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1. REZUMAT

Prezentul memoriu tehnic contine o trecere in revista a evolutiei de-a lungul timpului a
turbinelor eoliene cu ax vertical din lume dar si din Romania (in utimii 10 ani). De asemenea se
elaboreaza un studiu privind configuratia optima a unei turbine eoliene cu ax vertical din punct
de vedere a ceea ce se gaseste pe piata externa si interna. Se v-a stabili configuratia optimea
pentru atingerea performantelor maxime in functionare.

2. NOTATII SI SIMBOLURI

Marimile se definesc pe parcursul lucrarii

3. INTRODUCERE

Vantul este rezultatul activitatii energetice a soarelui si se formeaza datorita incalzirii
neuniforme a suprafetei Pamantului. Miscarea maselor de aer se formeaza datorita
temperaturilor diferite a doua puncte de pe glob, avand directia de la punctul cald spre cel rece.
n fiecare ora pamantul primeste 1014 kWh de energie solara. Circa 1-2% din energia solara se
transforma Tn energie eoliana. Acest indiciu intrece de 5-10 ori cantitatea energiei transformata
in biomasa de catre toate plantele Pamantului. Viteza vantului este cel mai important factor de
influenta asupra cantitatii de energie. Viteza mai mare a vantului mareste volumul maselor de
aer - cu marirea vitezei vantului creste cantitatea energiei electrice produse. Energia vantului se
schimba proportional cu viteza vantului la puterea a treia. Astfel, daca viteza vantului se
dubleaza, energia cinematica produsa creste de 8 ori.

4., CONTINUTUL LUCRARII

Turbine cu ax vertical — istorie si prezent
Scurt istoric de utilizare a turbinelor eoliene

Omenirea utilizeaza energia eoliana pe parcursul a catorva milenii. Vantul impunea sa lucreze morile de
vant, misca corabiile cu panze. Energia cinetica a vantului a fost si este accesibila practic in toate partile
pamantului. Este atractiva si din punct de vedere ecologic - nu produce emisii in atmosfera, nu formeaza
deseuri radioactive. Ca sursa energetica primara vantul nu costa nimic. De asemenea aceasta poate fi
utilizata decentralizat - este o alternativa buna pentru localitatile mici aflate departe de sursele
traditionale.

EX.
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Inca inainte de Hristos egiptenii au inventat panza pentru navigare. Barcile se miscau cu ajutorul
vantului, aceasta fiind prima forma de transformare si utilizare a energiei eoliene. Energia eoliana,
miscarea vaselor cu ajutorul vantului a fost principala metoda de transport pe apa in istoria umanitatii.

Tn 1854 in SUA apare o pompa de apa, care functiona pe baza energiei vantului. Ca constructie, aceasta
pompa semana cu modelul morilor de vant, dar avea mai multe palete (brate) si un fluger pentru

determinarea directiei vantului. Catre anul 1940 in SUA peste 6 milioane de instalatii de acest tip se

utilizau pentru pomparea apei si producerea energiei electrice. Este socotita o premiza a cuceririi
Vestului salbatic, datorita posibilitatii de asigurare cu apa a fermelor zootehnice. Tnsa la mijlocul
secolului XX vine sfarsitul utilizarii large a energiei vantului, venind in schimbul ei o sursa energetica
moderna - petrolul.

Interesul catre energetica vantului reapare dupa cateva crize petroliere traite de omenire timp de cateva
decenii. Acest lucru se petrece la inceputul anilor '70, datorita cresterii rapide a preturilor la petrol.

Cateva exemple de civilizatii si tari care au folosit energia eoliana pentru navigarea pe apa sunt
urmatoarele:

¢ Romanii au folosit energia eoliana pasiva pentru vasta lor flota. Cateva vase erau atat de mari
incat puteau transporta mii de tone de sau un numar foarte mare de pasageri, depinzand numai
de marimea vasului si de comfortul pasagerilor.

e Poporul chinez a inventat moara de vant. Morile de vant se foloseau in secolul al VI lea Tn Persia
(actualul Iran). Spre deosebire de tipul care mai tarziu a devenit raspandit in vest, aceste mori
de vant aveau un ax vertical cu vele care se roteau pe suporturi orizontale. Pietrele de moara de
la capatul inferior al axului macinau cerealele pentru a obtine faina. Prima mentionare a unei
mori de vant in Europa se refera la cea din Bury St Edmunds din Suffolk, Anglia

e La 1000 de ani dupa Hristos vikingii au explorat si au cucerit nord atlanticul datorita energiei
eoliene.

