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TURBINA EOLIANA CU DISPOZITIVE ANTI-INGHET

Descriere

Prezenta inventie se refera la o turbina eoliana prevazuta cu dispozitive de protectie
anti-inghet.

Se cunoaste ca turbinele eoliene sunt adeseori afectate de problema formarii de
gheata. De fapt, din cauza temperaturilor scazute, umiditatea din aer poate sa creeze
straturi de gheatda cu grosimi diferite, care se extind pe palete. De exemplu,
depunerile mari se pot forma dupa precipitatii, in special de zapada, dar si in cazul
averselor de ploaie si scaderilor ulterioare de temperatura. Chiar i vaporii aposi,
care condenseaza in contact cu paletele, sunt adeseori suficienti pentru a crea o
peliculd ce poate sa inghete si sa formeze un strat de depuneri de gheata.
Depunerile de gheata pe aripi sunt, in orice caz, daunatoare din mai multe motive.

In primul rand, masa de gheatd care aderd pe palete are un impact (frecvent
important) asupra functionarii turbinei eoliene. De exemplu, greutatea marita a
rotorului determina sarcini mai grele din cauza masei totale mai mari.

Mai mult, un strat de gheata poate modifica cu usurintd forma sau profilul paletei,
reducand foarte mult eficienta aerodinamica. Cu alte cuvinte, suprafata paletelor este
deformata de stratul de gheata intr-un mod imprevizibil, iar proprietatile aerodinamice
ale paletelor sunt modificate. Astfel, paletele nu pot sa interactioneze cu vantul
incident intr-un mod optim, iar energia colectata si transformata de turbina eoliana
este mai putina decat in starea de absenta a ghetii.

in final, depunerile mari de gheatd pe palete poate sa reprezinte un grav pericol
pentru siguranta publica. Datoritd dimensiunilor mari ale paletelor (chiar de cateva
zeci de metri) si a migcarii de rotatie la o vitezd unghiulara relativ mare, regiunile
periferice ale paletelor in utilizare se deplaseaza la viteze liniare mari. In cazul
formarii de gheata pe palete, unele blocuri pot sa se desprinda si sa fie aruncate la
distante considerabile fata de turbind, prin aceasta credndu-se un pericol evident.
Riscul devine si mai mare daca turbina eoliana este instalata in vecinatatea caselor,
a instalatiilor industriale sau a cailor de comunicatie.

S-au inventat sisteme de protectie anti-inghet, care sa cuprinda incalzitoare electrice,
aplicate pe paletele turbinelor eoliene. In practici, elementele conductoare de
electricitate sunt fixate pe palete si sunt conectate astfel incat sa incalzeasca

suprafetele afectate de formarea de gheata.
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Totusi, sistemele cunoscute au doua tipuri de dezavantaje. in primul rand, aplicarea
conductorilor electrici este adeseori complexa si are un impact remarcabil asupra
costurilor totale ale fiecarei palete. Mai mult, este necesar sa se disipeze o cantitate
mare de energie pentru a se incalzi suficient suprafata paletei $i pentru a se evita
formarea de gheata (sau pentru a se indeparta gheata deja formata). De obicei, de
fapt, si in special in zonele cu clima rece, prevenirea si indepartarea ghetii sunt
eficiente daca temperatura suprafetei paletei este mentinuta la circa 50°C. in caz
contrar, disiparea termica, provocata de actiunea vantului, este oricum suficienta
pentru a ingheta umiditatea care se depune pe palete. Astfel, consumul de energie
necesara pentru atingerea si mentinerea acestei temperaturi ridicate este
considerabil.

Un obiectiv al prezentei inventii il reprezinta asigurarea unei turbine eoliene care sa
fie lipsita de limitarile descrise si, in special, care sa reduca efectiv riscul formarii de
gheata.

Conform prezentei inventii, se asigura o turbina eoliana ce cuprinde:

un ansamblu rotativ ce include un butuc, care se roteste in jurul unei axe, si cel putin

o paleta fixata pe butuc; si

un dispozitiv de protectie anti-inghet, pentru impiedicarea formarii de gheata pe

paleta;

in care dispozitivul de protectie anti-inghet cuprinde un incalzitor electric, montat pe

paleta;

caracterizat prin aceea ca cel putin o parte a suprafetei exterioare a paletei este

acoperita cu un strat de material hidrofob, cuplat termic la corpul electric de incalzire.

