ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT 3

PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuregti

a1y RO 129891 A2
51) Int.Cl.
FO3D 1/04 (%°%6:0Y-
FO3D 3/00 %°%60Y

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2013 00382
(22)  Data de depozit: 21.05.2013

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:
28.11.2014 BOPI nr. 11/2014 * OLARU GHEORGHE, DRUMUL TABERE!
NR.107, BL.A 8, SC.B, ET.3, AP.27,
(71) Solicitant: SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;
» OLARU GHEORGHE, DRUMUL TABERE! + OLARU ADRIAN, DRUMUL TABEREI
NR. 107, BL. A8, SC. B, ET. 3, AP. 27, NR. 107, BL. A8, PARTER, AP. 77, SC. F,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO; BUCURESTI, B, RO
* OLARU ADRIAN, DRUMUL TABEREI
NR. 107, BL. A8, PARTER, AP. 77, SC. F,
BUCURESTI, B, RO
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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o turbind eoliand cu randament
ridicat, destinatd captarii si conversiei energiilor necon-
ventionale. Turbina conform inventiei este o turbind
axiald ce are un rotor alcatuit in trei variante, din nigte
pale (3, 5, 8) radiale, cu lungimea maxima, si nigte pale
(4, 5, 6, 7, 9) radiale intercalate, cu lungimi descen-
dente, proportionale cu indicii de viteza A, care depind
de numadrul total al palelor de pe fiecare nivel de
diametru al palelor, gi cu palele uniform distribuite pe
intreaga suprafatd a rotorului, turbina avand un cuplu
marit, un randament ridicat la o vitez& de rotatie mai
mare fatd de turbinele eoliene axiale clasice, care au
diametrul egal cu diametrul maxim al turbinei propuse.

Revendicari: 1
Figuri: 4

Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepjia cazurilor in care cererea de brevet de invenjie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de inven fie este determinaté de revendicérile confinute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).
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Inventia se referd la o turbind eoliand axiald care face parte din domeniul instalatiilor pentru
captarea i conversia energiilor neconventionale.

Sunt cunoscute turbine eoliene axiale, alcituite dintr-un numar de pale cu profil aerodinamic
standardizat.

Aceste turbine prezintd dezavantajul cd nu utilizeazd in mod rafional intreaga suprafatd a
rotorului turbinei, avind un randament aerodinamic redus.

Problema pe care o rezolvi inventia constd in realizarea unei turbine axiale care are un cuplu
marit §i care permite cresterea puterii si a randamentului aerodinamic.

Turbina eoliand, conform inventiei, rezolvd problema prin aceea céd este alcatuitd din mai
multe pale de lungimi diferite corelate ca numar si lungime in functie de valoarea indicelui de viteza
A, dispuse radial gi uniform pe intreaga suprafati a rotorului turbinei.

Turbina, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- permite ridicarea cuplului §i a randamentului turbinlor eoliene axiale;

- permite reducerea diametrului rotorului actualelor turbine eoliene;

- permite reducerea vitezei nominale a vantului gi mérirea duratei anuale de functfionare.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legéturd cu figurile 1-4, care
reprezinta:

- fig.1, vedere schematica a rotorului unei turbine cu 2 pale pe diametrul maxim si 2 pale pe
un diametru interior.

- fig.2, vedere schematica a rotorului unei turbine cu 3 pale pe diametrul maxim si 3 pale pe
un diametru interior;

- fig.3, vedere schematicd a rotorului unei turbine cu 2 pale pe diametrul maxim gi 2,
respectiv 4 pale pe diametrele interioare ale turbinei;

- fig. 4, diagrama caracteristicilor turbinei cu randament ridicat.

Asa cum rezultd din vederile schematice prezentate rotorul turbinei cu randament ridicat
poate fi realizat cu pale de mai multe lungimi, numéarul de pale spre centrul turbinei fiind din ce in ce
mai mare. Varianta care utilizeaza cel mai bine suprafata de captare a turbinei este varianta care are
un numar mare de pale cu lungimi din ce in ce mai mici spre centrul turbinei.