¢ Injurul secolului al XIV germanii au folosit energia eoliana pasiva pentru a scoate apa din
campurile inundate cu un asa numit motor eolian.

¢ Primele mori de vant din Europa erau de tipul moara stalp. Velele se roteau pe un plan aproape
vertical, iar corpul morii de vant era montat pe un stalp central. O parghie lunga, numita maneta
de intoarcere, se prelungea in spate. Cand directia vantului se schimba, morarul apasa pe
maneta de intoarcere pentru a roti din nou moara cu fata spre vant.

¢ Olandezii au inceput sa foloseasca morile de vant pentru a drena apa de pe camp. Un sistem
consta dintr-o moara de vant ce actiona un mecanism asemanator cu o roata de apa, care
scotea apa. Principalul dezavantaj al morilor de vant este ca, spre deosebire de rotile de apa, ele
nu pot fi folosite daca este necesara energia continua; daca vantul inceteaza, se opreste si
mecanismul.

¢ Morile de vant se mai folosesc si acum Tn unele tari pentru macinarea cerealelor. Pompele cu
palete multiple, actionate de vant, sunt folosite pentru a obtine apa din puturi in regiunile mai
izolate, Tn special Tn Australia si Africa de Sud. Apa pompata este depozitata intr-un turn din
apropiere. Desi Tn mod obisnuit se numesc mori de vant, aceste mecanisme sunt numite masini
de vant si pompe de vant. O pompa de vant tipica are o roata cu diametrul intre 3-4 m, cu circa
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20 de palete de otel presate. Roata este montata pe un stalp metalic avand Thaltimea de
aproximativ 8 m. Forta vantului pe o deriva verticala din spate mentine roata cu fata spre vant.
Tnsa deriva este conceputa sa intoarca roata cand vantul devine extrem de puternic, pentru a
preveni vatamarea organismului.

Fermierii francezi au folosit energia eoliana pentru a muta apa in bazine de irigare.

In 1985 o pompa de apa bazata pe energia eoliana a fost intodusa in Statele Unite ale Americi.
In Danemarca energia eoliana a inceput sa fie folosita in anul 1890 cu sisteme care porneau de
la 5 panala 25 kW.

In anul 1930 un francezul G. J. M. Darrieus a proiectat un sistem de producere a energiei eoliene
in forma de mixer.

In 1941 langa Ruthland, Vermont o masina gigantica de 1.5 MW a alimentat cu energie serviciul
public central din Vermont.

La fel cum tehnoligia apartinand de energia solara a acelerat in timpul embargolui de petrol din
1973-1974. energia eoliana a facut pasi considerabili in dezvoltarea sa. Compania Westinghouse
electric a deschis departamentul de energie (DOE- Departmet of NERGY) NASA a finantand
construirea la scara larga a turbinelor bazate pe energia eoliana, turbina cu capacitatea cea mai
mare a fost construita in Oahu, Hawaii, avand o norma de 3.2 MW.

Intre anii 1981 si 1984 6870 de turbine au fost instalate in California. La sfarsitul anului 1983 au
aparut 4600 de turbine bazate pe energia eoliana in afara Californiei. Aceste turbine produceau
impreuna 300000 KW.

Schimbarile de costuri la electricitatea produsa cu ajutorul energiei eoliene au scazut de la 14
centi pe KWh in 1985 la 5 centi pe kWh in 1994 facand din energia eoliana un competitor mult
mai puternic pe piata electricitatii.

Multa lume prefera generarea electricitatii din energie eoliana deoarece este un proces curat si

nu foloseste combustibil.

