nemenToB 22) nepepaevcs
wrokam 23 u pnanee seHyam 12 u 13 catennura
7. Ocesoe nepemeuieHue wrokos 23 npeobpa-
3YeTCs B NPEeUecCMOHHOE ABUXEHWE BEHLOB
12 w 13 ¢ ponukamn 26 w 27 cavennuta 7,
XOTOpHIE, 3aUennAnce ¢ aybuaTuiMm Konecamu
9 1 21, 3acTaBnaIOT NOCNEAHEE BPAWATLCA C
peayxuuen

Z12 - 25
Zy 213 — 212 + 2%
rae Z12 m 213 — yucno ponvkos 26 v 27 seHuos
12 v 13 cooTeeTcTBEHHO;

Zg — uncno 3ybues koneca 9;

2% - uncno 3ybees 6onbluero seHya xone-
ca 21,

BpawarensHoe agsuxeHune xoneca 21 ve-
PEe3 ero MeHslWWA BEHEY NepeaeTca caTennu-
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Ty 17 BTOpPOA CTYyneHwn peaykropa 8. B peayns-
Tate p3avMofencTevs eeHua 18 catennura 7 ¢
konecom 10 BpawatensHoe ABUXKEHWE KONeca
21 MyNnsTUNNMUUPYETCA M NepenaeTcs Kpueo-
wuny 20 v panee sany 4. MNpwu 3TOM NnepeaaToM-
HOE OTHOWEeHWe BTOPOn CTyneHu peaykropa 8
pasHO

Zis - ZM
Zio - Z19 — 218 - ZH
rae Zia v Z1g — yncno 3ybues seHuyos 18 n 19
catennuta 17;

Z10 — ymcno avbees koneca 10,

Z21™- uucno 3ybLes MeHbIIEero BeHUa KO-
neca 21.

MepemecTuBWMCE BMECTE € BoagunomM 11 8
3oHy 3 oxnaxaeHus, cexuun 6. oxnaxaance,
CXUMAaIOTCA A0 WUCXOAHLIX pa3amepoe. [lanee
ONWUCAHHLIA UMKN NOBTOPAETCA, B peaynerare
4Yero NOAAEpPKUBAETCA HENpepuBHOE Bpalle-
Hue Bana 4. Takum obpasom Tennosan 3Hep-
rua npeobpaayetca 8 mexaHuueckyw. Ecnn
BLIXOAHOA Ban 4 npeagnaraemMoro ycTpoacTea
COEAWHWUTL C FEHepaTopoM, TO MOXHO non-
Yy4UTb Ha BLIXOAE 3NEKTPOIHEPruio 3a cuyer
IHEPrUM NPakTUYECKH HEMCYepnaemoro 3Ko-
NOruYecKkw YUCTOro TENNOBOro MCTOYHKMKAE.

WapHupHan ycTaHOBKA KOHWYECKWX PONK-
xoe 26 w 27 Ha senuax 12 w 13, a Takxe
warotoeneHue ponukos 26 u 27 w3 meranno-
KepaMuKW C TBEPAOA CMA3KOW MO3BONAKOT
npeanoxXeHHOMy ycTpoicTey paborate ¢ Bui-
cokum KMJ B ycnosuax cesepa, NYCTHHW W
KOCMOCAa C BHICOKOW HAAEXKHOCTLIO.

Monoctes kopnyca 1 MoxeT GuiTs BHNONHE-
Ha 33KPLITOR, U HUXKHARA e 4acTb MoXeT BuiTh
3anonHeHa MacnoMm B Ka4yecTBe NpOoMexyTou-
HOrO TENNOHOCWTENS, Y4TO NO3BONAET UCNONb-
308aThb 3aKPLITYI0O MACNAHYD BaHHY ANR
cMma3ku peayktopa 8 n obecneuneaer Hapex-
HOCTb ero paboru.

