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Summary. As a results of this State Program 
there were revealed many unknown materials up 
nowadays in the areas of wind energy exploitation. 
Wind energy exploitation: elaboration of the new 
(patented) constructive concept of vertical axis wind 
turbine (VAWT) with helical blades, which transform 
the kinetic energy of the air-masses into mechani-
cal work, having as a basis the forces of interaction 
among the active elements of the rotor and the air 
fl ow, which attack it with a certain speed; the numeri-
cal simulation of the aerodynamic blades with NACA 
0015-0021 profi le; wind tunnel testing of the aerody-
namic sample of blades.

Keywords: Vertical Aeolian Wind Turbine, ae-
rodynamic profi le.

Rezumat. Programul de Stat s-a soldat cu ob-
ţinerea mai multor informaţii necunoscute până 
în zilele noastre în domeniul exploatării energiei 
eoliene. Au fost elaborate noi concepte construc-
tive (brevetate) de turbine eoliene cu ax vertical 
(VAWT) cu pale elicoidale, care transformă energia 
cinetică a maselor de aer în lucru mecanic având ca 
bază forţele de interacţiune dintre elementele acti-
ve ale rotorului şi fl uxul de aer care le atacă cu o 
anumită viteză. S-a realizat simularea numerică a 
palelor aerodinamice cu profi l NACA 0015-0021; 
testarea în tunelul aerodinamic a mostrelor aerodi-
namice ale palelor.

Cuvinte-cheie: turbină eoliana cu ax vertical, 
profi l aerodinamic.

1. Introducere
Una dintre cele mai mari provocări ale secolu-

lui XXI este asigurarea accesului fi ecărui cetăţean 
al Planetei la energia nonpoluantă, durabilă, ceea 

ce, conform Comisiei ONU, înseamnă o dezvoltare 
care satisface necesităţile prezentului, fără a com-
promite capacităţile viitoarelor generaţii să îşi sa-
tisfacă propriile necesităţi [1]. Dat fi ind faptul că 
producerea energiei din surse fosile provoacă polu-
area mediului, creşterea pericolului pentru sănăta-
te, schimbarea climei etc., identifi carea unor surse 
noi alternative de energie, inventarea unor sisteme 
performante de conversie a energiilor regenerabile 
reprezintă o preocupare esenţială a inventatorilor 
în acest început de mileniu trei. Republica Moldo-
va, care şi-a declarat tranşant opţiunea de integrare 
europeană, este obligată să creeze comunităţii ştiin-
ţifi ce condiţii optime de implicare plenară în acest 
domeniu prioritar pentru Uniunea Europeană. 

Astăzi este imposibil  să ne imaginăm viaţa fără 
televizor, fără automobil sau computer, fără posi-
bilitatea de aţi pregăti zilnic hrana, fără iluminare 
în casă, fără încălzire în timpul rece al anului etc. 
Toate aceste însemne ale civilizaţiei sunt rezultatul 
activităţii creative a savanţilor şi inventatorilor pre-
ponderent din ultimii o sută de ani, care însă pot les-
ne dispare în mai puţin de cincizeci de ani, în urma 
epuizării drastice a rezervelor naturale de combus-
tibili fosili.

Pornind de la oportunităţile lumii moderne, a 
şi fost defi nit obiectul de cercetare al Programului 
de Stat „Sisteme pentru valorifi carea energiilor 
regenerabile, dispozitive mecatronice, tehnologii 
industriale şi satelitare” coordonat de acad. Ion 
Bostan, parte al acestuia fi ind proiectul Cercetarea 
şi elaborarea turbinei de vânt cu ax vertical şi 
pale elicoidale. Director proiect: dr. hab., prof.univ. 
Valeriu Dulgheru.

La realizarea proiectului au participat şase cer-
cetători ştiinţifi ci, specialişti din domeniul maşino-
logiei şi energeticii, inclusiv doi  tineri cercetători 
cu vârsta sub 35 de ani. Rezultatele principale au 
fost publicate într-o monografi e editată la Editu-
ra Springer (Bostan I., Gheorghe A., Dulgheru V., 
Sobor I., Bostan V., Sochirean A. Resilient Energy 
Systems. Renewables: Wind, Solar, Hydro. Springer, 
VIII, 507 p. 2013) şi în culegeri internaţionale. 