Turbinele eoliene cu axa verticala (VAWT) sunt un tip de turbina eoliana in care arborele
principal al rotorului este amplasat transversal fata de vant (dar nu neaparat vertical), in
timp ce componentele principale sunt amplasate la baza turbinei. Acest aranjament
permite ca generatorul si cutia de viteze sa fie amplasate aproape de sol, facilitand
service-ul si repararea. VAWT nu trebuie sa fie indreptate spre vant, [1] [2] care elimina
nevoia de mecanisme de detectare a vantului si de orientare. Dezavantaje majore pentru
modelele timpurii ( Savonius , Darrieus si giromill ) au inclus variatia semnificativa a
cuplului sau " ripple"in timpul fiecarei revizuiri si momentele mari de incovoiere ale
lamelor. Ulterior, desenele au abordat problema cuplarii cuplului prin coaserea elicoidala
a lamelor.

O turbina eoliana axa verticala are axa perpendiculara pe directia vantului si verticala fata
de sol. Un termen mai general care include aceasta optiune este "turbina eoliana axa
transversald" sau "turbina eoliana cu flux transversal". De exemplu, brevetul original
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Darrieus, brevetul US 1835018, include ambele optiuni.

Tipurile VAWT de tip drag, cum ar fi rotorul Savonius, functioneaza in mod obisnuit la rapoarte de varf
mai mici decat VAWT-urile pe baza de ridicare, cum ar fi rotoarele Darrieus si cicloturbinele.

VAWT oferad o serie de avantaje fata de turbinele eoliene traditionale cu axa orizontald (HAWT):

¢ ele sunt omnidirectionale si nu au nevoie sa urmareasca vantul. Aceasta inseamna ca nu
necesita un mecanism complex si motoare pentru a rasuci rotorul si a schimba lamele.

e abilitatea de a profita de vanturile turbulente si vantoase. Astfel de vanturi nu sunt recoltate de
HAWT-uri si, de fapt, provoaca oboseala accelerata pentru HAWT-uri.

e cutia de viteze a unui VAWT are nevoie de mult mai putind oboseald decat cea a unui HAWT. in
cazul in care aceasta este necesara, de inlocuire este mai putin costisitoare si mai simpla,
deoarece cutia de viteze este usor accesibil de la nivelul solului. Acest lucru Tnseamna ca nu este
necesara o macara sau alte echipamente mari, reducand astfel costurile si impactul asupra
mediului. Esecurile motorului si ale cutiei de viteze, in general, sporesc costurile operationale si
de intretinere ale parcurilor eoliene HAWT atat in zonele offshore, cat si in cele offshore.

e unele VAWT-uri pot utiliza o fundatie cu suruburi, permitand o reducere imensa a costului de
carbon al unei instalatii, precum si o reducere a transportului rutier de beton in timpul instalarii.
Acestea pot fi reciclate complet la sfarsitul vietii.

e aripile tip Darrieus au o coarda constanta si astfel sunt mai usor de fabricat decat lamele unui
HAWT, care au o forma si o structura mult mai complexe.

e pot fi grupate mai strans in fermele eoliene, crescand puterea generata pe unitate de suprafata.

e pot fiinstalate intr-un parc eolian sub nivelul HAWT existent; aceasta va imbunatati eficienta
(productia de energie) fermei existente.

e cercetarea de la Caltech a aratat, de asemenea, ca o parc eolian proiectat cu atentie, care
utilizeaza VAWT-uri, poate avea o putere de iesire de zece ori mai mare decat cea a unei ferme
eoliene HAWT de aceeasi dimensiune.

Dezavantaje

¢ Una dintre provocarile majore cu care se confrunta tehnologia cu turbine eoliene pe axa
verticala este standul dinamic al lamelor, deoarece unghiul de atac variaza rapid.

¢ Lamele unui VAWT sunt predispuse la oboseala datorita variatiilor largi ale fortelor aplicate in
timpul fiecarei rotatii. Acest lucru poate fi depasit prin utilizarea de materiale compozite
moderne si imbunatatiri Tn proiectare - inclusiv utilizarea varfurilor aerodinamice ale aripilor
care determina ca racordurile aripilor de distributie sa aiba o sarcina statica. Lamele cu orientare
verticala se pot rasuci si se indoaie in timpul fiecarei rotatii, determinandu-le sa se desprinda.