Stratul de material hidrofob impiedica sau cel putin reduce depunerea umiditatii pe
suprafata paletelor turbinei eoliene. Umiditatea, sub forma de vapori condensati, de
picaturi sau de cristale, nu adera pe suprafata exterioara a paletei si tinde sa se
desprinda. Formarea de gheatad este, prin urmare, contracarata prin actiunea
combinata a stratului de material hidrofob, care obstructioneaza depunerea umiditatii,
si a corpului electric de incalzire, care transforma energia electrica in energie
termica. Energia necesara pentru a se impiedica formarea de gheata este, in

consecinta, mult mai mica fata de cazul in care se utilizeaza exclusiv corpul electric
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de incalzire. in general, pentru a se evita depunerile, este suficient sa se mentina
suprafata exterioara a paletei la 0 temperatura de aproximativ 20°C.

Mai mult, stratul de material hidrofob reduce depunerea de noroi si de praf pe
suprafata paletei.

Conform unui alt aspect al inventiei, incalzitorul cuprinde un strat de material
conductor de electricitate, depus pe suprafata exterioara a paletei.

Conform unui alt aspect al inventiei, incalzitorul cuprinde un circuit conductor de
electricitate, dispus pe un strat de sustinere fixat pe suprafata exterioara a paletei.

in acest mod, dispozitivul de protectie anti-inghet poate sa fie aplicat cu usurinta pe
paleta.

Conform unui alt aspect al inventiei, dispozitivul de protectie anti-inghet cuprinde un
numar mare de module conectate electric, fiecare cuprinzand o respectiva parte de
incalzire a corpului electric de incalzire, asiguratd pe portiunea respectiva a
suportului si acoperitd de o respectiva portiune hidrofoba a stratului de material
hidrofob.

Modularitatea dispozitivului de protectie anti-inghet face instalarea chiar mai usoara
si, de asemenea, mareste flexibilitatea de utilizare.

Conform unui alt aspect al inventiei, corpul electric de incalzire cuprinde o placa
conductiva, incorporata in paleta.

Conform unui alt aspect al inventiei, incalzitorul si stratul de material hidrofob se
extind pe cel putin o portiune a muchiei de atac a paletei.

in acest mod, muchia de atac, care este supusa cu usurinta la formarea de gheata,
este efectiv protejata.

in cele ce urmeaza, prezenta inventie va fi descrisd cu referiri la desenele anexate,

care ilustreaza unele forme nelimitative de realizare a acesteia, in care:

- figura 1 reprezinta o vedere laterala, cu subansambluri scoase pentru claritate, a

unei turbine eoliene in conformitate cu o forma de realizare a prezentei inventii;

- figura 2 reprezinta o vedere frontala, cu subansambluri scoase pentru claritate, a
turbinei eoliene din figura 1;

- figura 3 reprezintd o diagrama-bloc simplificata a unui dispozitiv de protectie anti-
inghet, incorporat in turbina eoliana din figura 1;

- figura 4 reprezinta sectiunea transversala a unei parti din dispozitivul de protectie
anti-inghet din figura 3, efectuata de-a lungul planului IV-1V din figura 3;
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- figura 5 reprezinta o vedere transversala a unei palete a turbinei eoliene din figura

1, efectuata de-a lungul planului V-V din figura 1,

- figura 6 reprezinta un detaliu marit al dispozitivului de protectie anti-inghet din figura
3;
- figura 7 reprezinta sectiunea transversala a unei parti a dispozitivului de protectie

anti-inghet, incorporat intr-o turbina eoliana, in conformitate cu o forma diferita de

realizare a prezentei inventii;

- figura 8 reprezinta o vedere in perspectiva a unei parti a dispozitivului de protectie

anti-inghet din figura 7;

- figura 9 reprezintd o vedere de sus a unei prime variante a dispozitivului de

protectie anti-inghet din figura 7;

- figura 10 reprezintd o vedere de sus a unei a doua variante a dispozitivului de

protectie anti-inghet din figura 7;

- figura 11 reprezinta o sectiune transversala a unei parti a dispozitivului de protectie
anti-inghet din figura 7, incorporat intr-o turbina eolianad, conform unei alte forme de

realizare a prezentei inventii; si

- figura 12 reprezinta o vedere de sus, efectuata de-a lungul unui plan perpendicular
pe o directie radiala, a paletei unei turbine eoliene, conform unei alte forme de

realizare a prezentei inventii.