Elaborările fuseseră demonstrate la diverse ex-
poziţii internaţionale de invenţii şi transfer tehnolo-
gic (Eureka, Bruxelles, Geneva; Arhimed, Mosco-
va; Inova, Zagreb, Croaţia; EuroInvent şi Inventica, 
Iaşi; ProInvent, Cluj-Napoca; InfoInvent, Chişi-
nău), unde au fost apreciate cu: Premiul OMPI pen-
tru cel mai bun inventator (Geneva); Marele Pre-
miu AGEPI „Invenţia Anului”; 5 medalii de aur şi 
1 de argint. Noutatea elaborărilor este confi rmată de 
5 brevete de invenţie.
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 Fig. 1.Vederea generală a turbinei eoliene combinate 
cu ax vertical

Fig. 2. Coordonatele profi lului
 Eppler E168 

Fig. 3. Distribuţia presiunii pentru unghiul de atac 
de 6 grade

Scopul proiectului a fost realizarea unui salt ca-
litativ nou în valorifi carea energiei eoliene prin ela-
borarea turbinei eoliene cu ax vertical cu efi cienţă 
sporită de conversie a energiei eoliene.

Conform planului calendaristic al Proiectului,  
au  fost executate următoarele lucrări:

a) creată schema conceptuală a turbinei eolie-
ne combinată (Darrieus şi Savonius în calitate de 
demarator) cu ax vertical în baza soluţiei brevetate 
de autori; 

b) fundamentată teoretic şi numeric ipoteza uti-
lizării pentru zone cu potenţial eolian scăzut (3,5…8 
m/s) a turbinelor eoliene elicoidale cu ax vertical, 

care să asigure necesităţile energetice ale consuma-
torilor individuali; 

c) efectuată simularea computaţională a regimu-
lui de curgere a fl uidului şi identifi cate soluţiile tehni-
ce de sporire a efi cientei conversiei; efectuată simula-
rea şi cercetate zonele de turbulenţă pală-fl uid; 

d) descrise ecuaţiile parametrice ale profi lurilor 
palelor aerodinamice; proiectate şi fabricate mostre-
le palelor care au fost testate în tunelul aerodinamic; 
proiectată construcţia turbinei eoliene combinată cu 
ax vertical.

Turbina de vânt cu ax vertical combinată 
(fi g. 1 [2,3,5]) include un arbore central fi x 1, po-
ziţionat vertical, pe care sunt instalate coaxial două 
rotoare: în exterior – un rotor Darrieus 3; în interior 
– un rotor Savonius 2, care are funcţia de demarator. 
Pentru acest concept a fost elaborat modelul aerodi-
namic al rotorului elicoidal combinat, în baza căruia 
au fost argumentaţi teoretic parametrii geometrici ai 
rotorului elicoidal prin: descrierea analitică a pa-
rametrilor geometrici de bază; modelarea CFD a 
interacţiunii palelor cu aerul.

Din analiza efectuată a multitudinii profi lelor 
aerodinamice destinate turbinelor eoliene au fost 
simulate în mediul smooth fi nish 4 profi le alese: 
Eppler E168, NACA0015, NACA0017, S8025. 
Analiza comparativă a profi lelor simulate a arătat 
că cele mai bune performanţe au profi lele Eppler 
E168 şi NACA 0017. Restricţiile constructive pri-
vind cercetarea performanţei profi lului ales a con-
dus la cercetarea ulterioară a profi lului NACA 0017, 
care a fost supus cercetării în mediul fl uid privind 
elaborarea unui model numeric performant adaptat 
condiţiilor impuse (fi g. 2, 3).

În continuare, a fost efectuată simularea in-
teracţiunii fl uxului de aer cu pala cu profi lul ales 
NACA0017 (fi g. 4).