¢ VAWTs au dovedit mai putin fiabile decat HAWTs , desi modele moderne de VAWTSs au depasit
multe dintre problemele asociate cu modele timpurii.
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1. VAWT acest tip de design (,,pure drag”) a fost folosit acum 3000 de ani in Persia antica si are

randamentul inferior turbinei Savonius(1922).

e

Prima turbina care a generat electricitate a fost un VAWT diferential drag, Marykirk Scotia 1891.
Profesorul James Blyth MA, LLD , FRSE FRSSA (4 aprilie 1839 - 15 mai 1906) a fost inginer
electric scotian si academician la Colegiul Anderson, acum Universitatea din Strathclyde , in
Glasgow . El a fost un pionier in domeniul producerii de energie electrica prin intermediul
energiei eoliene, iar turbina eoliana a fost folosita pentru a-si lumina casa de vacanta din
Marykirk, a fost prima structura cunoscuta de lume prin care energia electrica a fost generata de
energia eoliana. Blyth a brevetat designul sau si a dezvoltat mai tarziu un model imbunatatit
care a servit drept sursa de energie de urgenta laMontrose Lunatic Asylum, Infirmary &
Dispensary pentru urmatorii 30 de ani. Desi Blyth a primit recunoastere pentru contributiile sale
la stiinta, generarea de energie electrica de catre energia eoliana a fost considerata
neeconomica si nu au mai fost construite turbine eoliene in Regatul Unit pand in 1951, la
aproximativ 64 de ani dupa ce Blyth si-a construit primul prototip.
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2. Savonius tandem

Pentru a creste randamentul turbinelor Savonius s-a apelat la introducerea unor suprafete auxiliare care
sa dirijeze fluxul de aer prin rotor astfel incat sa maximizeze diferenta fortelor ,drag” intre suprafetele
concave si convexe ale rotorului si sa minimizeze turbulentele. Luvside si Techcarbon au realizat rotoare

Savonius ce inglobeaza suprafete auxiliare cu un randament cuprins intre 20-24% .

3. O alta solutie dezvoltata este

. ,Convergent

TBS” http://www.gcsm.eu/Papers/96/11.6 204.pdf
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(a) Overlap TBS (Type 1)

168

. ¢) Convergence TBS (Type III
(b) Symmetrically TBS (Type 1I) ( = L

4. Darrieus ANew-B1 VAWT 1500kW
Polonezii de la ANew Institute au reusit sa egaleze recordul de putere a

suedezilor de la Vertical Wind pentru turbinele eoliene verticale tip Darrieus
cu ANew-B1 .

5. Squirrel cage
Turbina construita in 1899 a functionat timp de 50 de ani fiind cuplata
la 0 pompa cu surub de tip Arhimede. In anul 1952 turbina a fost distrusa
de o furtuna si reconstruita in 2002. Interesant este motivul pentru care
constructorul olandez nu a dorit sa construiasca o turbina eoliana
orizontala. Trebuia sa taie foarte multi copaci de pe proprietatea sa
pentru a asigura o functionare corespunzatoare pentru o turbina
orizontala ,Dutch Windmill”. Astfel a ales sa construiasca o turbina
eoliana verticala unica pentru acea perioada cu diametrul de 2m si o
lungime a palelor de 1.8m.

6. Belishion
O turbina eoliana H-ROTOR dezvoltata de Globalenergy caracterizata de o soliditate de 50% si
inclinarea la 45 de grade a capetelor palelor pentru reducerea turbulentelor, fortelor ,drag” sia
zgomotului. Turbina atinge un randament de 0.3 la un TSR=1,7.
Parametrii geometrici a turbinei cu doua pale in functie de raza sunt :
c (latimea palei)=R/2
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H (lungimea palei)=2*R

Renumita firma japoneza NTN a preluat conceptul construind turbine cu puteri intre 200w si 10
kW.

