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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o palé si la o turbind eoliand in a
carei constructie intréd pala. Pala conform inventiei
prezintd un unghi (a) format din tangentele proiectate
pe acelasi plan, ale celor doua mediane ale unei pale
(1) propriu-zise, vézute din fata, cuprins intre 5 si 135",
un unghi(B1) format intre coarda inceputului de pala (1)
si un ax central, pe care este montata pala (1), fiind
cuprins ntre 5 si 60°, si un unghi (B2) format intre
coarda sfarsitului de pala (1) si axul central, fiind
cuprins Tntre 5 i 80°, pald (1) avand o I&time variabilg,
simetrica Tntre coarda de inceput a palei (1) si coarda
de mijloc a palei (1), respectiv, intre coarda de mijloc a
palei (1) si coarda de sfarsit a palei (1). Pala conform
inventiei este utilizata la o turbina eoliana.
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Turbina eoliana cu pale tip bucla tangente la o suprafata de

revolutie si latime variabila

Inventia se refera in general la o turbina eoliana cu pale tip bucla tangente la o
suprafaté de revolutie si latime variabild, i in particular la turbina eoliana cu pale tip
bucla tangente la suprafata unui elipsoid.

Desi turbinele eoliene cu ax orizontal au cea mai larga raspandire, aceste
turbine prezinta o serie de dezavantaje care le limiteaza aria lor de aplicabilitate.

Printre cele mai mari dezavantaje, se pot enumera: necesitatea unui diametru
mare al palelor necesar obtinerii unei puteri efective mai mari, la o0 anume viteza a
vantului; indltime mare a pilonului central de sustinere; greutate mare a intregului
ansamblu; necesitatea amplasarii in locuri deschise sau la indltimi mari; demararea
miscarii de rotatie de la viteze ale vantului mai mari de 3m/s; sisteme complicate
pentru asigurarea girarii in vant, precum si zgomotul generat in timpul functionarii.

Din documentele WO 2004/011798 S2 sau US 2007/0018464 A1 se cunosc
turbine hibrid, destinate a fi utilizate atat in plan vertical cat si in plan orizontal, in
care pe un ax central sunt montate cel putin doua pale cu o forma semi-elicoidala.

Din cererea de brevet de inventie RO 125782 A2 se cunoaste o turbind cu ax
orizontal destinata generarii curentului electric cu ajutorul unui fluid cuprinzand un ax
central ce este fixat de un cadru prin intermediul unor lagare, mentinerea in curentul
fluidului fiind asigurata de o deriva ce determina rotirea cadrului prin intermediul unui
pivot articulat, intregul ansamblu fiind sustinut de un suport. In cazul acestei solutii,
cele trei pale montate pe axul central, decalate cu 120 de grade, au un profil variabil
pe toata lungimea, al caror ax este o sinusoida mulatéd pe o sferd cu directia de
plecare spre sténga, privita frontal si care sunt prinse sub unghiuri cu valori intre 15
grade si 45 de grade pe cadrul central.

Din brevetul RO 125329 B1 se cunoaste o turbina cu ax orizontal destinata
generarii curentului electric cu ajutorul unui fluid cuprinzdnd un ax central ce este

fixat de un cadru prin intermediul unor lagare, mentinerea in curentul fluidului fiind
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asigurata de o deriva ce determina rotirea cadrului prin intermediul unui pivot
articulat, intregul ansamblu fiind sustinut de un suport, pe axul central fiind montate
trei pale, decalate intre ele cu 120, la partea frontala, fiecare pala facdnd un unghi o
fn raport cu axul central, iar la partea posterioara pala facand acelasi unghi a fata de
perpendiculara in acel punct pe ax. Fiecare pala are o forma dublu spiralata, o data
in lungul axei proprii si a doua oara intr-o spirala ce pleaca spre dreapta, privind din
fata, cu 90

Prezenta inventie isi propune sa imbunatateasca solutiile deja cunoscute din
stadiul tehnicii.

Astfel, un prim obiectiv al prezentei inventii este acela de a asigura o turbina
eoliana mai silentioasa care sa poata fi utilizata in zonele rezidentiale.

Un al doilea obiectiv al prezentei inventii este acela de a reduce semnificativ
diametrul turbinei concomitent cu pastrarea sau chiar cresterea randamentului
obtinut.

Un al treilea obiectiv al prezentei inventii este acela de a asigura o pala de
turbind eoliana in care forta de portantd creatad la mijlocul palei tip bucla, sa fie
maxima.