Calculul CFD a fost următorul pas în vederea 



 nr. 1 (32), martie 2014  - 19     

Program de Stat

Fig. 4. Liniile de curent ale fl uxului de aer (a) şi forţele (b) care acţionează asupra rotorului (CFX–Post 12.1): 
unghiul de rotire ψ= 60o

Fig. 5. Tunel aerodinamic subsonic GUNT

stabilirii parametrilor constructivi şi funcţionali ai 
rotorului eolian elicoidal vertical. Pentru cerceta-
rea interacţiunii rotorului elicoidal cu mediul fl uid 
au fost discretizate palele rotorului într-o reţea din 
circa 1,2 mil. elemente fi nite tetraedre Mesh, pro-
iectată regiunea de lucru, discretizată şi ea şi ul-
terior transmisă în mediul ANSYS CFX 12,1. În 
continuare au fost proiectate, fabricate şi testate în 
tunelul aerodinamic mostrele profi lului aerodinamic 
NACA0017 argumentate teoretic. În baza cercetări-
lor teoretice şi numerice efectuate a fost elaborată 
construcţia turbinei eoliene combinate cu ax verti-
cal, care va fi  fabricată şi testată în condiţii reale. 

Rezultatele teoretice obţinute pentru diferite co-
rapoarte ale parametrilor constructivi şi funcţionali 
au permis stabilirea raportului de soliditate σ = 0,4 
care, drept rezultat, constituie un compromis între 
performanţă şi stabilitatea rotorului pentru viteza 
nominală a vântului Vnom = 8 m/s, pentru care coe-
fi cientul de utilizare a energiei eoliene atinge valoa-
rea maximă Cp = 0,3.

Pentru a utiliza plenar efectul înălţimii de am-
plasare a organului de lucru, a fost luată decizia cre-
ării unui laborator în cadrul Centrului de Elaborare 
a Sistemelor de Conversie a Energiilor Regenerabi-
le (CESCER) al Universităţii Tehnice a Moldovei 
pe acoperişul blocului de studii nr. 6 (sectorul Râş-
cani). Factorii importanţi, de care s-a ţinut seama la 
alegerea locului respectiv, au fost: 

- zonă deschisă cu potenţial eolian sporit; 
- siguranţa instalaţiilor şi a utilajului de cercetare; 
- comoditatea deservirii şi efectuării măsurători-

lor. 
Problema amplasării unei turbine eoliene pe 

acoperişul unei clădiri impune anumite restricţii. 
În primul rând, este vorba de turbulenţa creată de 
masele de aer care se ciocnesc cu pereţii clădirii. 
Acest fapt reclamă determinarea înălţimii minime 
de amplasare a rotorului turbinei eoliene, care con-
stituie circa 6,5 m pentru viteza vântului de 14 m/s, 
valoare  obţinută în urma efectuării calculului nume-
ric în mediul ANSYS CFX–10.
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Fig.6. Turbină eoliană cu puterea de 10 kW instalată în Grădina Botanică a AŞM

În vederea poziţionării rotorului eolian vertical 
la altitudinea calculată, în cadrul CESCER-ului a 
fost realizat un turn universal de cercetări. Avanta-
jul acestui turn constă în universalitatea lui în ceea 
ce priveşte reglarea înălţimii (3...15 m), stabilitatea 
sporită, montarea turbinei eoliene atât cu ax verti-
cal, cât şi cu ax orizontal cu capacitatea de până la 
5 kW.

Suplimentar, în anul curent în clusterul nomina-
lizat au fost efectuate: 

- instalarea unei turbine eoliene de 10 kW în 
Grădina Botanică a AŞM, care va fi  integrată în sis-
temul de irigaţie al Grădinii Botanice (fi g. 6);

- instalarea turbinei eoliene cu orientare meca-
nică la direcţia vântului în Parcul-Muzeu al Tehni-
cii, sect. Râşcani, mun. Chişinău, destinată pentru 
încălzirea spaţiilor infrastructurii terestre a monito-
rizării zborului microsatelitului.
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