Propunerea constructivd mentionata reprezintd un fel de rationalizare a utilizarii suprafetei de
captare a turbinelor eoliene. Acestd propunere rezultd din faptul cd la turbinele clasice o datd cu
cresterea diametrului turbinelor scade viteza de rotatie a acestor turbine. Acesta inseamna ci desi
indicele de vitezd A este mare de ordinul 5-6, pentru diametrul exterior al turbinei, acest indice scade
continuu spre centrul turbinei. Ori, din practica curentd se cunoaste ca la valori scdzute ale indicelui
A corespunde un numar crescut al numarului de pale §i o vitezd de rotatie a turbinei redusd, dar un
cuplu crescut. Ca o consecintd a cestui fapt rezultd cé pentru a avea o functionare corectd a intregii
suprafete a unei turbine eoliene axiale trebuie utilizatd o constructie cu mai multe pale de lungimi
diferite corelate in functie de indicele de vitezd A .

Desigur, turbina cu puterea cea mai mare este aceea care are un numdr de pale din ce in ce
mai mare cu lungimi din ce in ce mai mici, determinate din grafice in functie de indicele de viteza A,
corespunzétor randamentului aerodinamic maxim.

Pentru o constructie mai facilda numarul total de pale pe diametrele interioare ale rotorului se
poate lua in progresie geometricad cu ratia 2 fati de numarul de pale cu diametrul maxim.

Cea mai simpla constructie de turbini axiald cu randament ridicat se poate realiza cu 2 pale de
lungime maximi la care se adauga 2 pale de lungime redusi. In acest caz conditia de realizare a
turbinei rezultd din relatia:

DI A de-

Dy ap unde:
D1, D2 - diametrul format de palele mari, respectiv diametrul format de palele cu lungime redusi ;
Al - indicele de viteza al unei turbine cu 2 pale mari, avand diametrul D1 ;
A2 - indicele de vitezi al unei turbine cu 4 pale cu lungime redusd, avand diametrul D2.

Eficacitatea solutiei propuse este confirmati de experientele de laborator. Pentru aceasta s-au
experimentat:
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- 0 turbind cu 2 pale mari;
- 0 turbind cu 2 pale cu lungimea redusa,
- 0 turbina alcéturitd din cele 2 pale mari §i cele 2 pale cu lungime redusa.
Din caracteristicile prezentate in diagrama din figura 4 a rezultat cresterea puterii §i respectiv
a randamentului aerodinamic al turbinei cu cca 40%, conform relatiei:

P1-P2 207-147
x100 =——x100=40% unde:

P2 147

- P1- puterea turbinei conform inventiei;

- P2 - puterea tutbinei in constructie clasica.

Aceastd crestere apropie randamentul aerodinamic al turbinei axiale de limita Betz, creind
posibilitatea depdsirii acestei limite in cazul turbinelor cu pale in mai multe trepte.

Trebuie retinut si faptul cd cercetitori de prestigiu au determinat un randament aerodinamic
maxim al turbinelor axiale superior limitei Betz.

Tot din experimentérile de laborator a rezultat ca desi turbina propusi are un numar marit de
pale, dar de lungimi diferite, viteza de rotatie la mers in gol §i in sarcind este chiar pufin mai mare
fatd de viteza de rotatie a turbinei clasice, avand insd un cuplu apreciabil marit.

In ceea ce priveste posibilititile de reglaj a vitezei de rotatie a turbinelor cu randament ridicat,
sistemul utilizat are in vedere reglajul concomitent al tuturor palelor, utilizind sistemul actual de
reglare.