\

7. VAWT H-Rotor 200kW
Turbina eoliana verticala construita in 2010 de Vertical Wind AB este instalata in zona
Falkenberg Suedia . Turbina VAWT are generatorul direct drive cu 36 de poli, magneti
neodymium instalat la baza stalpului fapt ce duce la reducerea costurilor de constructie si
mentenanta. Turbina eolianaI este definita de urmatorii parametri :

Rated power 200 kW
Turbine diameter 26m
Hub height (inel, foundation) 4m
Blade fength 24 m
Blade chord 0.4-09m
Swept area 624 m’
Cut-in wind speed 4 mis
Rated wind speed 12 m/s
Cut-out wind speed 25 m's
Survival wind speed 60 m/s
Rotatianal speed 16-33 rpm”
Targer tip-speed rario 3.8
Wing/strut material Fiberglass composite
Tower material Laminated Wood
Tower shane Conical dodecagon
Tower height 38 m (above ground)
Tower diameter {outer) 2946 mm (base) and 1449 mm (top)

In urma monitorizarii turbinei eoliene verticale s-a determinat ca randamentul maxim Cp=0.33 a
fost atins la un TSR=4.3 turbina functionand foarte bine in conditii de vant turbulent.
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8. Lenz2
Punctul de plecare in realizarea turbinei Lenz2 a fost brevetul unui rotor bazat pe efectul Venturi
din 1985. Turbina Lenz2 a fost prezentata in 2007. Totul a inceput cu un articol scris in august
2007 in revista Popular Science. Este descrisa o turbina eoliana verticala cu un TSR ~0.8 in
sarcina si un randament determinat in tunelul aerodinamic care depaseste 0,3. Turbina este un
hibrid cu o componenta drag predominanta dar avand si o componenta lift provenita din profilul
palei un ,thick airfoil” simplificat . Acesta combinatie o face o solutie excelenta pentru zonele cu
potential eolian redus.
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Wing Width = diameter x .14
Wing Chord = circumference x .09
Center drum radius = diameter x .28
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n primele ore ale diminetii, soarele incilzeste culmile muntilor si aerul rece urcé pe creste.
Seara temperatura scade mai consistent la indltime in timp ce pe vai se mentine caldura
acumulata in timpul zilei. Ca urmare aerul rece si dens se scurge spre vai. . Aceste fenomene
genereaza briza de munte care nu depaseste viteza de 5 m/s. Potentialul eolian in aceste zone
este de obicei redus. In aceste conditii o turbina Lenz2 este alegerea perfecta. Conform testelor
randamentul turbinei Lenz2 are valoarea maxima de 0.4 pentru o viteza a vantului de 5m/s,

randamentul maxim scazand la 0.3 pentru o viteza a vantului de 7m/s

Cool air
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9. L’Eolie500
O turbina Darrieus H-rotor de mica putere destinata mediului urban cu doua pale elicoidale.
Turbina poate produce 500w la o viteza a vantului de 11m/s. Datorita soliditatii mici se foloseste
combinarea unui rotor Darrieus cu unul mai mic de tip Savonius pentru a asigura pornirea
turbinei eoliene. Turbina EOLIE are un diametru de 1.3m si o inaltime a rotorului de 1.5m. Se
remarca prin solutia constructiva care permite o asamblare usoara, pozitionarea la sol a
generatorului si ridicarea facila a stalpului care poate avea inaltimea de 4, 6 sau 8 metri.

10. Windtracker Savonius
O turbina eoliana verticala compusa din doua rotoare Savonius si un
deflector. Fiecare rotor Savonius cu 3 pale are o constructie modulara
avand dimensiunile : D=2m, H=10m . Constructorul turbinei este firma
Directtech. Producatorul declara o putere de 20 kW la 17m/s in conditiile
in care turatia turbinelor datorita deflectorului este de cel putin de doua
ori mai mare decat a unei turbine Savonius clasice la aceleasi dimensiuni.
Orientarea in vant a turbinei se face fara a folosi surse de energie externe
folosind efectul Magnus. conceptul fiind similar cu turbina Be-Wind.
O descriere amanuntita a turbinei eoliene VAWT in brevetul de inventie
US20130170986.
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11. Mariah WindSpire