Figurile 1 si 2 prezintd o turbind eoliana, indicatd in ansamblu prin numarul de
referintd 1. Turbina eoliana 1 cuprinde un turn 2, o nacela 3 si un butuc 4, si un
numar mare de palete 5 (trei, in forma de realizare descrisad in cele de fata). Mai
mult, in interiorul nacelei 3 se afld gazduite un generator electric 6 si dispozitivele
pentru reglarea turbinei eoliene 1, nu sunt prezentate in detaliu, in cele de fata.

Cele trei palete 5 sunt sustinute de butucul 4, care este fixat pe nacela 3.

Nacela 3 este, la randul ei, montata cu rotatie pe turnul 2 in jurul unei axe de rotatie
A1, pentru pune paletele 5 in directia vantului, in timp ce butucul 4 se roteste in jurul
unei axe A2 in raport cu nacela 3. In forma de realizare ilustrat in figura 1, axele A3
ale paletelor 5 sunt efectiv perpendiculare pe axa A2 a butucului 4. Paletele 5 pot fi
reglate suplimentar in jurul respectivelor axe A3 pentru a se fixa respectivul unghi de

incidenta al fiecarei palete 5 in raport cu directia vantului.
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Butucul 4 si paletele 5 definesc un ansamblu rotativ 7 care se roteste in jurul axei A2
in raport cu nacela 3 si, sub actiunea vantului, se roteste singura in jurul axei A2, cu
o viteza unghiulara.

Fiecare paleta 5 este echipata cu respectivul dispozitiv de protectie anti-inghet 8,
alimentat de la o retea electrica 9, care, la randul sau, este actionat de generatorul
electric 6.

Dispozitivele de protectie anti-inghet 8 sunt identice unul cu altul si, din acest motiv,
in cele ce urmeaza, referirile vor fi facute numai la unul dintre acestea, numai daca
nu se specifica altceva. Totusi, se intelege ca ceea ce va fi descris si ilustrat se va
aplica in mod egal oricaruia dintre dispozitivele de protectie anti-inghet 8. Asa cum s-
a prezentat schematic in figura 3, fiecare dispozitiv de protectie anti-inghet 8
cuprinde un corp electric de incalzire 10, care se extinde pe cel putin o parte din
suprafata exterioara 5a a reépectivei palete 5, si un strat de protectie 11, din material
hidrofob, care acopera corpul electric de incalzire 10.

in forma de realizare ilustrata in figurile 4 la 6, corpul electric de incélzire 10 cuprinde
un strat de material conductor de electricitate, depus pe suprafata exterioara 5a a
paletei 5 (figura 4). in special, materialul conducétor de electricitate este o vopsea
conducatoare de electricitate, care este aplicata direct pe paleta 5.

Corpul electric de incalzire 10 defineste un fir conductor ce se extinde de-a lungul
unui traseu poligonal (cum ar fi cel din exemplul ilustrat) sau curbiliniu pe suprafata
exterioara 5a a paletei 5 (figura 6).

Mai Tn detaliu, corpul electric de incalzire 10 acopera cel putin partial o muchie de
atac 12 a paletei 5 si ocupa, pe partile opuse ale paletei 5, o parte a suprafetei
exterioare 5a ce corespunde aproximativ unei treimi din coarda C, dupa cum s-a
prezentat in figura 5 (coarda C fiind definita ca distanta intre muchia de atac 12 si
bordul de fugad 13, la o distantd data in raport cu axa de rotatie A1). intr-o forma
diferitd de realizare (nu este prezentata), corpul electric de incalzire 10 ocupa o parte
din suprafata exterioara 5a a paletei 5, care corespunde aproximativ unei jumatati a
corzii C.

Mai mult, corpul electric de incalzire 10 se extinde pe o parte radial exterioara a
paletei 5, de-a lungul unei sectiuni ce corespunde aproximativ unei treimi din

lungimea paletei 5 insasi (figurile 1 si 2).
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In forma de realizare descrisa in cele de fata, stratul de protectie 11 este aplicat pe
suprafata exterioara 5a, pentru a acoperi corpul electric de incalzire 10, si se extinde
pe o suprafata care este usor mai mare decat cea a corpului electric de incalzire 10.
n consecinta, si stratul de protectie 11 se extinde pe muchia de atac 12 a paletei 5 si
pe o parte a suprafetei exterioare 5 ce corespunde aproximativ unei treimi din coarda
C si unei treimi (radial exterioare) din lungimea L a paletei 5.