NosuiweHue 3dpdexkTuaHocT paboTu
npeanaraeMoro ycTpoACTBa NO CPABHEHMIO C
w3asecTHUM 0BECneuyvBaeTCA Takxe 33 cuer
YMEHBLIEHWA KONWMYECTBA CATENNUTOB U Nepe-
a4, CBA3LIBAIOWMX WX C TEPMOYYBCTBUTENL-
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HBMA CEKLUWAMW, MCKNHDYEHWA XPanoBbiX Me-
XaHW3IMOB U, B KOHEYHOM CHETE, 33 CHET YMEHb-
weHus uucna cryneven npeobpasosaHun
IHEPIMK U CBA3AHHBIX C 3TUM NOTEPL, 8 TAKXeE
3a cHeT yNnpoweHua KOHCTPYKUMK.

Dopmyna ndobpereHusn

1. YctpoicTeo ans npeobpa3osaHus Ten-
NOBOW 3HEPTAN B MEXAHUYECKYID, COAEPXaLWlee
KOpNyc C 30HaMK Harpeaa v OXNaxJeHws, B
KOTOPOM YCTAHOBNEH 33KpenneHHuld Ha Bbi-
XOAHOM Bany poTop C pas’sMelleHHbBIMA Ha No-
cnegHeM C BO3MOXHOCTLID NONEpeMeHHoro
nepemeLleHmn Yepe3 30Hbl Harpeea v Oxnax-
AEHUA TEPMOMYBCTBUTENLHEIMKU pabouumwm
CeKUnAMKU, COEJUHEHHBIMM C CATENNUTOM NNa-
HETApHOW Nepefaun, UeHTPanLHoe Koneco Ko-
TOpPOM 3aKpenneHo Ha Kopnyce, a BOAWNO — Ha
pOTOPE, 0 TNNHAK W EECA TEM, YTO, C UENLID
NOBLIWEHWA 3IKOHOMUYHOCTW, NEpefava Bbi-
NONHEHa B BUAE ABYCTYNEHYaTOro npeueccu-
OHHOrO PeaykTopa, CaTennut nepeoi CTyneHun
KOTOPOro BLINONHEH COCTABHLIM U3 ABYX PONK-
KOBbIX BEHLOB, CBA3aHHbIX Mexay cobon no-
CpeaCcTBOM WAWMUEB, TEPMOUYYBCTBUTENLHLE
pabouue cekunm paaMewieHs Mexay BeHUuaMu
CaTennnTa no ux nepuMeTpy ¢ BO3MOXHOCTLID
NOCTOAHHOrO B3aUMOAEACTBMUA BEHLUOB W Cex-
uMA, BTOPan CTyNeHL PeaAykTopa pa3MeuleHa
COOCHO CTynMUEe CaTENNUTa NEepBol CTYNEeHWU
peaykTopa B KaMepe Kkopnyca co chepuyeckon
HapYXHOA NOBEPXHOCTLIO, CTYNeHW pefykTo-
pa cBa3aHu mexay coboi fononHUTENLHO yC-
TAHOBNEHHBIM [BYXBEHUOBbLIM LUEHTPaNbHLIM
KONECOM, HAaXOAALWMMCA B 3aUenneHmnn Ceou-
MW BEHUAMWU COOTBETCTBEHHO C CaTennuramu
nepeol W BTOPOA CTYNEHW peaykTopa, caten-
NUT BTOPOR CTYNEHW PEAYKTOPA YCTAHOBNEH Ha
KPMBOLUMMNE BHXOAHOMO Bana, a NOCNeAHUA Xe-
CTKO COeAMHEH C BOAWNOM NEPBOA CTYNEeHW
peaykTopa.

2. Yctpoucteonon.l,oTnuvaowee-
C A Tem, 4TO TepMovyBCTBUTENBHBE paboyue
CeKUWUM BLINONHEHB! B BUAE CMALGOHOB, 3anon-
HEHHBIX NErKOUCNAPAIOLWEACH XUAKOCTLIO.
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