Desigur, o sarcind importantd revine constructorului rotorului turbinei conform inventiei,
care trebuie sd determine lungimile, 1dtimile si unghiurile de asezare optime ale palelor, grosimile
sectiunilor si materialele palelor pentru asigurarea rezistenfei mecanice necesare conditiilor de
functionare.
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Revendicari

Turbind eoliand cu randament ridicat caracterizatd prin aceea c# are un rotor care se
prezintd sub trei variante, alc&tuit din nigte pale radiale cu lungimea maxima (3),(5),(8) si niste pale
radiale intercalate cu lungimi descendente (4),(5),(6),(7),(9), proportionale cu indicii de vitezd A,
care depind de numdrul total al palelor de pe fiecare nivel de diametru al palelor, si care are palele
uniform distribuite pe intreaga suprafati a rotorului.
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M1, P1 - Cuplul si Puterea turbinei cu 2 pale mici

—

M2, P2 - Cuplul si Puterea turbinei cu 2 pale mari
M3, P3 - Cuplul si Puterea turbinei cu 2 pale mari + 2 pale mici

Fig. 4
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Inventia se referd la o turbind eoliand axiald care face parte din domeniul instalatiilor pentru
captarea §i conversia energiilor neconventionale.

Sunt cunoscute turbine eoliene axiale, alcituite dintr-un numdr de pale de aceiasi lungime cu
profil acrodinamic standardizat.

Aceste turbine prezintd dezavantajul c& nu utilizeaza in mod rafional intreaga suprafata a
rotorului turbinei, avand un randament aerodinamic redus.

Problema pe care o rezolva inventia constd in realizarea unei turbine axiale cu un rotor care
se prezintd sub trei variante, alcdtuit din niste pale radiale cu lungimea maxima si niste pale radiale
intercalate cu lungimi descendente, spre centrul rotorului, lungimile palelor fiind proportionale cu
indicii de vitezd A, care depind de numarul total al palelor de pe fiecare rivel de diametru al palelor,
si distribuite uniform pe suprafati rotorului.

Turbina, conform inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:

- are viteza de rotatie, cuplul si randamentul marite

- are diametrul rotorului redus fatd de actualele turbine eoliene de «ceiasi putere;

- permite reducerea vitezei vantului pentru actionarea turbinei la puterea nominala;

- permite marirea duratei anuale de functionare a turbinei la putere 1 nominalé;

- permite o reducere a poludrii vizuale a turbinei.

Se dau in continuare exemplele de realizare a inventiei in legiturd cu figurile 1-3, care
reprezintd:

- fig.1, vedere schematicd a unei turbine cu 2 pale pe diametril maxim §i 2 pale pe un
diametru descendent al turbinei;

- fig.2, vedere schematicd a unei turbine cu 2 pale pe diametrul maxim si 2, respectiv 4 pale
pe diametrele descendente ale turbinei;

- fig.3, vedere schematicd a unei turbine cu 3 pale pe diametril maxim §i 3 pale pe un
diametru descendent al turbinei;

Turbina cu randament ridicat este alcatuitd dintr-un stalp 1, care are in partea superioard o
naceld 2, prevdzutd cu un generator electric §i intregul sistem de actionare, precum §i un rotor
alcatuit din nigte pale 3 - 9, realizat in trei variante:

- in prima variantd rotorul este alcatuit din doud pale 3 pe dimetrul maxim D1 si doud pale 4
intercalate pe un diametru decendent D2;

- in a doua varianta rotorul este alcatuit din doud pale 5 pe dimetul maxim D3, doud pale 6
intercalate pe un diametru descendent intermediar D4 si patru pale 7 'ntercalate pe un diametru
descendent minim D5,

- in a treia variantd rotorul este alcatuit din trei pale 8 pe dimetril maxim D6 si trei pale 9
intercalate pe un diametru descendent D7;

Lungimile palelor 3 - 9 ale rotorului sunt proportionale cu indicii de vitezd A, precizati in
literatura de specialitate, care sunt proportionali cu numirul total de pale de pe nivelul diametrelor
respective.