Mai mult, stratul de protectie 11 este un strat dintr-o vopsea hidrofoba, depusa pe
suprafata exterioard 5a a paletei 5. Ca alternativa, in locul unei vopsele hidrofobe, pe
suprafata exterioara 5a a paletei 5 se poate pune un strat subtire sau o pelicula dintr-
un material hidrofob, care, de exemplu, poate sa fie fixat prin intermediul unui strat
de adeziv. Ca alternativa suplimentara, suprafata exterioara este tratatd cu
nanoparticule pentru acoperirea cu un strat hidrofob.

De preferinta, materialul care formeaza stratul de protectie 11 este un material
extrem de hidrofob.

Conform unei forme de realizare, ilustrata in figurile 7 si 8, turbina eoliana 1 cuprinde
dispozitivele de protectie anti-inghet 108 dispuse pe paletele 5.

Fiecare dispozitiv de protectie anti-inghet 108 cuprinde un corp electric de incalzire
110 si un strat de protectie 111.

Corpul electric de incalzire 110 este definit de un circuit conducator de electricitate,
de exemplu un circuit plan din cupru, pe un strat de sustinere 112. Stratul de
sustinere 112 este flexibil si este fixat pe suprafata 5a a paletei 5, de exemplu, prin
intermediul unui strat de adeziv.

Stratul de protectie 111 este realizat dintr-un material hidrofob si este aplicat pe
stratul de sustinere 112 pentru a acoperi corpul electric de incalzire 110. Stratul de
protectie 111 se aplica inaintea instalarii pe paleta 5.

Corpul electric de incélzire 110 poate sa fie modular (figurile 9 si 10). in acest caz,
respectivele portiuni 110a ale corpului electric de incalzire 110 sunt sustinute de
respectivele portiuni 112a ale stratului de sustinere 112 si sunt acoperite de
respectivele portiuni ale stratului de protectie 111. Portiunile 11a ale corpului electric
de incalzire pot sa fie conectate electric in serie (figura 9) sau in paralel (figura 10).
Conform formei de realizare din figura 11, turbina eoliana 1 este echipata cu
dispozitivele de protectie anti-inghet 208, care cuprind un corp electric de incalzire
210 si un strat de protectie 211, fiecare dintr-un material hidrofob. Corpul electric de

incalzire 210 este definit de un strat conductor, incorporat in structura paletei 5.
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Stratul de protectie 211 acoperd partea paletei 5 in care este incorporat corpul
electric de incalzire 210. In consecinta, stratul de protectie 211 este cuplat termic la
corpul electric de incalzire 210, astfel incat efectul de reducere a depunerii de
umiditate sa se adauge la actiunea de incalzire, dupa cum s-a descris mai inainte.

in forma de realizare din figura 12, turbina eoliana 1 este echipata cu dispozitivele de
protectie anti-inghet 308, care cuprind un corp electric de incalzire 310 si un strat de
protectie 311, fiecare dintr-un material hidrofob. in acest caz, corpul electric de
incalzire 310 este definit de un strat conductor pe suprafata interioara 5b a paletei 5
(care este gol) si este cuplat termic la suprafata exterioara 5a. Stratul de protectie
311 este aplicat pe o portiune a suprafetei exterioare 5a ce corespunde regiunii in

care este dispus corpul electric de incalzire 310.
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Revendicari

1. Turbina eoliana care cuprinde:

un ansamblu rotativ (15) ce include un butuc (4), care se roteste in jurul unei axe
(A1), si cel putin o paleta (5) fixata pe butucul (4); si

un dispozitiv de protectie anti-inghet (8; 108; 208; 308) pentru impiedicarea formarii
de gheata pe paleta (5);

in care dispozitivul de protectie anti-inghet (8; 108; 208; 308) cuprinde un corp
electric de Tncalzire (10; 110; 210; 310) dispus pe paleta (5);

caracterizat prin aceea ca cel putin o portiune din suprafata exterioara (5a) a paletei
(5) este acoperita cu un strat dintr-un material hidrofob (11; 111; 211; 311), cuplat

termic la corpul electric de incalzire (10; 110; 210; 310).