Prima turbina eoliana verticala construita de Windspire in anul 2007 a fost o turbina cu profil
Savonius Benesh . Turbina eoliana se remarca prin raportul mare intre inaltime si diametru
h/d=10 (h=6m, d=0.6m). Acest lucru permite turbinei sa atinga o turatie de 500 rot/min in
ciuda unui TSR mic de ~1.3. Producatorul declara o putere de 1 kW la o viteza a vantului de 11
m/s . Fundatia turbinei este cilindrica cu diametrul de 0.6m si lungimea de ~1.8m in functie de
natura solului si potentialul eolian. In conditii reale de lucru probabil turbina nu depaseste
puterea de 600w la 11m/s. O descriere amanuntita a turbinei eoliene VAWT o gasiti in brevetul
de inventie US20090097981

12. Darrieus Phi (D)
Turbina Darrieus tip Phi (®) instalata in anul 1989 in zona Heroldstatt poate atinge o putere de
55 kW la o viteza a vantului de 11.5 m/s. Turbina are un diametrul de 15m si inaltimea de 25m.
Din pacate zona unde a fost instalata are un potential eolian redus cu viteza vantului medie de
~4m/s. In aceste conditii turbina genereaza ~ 24,500 kWh anual.
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14. Twin Savonius
Model experimental de inalt randament

15. VAWT Magnus
O turbina VAWT Magnus proiectata de japonezii de la Challenergy capabila sa reziste la viteze
foarte mari ale vantului . Componenta ,Lift” este generata de efectul Magnus. In locul unui
profil aerodinamic avem un cilindru care se roteste in jurul axei . Controlul turbinei in furtuni
puternice se face modificand turatia cilindrului cu efect asupra componentei ,Lift".
Randamentul prototipului turbinei eoliene verticale bazate pe efectul Magnus instalate in
Okinawa atinge 30%.
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16. VAWT Ugrinsky
Ugrinsky rotor = Miller rotor + Lenz2 modificat.
Rotorul a fost dezvoltat de inginerul rus K.A.Ugrinsky in 1946.

17. VAWT TWINFLOAT Nenuphar
TWINFLOAT : Un nou prototip dezvoltat de francezii de la Nenuphar firma care are ca actionari
compania Areva (una dintre cele mai mari companii producatoare de componente pentru
industria energetica din lume) si Technip (un alt colos mondial din industria energetica). Este
vorba de doua turbine eoliene verticale H-rotor cu sensuri de rotatie contrare montate pe
acceasi platforma offshore care impreuna produc ~5 MW. TWINFLOAT Nenuphar : o parte din
componentele turbinei eoliene verticale sunt furnizate de firma Faur din Romania.
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18. Savonius Batch

O serie de teste recente realizate in tunel aerodinamic pentru diferite tipuri de turbine Savonius
cu doua pale au demostrat ca o turbina Batch cu D=1m, H=1m reuseste sa produca aproximativ
44w putere electrica la o viteza a vantului de 7,8m/s. Performata turbinei Savonius Bach atinge
cp=0,27 la un TSR de 0,75. Savonius cluster avantaje: eficienta mai mare a clusterului , turbinele
din cluster au o turatie mai mare mare decat turbina cu diametru D deci se pot folosi
generatoare cu un numar de poli redus mai ieftine, turbinele din cluster sunt supuse la solicitari
mai mici fata de turbina echivalenta ca suprafata fapt ce va genera costuri mai reduse cu
materialele.

Montate in aceasta configuratie pe directia dominanta a vantului clusterul Savonius reprezinta o
solutie viabila de luat in calcul.

110 N - 11D -

o, S O ! 4
ot " Fd
.-\
[a) Conventional semi-circular (b} Semi-elliptic
- 110 o e 110 ol
- B .l - I -

[c) Benesh type (d) Modified Bach type

Savonius cluster - O demonstratie foarte frumoasa a superioritatii unui cluster de trei turbine
Savonius cu diametrul d fata de o singura turbina Savonius cu diametrul D in conditiile in care
D=3*d (suprafata clusterului este egala cu suprafata turbinei ).

intocmit | ng. Bogdan Duran | ___g="| 28022018 | Edifia | 1 Ex.