Propunerea constructivd mentionati reprezinti o eficientizare a utilizérii suprafetei de captare
a turbinei eoliene. Aceastd propunere rezultd din faptul ci indicele de vitezi A scade continuu spre
centrul turbinei, iar din practica curentd se cunoagste ca la valori scizute ale indicelui A corespunde
un numdr crescut al palelor, fapt care permite obtinerea unui cuplu marit, dar la vitezd de rotatie
redusd. Din cercetdrile efectuate a rezultat cd se poate creste cuplul unei turbine eoliene chiar
crescand viteza de rotatie daca se utilizeaz3 o constructie cu mai multe pale cu lungimi descendente,
proportionale cu indicii de vitezd A. Se obtine astfel o turbind avand cuplul apreciabil mérit la o
viteza putin mirita care inseamna o putere maritd, si evident un randament ridicat.

Cea mai simpla constructie de turbind axiald cu randament ridicat s¢ poate realiza cu 2 pale de
lungime maximi la care se adaugd 2 pale de lungime redusa (exemplul 1). In acest caz conditia de

. - . DI _M ‘
realizare a turbinei rezulti din relatia: D2 o unde:

D1 - diametrul format de palele mari, L
D2 - diametrul format de palele cu lungime redus3 ; / L é/,
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Al - indicele de viteza al unei turbine cu 2 pale mari, avand diametrul D1 ;
A2 - indicele de viteza al unei turbine cu 4 pale, avind diametrul D2 ( numdrul total de pale de pe
nivelul diametrului D2 fiind egal cu 4).

Eficacitatea solutiei propuse este confirmati de experientele de laborator, constatindu-se ca
desi turbina propusd are un numir mdrit de pale, dar de lungimi diferite, are cuplul, puterea si
randamentul apreciabil marite fatd de o turbini clasicd prevazutd cu pale, avind diametrul maxim
egal cu diametrul maxim al turbinei propuse. In acelasi timp se verifici obtinerea unei viteze de
rotatie putin maritd, atat la mers in gol cét i la mers in sarcind.

Astfel, cresterea puterii turbinei apropie randamentul aerodinamic al turbinei axiale de limita
Betz, existdnd chiar posibilitatea depasirii acestei limite. In sprijinul aceste posibilititi trebuie
mentionat faptul cd cercetitori de prestigiu au determinat un randament aerodinamic maxim al
turbinelor axiale superior limitei Betz.

in ceea ce priveste reglajul palelor la diferite viteze ale vantului se are in vedere reglajul
concomitent al tuturor palelor, utilizdnd un sistem de reglare aplicat la turbinele clasice.

Desigur, o sarcind importantd revine constructorului rotorului turbinei conform inventiei,
care trebuie sa determine lungimile, 1afimile §i unghiurile de agezare optime ale palelor, grosimile
sectiunilor §i materialele palelor pentru asigurarea rezistentei mecanice §i a conditiilor de bund
functionare a turbinei.

Cele trei variante propuse se referd in special la turbine eoliene de mare putere. Varianta
optimd cu eficientda maximd, se poate determina insi numai prin experimentiri de laborator si in
naturd. Se pot totusi prezenta citeva observatii.

Varianta fig. 1 este varianta cea mai simpla care are un cuplu marit §i un randament marit fata
de eolianul cu 2 pale;

Varianta fig. 2 este varianta cea mai complexa, dar care prezinta cel mai mare cuplu;

Varianta fig. 3 este varianta care rezultd din eolianul cu trei pale, adoptat in prezent la nivel
momdial, care are cuplul marit, pentru ¢ are un numdér marit de pale si un randament ridicat, avand
pale intercalate cu lungime redusi care ii permite obtinerea unei viteze de rotatie marite.

Una din variantele propuse pote fi desigur aplicatd si in cazul eolianelor de mica putere in
functie de specificul actionarii.

C(_2013-00382-l- O-S.l.‘?\q. z 04 -05- 20
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