2. Turbina eoliana, conform revendicarii 1, in care corpul electric de incalzire (10;
110) cuprinde un strat dintr-un material conducator de electricitate, depus pe

suprafata exterioara (5a) a paletei (5).

3. Turbind eoliana, conform revendicarii 2, in care materialul conducator de

electricitate este o vopsea conductoare.

4. Turbina eoliana, conform revendicarii 3, in care stratul de material hidrofob este

depus pe suprafata exterioara (5a) a paletei (5).

5. Turbina eoliana, conform revendicarii 1, in care corpul electric de incalzire (110)
cuprinde un circuit conductor de electricitate dispus pe un strat de sustinere (112),

fixat pe suprafata exterioara (5a) a paletei (5).

6. Turbina eoliana, conform revendicarii 5, in care stratul de sustinere (112) este
flexibil.

7. Turbina eoliana, conform revendicarii 5 sau 6, in care stratul de sustinere (112)

este fixat cu un strat de adeziv (113).

8. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile 5 la 7, in care dispozitivul
de protectie anti-inghet (108) cuprinde un numar mare de module conectate electric,

fiecare cuprinzand o respectiva portiune de incalzire (110a) a corpului electric de
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incalzire (110), fixatd pe o respectiva portiune de sustinere (112a) a stratului de
sustinere (112) si acoperitda cu o respectiva portiune hidrofoba (111a) a stratului

dintr-un material hidrofob (111).

9. Turbind eoliand, conform oricareia dintre revendicarile 5 la 8, In care stratul

dintr-un material hidrofob (111) este aplicat pe stratul de sustinere (112).

10. Turbind eoliana, conform revendicarii 1, in care corpul electric de incalzire (210)

cuprinde un strat conductor, incorporat in paleta (65).

11. Turbind eoliana, conform revendicarii 1, in care corpul electric de incalzire (310)

este dispus pe suprafata interioara (5b) a paletei (5).

12. Turbind eoliana, conform oricareia dintre revendicarile anterioare, in care corpul
electric de incalzire (10; 110) este sub forma unui conductor care se extinde de-a

lungul unui traseu poligonal sau curbat.

13. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile 1 la 12, in care corpul

electric de incalzire (10; 110) este sub forma unei placi plane.

14. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile anterioare, in care corpul
electric de incalzire (10; 110; 210; 310) si stratul dintr-un material hidrofob (11; 111;
211; 311) se extind pe cel putin o portiune a unei muchii de atac (12) a paletei (5).

15. Turbina eoliana, conform revendicarii 14, in care corpul electric de incalzire (10;
110; 210; 310) si stratul dintr-un material hidrofob se extind de-a lungul unei portiuni
a paletei (5) ce corespunde aproximativ unei treimi dintr-o coarda (C) a paletei (5).

16. Turbina eoliana, conform revendicarii 13, in care corpul electric de incalzire (10;
110; 210; 310) si stratul dintr-un material hidrofob se extind de-a lungul unei portiuni
a paletei (5) ce corespunde aproximativ unei jumatati dintr-o coarda (C) a paletei (5).

17. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile anterioare, in care corpul
electric de incalzire (10; 110; 210; 310) si stratul dintr-un material hidrofob (11; 111;

211; 311) se extind de-a lungul unei portiuni radial exterioare a paletei (5).

18. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile anterioare, in care stratul
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dintr-un material hidrofob (11; 111; 211; 311) se extinde peste o suprafata mai mare
decat cea a corpului electric de Tncalzire (10; 110; 210; 310).

19. Turbina eoliana, conform oricareia dintre revendicarile anterioare, care cuprinde

o retea electrica (9), conectata la corpul electric de incalzire (10; 110; 210; 310).

20. Procedeu de impiedicare a formarii de gheata pe paletele turbinelor eoliene,
care cuprinde:

fixarea unui corp electric de incalzire (10; 110; 210; 310) pe o portiune a paletei (5);
Si

acoperirea a cel putin unei portiuni din suprafata exterioare (5a) a paletei (5) cu un
strat dintr-un material hidrofob (11; 111; 211; 311), astfel incéat stratul dintr-un
material hidrofob (11; 111; 211; 311) sa fie cuplat termic la corpul electric de incalzire
(10; 110; 210; 310).

10
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