Verificat | 1ng. Dragos Preda [t | 28022018 | Data




Memoriu tehnic

PROIECT: Cercetarea si dezvoltarea une

Data: 28.02.2018

ey b instalaii mobile de olinere a energie
regenerabile eoliel
P R .
a)
\_/ [ e =
i —— i ‘__-" ".__-
u-fEsonoeaneanacocn u-itOTETIIONeEE 3 = ko b
" i

Savonius portable - Se pare ca ideea a pornit de la proiectul unei turbine eoliene verticale
Savonius dezvoltat de Sergej Kuckir in 2010 : Ventus. Dezvoltarile ulterioare au dus la aparitia
unor turbine portabile Savonius functionale cu greutate redusa si usor de instalat ca Windpax

sau rafinata turbina VAWT realizata de Ferber.

19. VAWT H-rotor pentru mediul urban

Un H-Rotor de dimensiuni reduse Windpods (d=0.46m, h=2.2m) perfect pentru utilizare in
mediul urban. Turbina se remarca prin o valoare mare a soliditatii ~1 care permite un start bun
la viteze mici ale vantului comparabil cu o turbina Savonius si opereaza la un TSR de 1.5-2, cu
un randament cuprins intre 0.25-0.4. O demonstratie a utilitatii acestor turbine eoliene verticale
care are integrat in structura sa panouri eoliene
compuse din 330 de turbine eoliene verticale G1 Windpods capabile sa genereze o putere
maxima de 165kW. Energia eoliana generata este folosita pentru iluminatul exterior al turnului.
Aplicatiile Windpods H-Rotor se bazeaza pe crearea unor panouri eoliene de suprafata mare
(putere maxima 80kW) capabile sa extraga suficienta energie si in zonele cu potential eolian

este Shanghai Tower de 632m inaltime

redus.
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20. VAWT Lift Sail VoileO H-ROTOR

O turbina VAWT inspirata de profilul aerodinamic dezvoltat pentru veliere in secolul XVII in
insula Bermuda si construita pentru prima data in insulele Turks si Caicos. Turbina se remarca
prin costul redus de productie / instalare si startul la viteze mici ale vantului . Componenta , lift”
fiind predominanta turbina sail VAWT VoileO opereaza cu un TSR ~1.6.
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Un concept asemanator este folosit pentru dezvoltarea turbinelor eoliene verticale GEVEV si
BEVEV. Acest tip de turbina eoliana foloseste un design asemator cu Ancient Chinese Windmills.

21. VAWT ElvWiS
ElvWis turbina VAWT de mici dimensiuni Savonius si Lenz2 . Turbine eoliene verticale ElvWis pot
concura un HAWT de mici dimensiuni in zonele urbane cu multe turbulente si viteze mici ale

vantului.
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22. VAWT QUIET REVOLUTION

Vawt Quiet Revolution a reusit cu ajutorul Dassault Systémes sa
optimizeze profilul aerodinamic al turbinei QR5 realizand in Catia V5
suprafete complexe ale palelor dar in acelasi timp usor de fabricat .
Compania londoneza Quiet Revolution folosind designul Gorlov a obtinut
certicarea MCS pentru turbina QR5 (d=3.1m, h=5m ) in urma a unei serii
de teste riguroase pentru a verifica siguranta, randamentul, zgomotul si
fiabilitatea turbinei eoliene verticale. Turbina VAWT QR5 poate fi
considerata cu siguranta ca fiind una dintre cele mai bune turbine eoliene
verticale disponibile pe piata adaptata perfect pentru mediul urban cu
un randament maxim de 0.44 . Ultima dezvoltare a conceptului este
turbina QR6.

23. VAWT C-Rotor

Totul a inceput cu Armando Filippini in 1972 cu ,,Filippini-Rotor” si a continuat in 1980 cu studiile
lui Nguyen Duy Vinh asupra , Thies Rotor”. Dezvoltarea rotorului in forma , Crotor” are loc si
astazi in cadrul forumului german http://www.daswindrad.de pornind de la brevetul lui Carl
von Canstein din 1998. (actele au fost depuse in 1991). Daca privim cu atentie la Filippini Rotor
putem spune ca si Lenz2 aparut in 2005 este o ruda indepartata a familiei C-rotor. Aceasta
familie de turbine are un randament de maxim de 25% si obtin puterea maxima la un TSR
cuprins in intervalul 0.7-0.8. Fara sarcina reusesc sa atinga un TSR de 1.6
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24. Turbine Eoliene cu ax vertical Envergate Elvetia

Producatorul turbinelor eoliene cu ax vertical este firma elvetiana
Envergate GMBH.

Acest nou tip de turbine eoliene cu ax vertical este anume
conceput pentru o eficienta colectare a vantului de slaba
intensitate, inconstant, sau in rafale existent la joasa inaltime
deasupra solului. Cu pozitionarea verticala a rotorului, turbina
eoliana Envergate are aceeasi performanta a puterii unei turbine
eoliene clasice, dar are o alcatuire generala mult mai mica, si nu
produce zgomot sau umbre deranjante. Exista un sistem de
siguranta care permite oprirea graduala a paletilor in functie de
viteza vantului si protejarea circuitului electric. Durata medie de
viata a turbinelor eoliene Envergate este de 20 ani. Se
recomanda sa nu se foloseasca Turbinele eoliene Envergate la
vanturi mai mari de 42,5 m/s (153 Km/h). Nu necesita
mentenanta/intretinere.

25. Turbine cu ax vertical in Romania

VAWT Straja —

Poate cea mai mare eoliana construita la nivel de amator din Romania . Cu diametrul D= 8m si
lungime a palelor H=9m turbina H-rotor cu 5 pale este cuplata la un generator de 12KW. Turbina
VAWT functioneaza de aproximativ 7 ani. Palele folosesc un profil aerodinamic simetric.
Structura de rezistenta a palelor foloseste nervuri si lonjeroane.
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VAWT Lenz2 RolixWind

Compania Rolix construieste turbine VAWT tip Lenz2 incepand cu anul 2013. Este o noua
demonstratie a faptului ca turbinele eoliene verticale reprezinta o solutie pentru mediul urban.
Turbina LENZ2 este alegerea optima pentru zonele cu potential eolian redus avand costuri
reduse de fabricatie si mentenanta. Profilul palei migreaza de la clasicul Lenz2 la J-sails folosit

de GreenSky in incercarea de a obtine un TSR>1 in sarcina.
: ¥ o2 24 = e ] .
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26. Sisteme mobile de energie regenerabila - Generator Solar Mobil-Remorca Solara

In lumr dar si in Romania exista producatori de sisteme mobile (remorca) de panouri solare

legate la un sistem de baterii prin intermediul
unui controller si al unui invertor pentru a
produce curent electric la o tensiune nominala de
220V si putere continua AC: 1000VA — 5000VA.

Echipamentele sunt montate pe o remorca rutiera
(se livreaza cu Carte de Identitate RAR), cu lungimi
de la 200 la 350cm (plus protap). Panourile se
acopera cu prelata pe timpul transportului.
Panouri fotovoltaice au
putere instalata intre
600Wp si 2000Wp

Utilizari:

pompe pentru irigatii, etc.)

(optional si puteri mai mari).

Se utilizeaza pentru obtinerea de curent electric in locurile in care nu
exista alta sursa de curent (organizari de santier, interventii pe teren,

Accesorii optionale: Stalp (fix sau telescopic) de iluminat cu proiectoare cu LED.

Sisteme mobile cu turbina eoliana cu exista pe piata si de aceea vom aborda ca tema de studiu

in cadrul proiectului nostru.
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5. CONCLUZII

Desi exista foarte multe modele pe piata de turbine eoliene nici un model nu s-a impus cu
adevarat si nici o solutie tehnica nu rezolva cu aderat problema randamentului de putere al acestor
tipuri de turbine. Turbinele de tip Lentz 2 sunt cel mai usor de fabricat in conditii de microproductie si
de aceea ne vom orienta pentru a dezvolta acest model.

De asemenea, referitor la proiectul nostru, nu exista pe piata nici un producator de turbine cu ax
vertical tip remorca care sa acopere aceasta zona de utilitate temporara (ex santiere, ferme agricole,

etc)
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7. ANEXE
7.1 COMANDA INTERNA
7.2 TEMA
7.3 PROCES VERBAL DE AVIZARE
intocmit | !Ng. Bogdan Duran _,,yj#ﬁéf—’ 28.02.2018 | Edifia | 1 Ex.
Verificat | 1ng. Dragos Preda "" i\ -1 28.02.2018 | Data