Obiectivele mentionate mai sus sunt atinse cu ajutorul unei pale pentru o
turbina eoliana, avand un unghi a format din tangentele proiectate pe acelasi plan,
ale celor doua mediane ale palei mentionate, vazute din fata, cuprins intre 5 si 135
grade, un unghi g1 format intre coarda inceputului de pala si axul central pe care
este montata pala cuprins intre 5 si 60 grade si un unghi 82 format intre coarda
sfarsitului de pala si axul central cuprins intre 5 si 80 grade, pala avand o latime
variabila, simetrica intre coarda de inceput a palei si coarda de mijloc a palei,
respectiv coarda de mijloc a palei si coada de sféarsit a palei.

intr-un exemplu preferat de realizare, portiunea cu latime maxima a palei
corespunzand lungimii cuprinse intre corzile B3 si B7 reprezinta intre 200% si 300%
din latimea palei corespunzand portiunii de lungime cuprinsé intre corzile B1 si B12,
corzile B1 si B12 fiind considerate punctele de inceput si sfarsit ale cresterii Tn latime
a palei.

Intr-un alt exemplu preferat de realizare, portiunea cu latime maxima a palei
corespunzand lungimii cuprinse intre corzile B3 si B7 este dispusa simetric pe

mijlocul palei, in punctul cel mai inalt, determinat de o perpendiculara C2 pe mijlocul
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axului de rotatie al palei, si asemenea de perpendicularele C1 si C3 coborate la 25%
si respectiv 75% din axul de rotatie al turbinei cuprinzand pala mentionata.

De preferinta, portiunea cu latime maxima a palei incepe de la o coarda A6 si
se termina la coardd A7, corzile A6 si A7 aflandu-se la distantele C1 si C3 fatéd de
axul de rotatie al palei, care reprezintéd intre 80% si 88% din perpendiculara C2 pe
mijlocul axului de rotatie al palei, care deterrnina raza turbinei.

intr-un alt aspect, obiectivele mentionate mai sus sunt atinse prin intermediul
unei turbine eoliene cuprinzand cel putin doua pale, si de preferinta trei pale precum
cele dezvaluite in cadrul prezentei inventii.

Utilizarea turbinei eoliene sferica, conform inventiei, conduce la utilizarea mai
buna a suprafetei utile a palelor, oferind o curgere lind a aerului pe suprafetele
palelor, turbioanele de aer create de miscarea masei de aer fiind folosite in plus la
generarea migcarii de rotatie, aceste aspecte conducand in final la cregterea
randamentului turbinei.

Se da in continuare un exemplu pur ilustrativ si nelimitativ de realizare a

inventiei, in legatura cu figurile anexate, in care:

- fig. 1 prezintd o vedere din lateral a turbinei eoliene conform inventiei, in
care este evidentiat unghiul a format de tangentele proiectate pe acelasi plan, ale
celor doua mediane ale palei mentionate, vazute din fata;

- fig. 2 prezintd in detaliu o pald tip bucld conform prezentei inventii,
evidentiind unghiul g1 format intre coarda inceputului de pala si axul central, si
unghiul 82 format intre coarda sférsitului de pala si axul central;

- fig. 3 si 4 prezinta detalii ale portiunii cu latime maxima a palei conform

prezentei inventii.

Modelul constructiv al unei turbine eoliene conform inventiei se bazeaza pe
utilizarea unor pale al caror ax central descrie o sinusoida mulata pe o elipsa.

Aceasta forma a palelor permite aparitia unui efect de diminuare a masei de
aer tampon ce apare la nivelul frontal al palelor si o transformare mai eficienta a
energiei cinetice a aerului in migcare de rotatie. O altd caracteristica esentiald a
prezentei inventii o constituie faptul ca palele au o latime variabild de-a lungul

lungimii acestora.
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Mai mult, forma constructiva a palei conform inventiei asigura faptul ca forta de
portanta creata la mijlocul palei tip bucla este maxima.

Aceste aspecte conduc la cresterea randamentului in utilizare, demarajul
turbinei fiind posibil la viteze ale vantului de 1 m/s. Totodata, acest tip de pala sub
forma de bucla reduce semnificativ diametrul turbinei datorita utilizarii practic a doua
randuri de pale (cele din fata si din spate). Randamentul obtinut este mai ridicat cu
15-20% fata de celelalte turbine la acelagi diametru

Asa cum se poate observa din figura 1, pala 1 conform inventiei are un unghi
a format din tangentele proiectate pe acelasi plan, ale celor doua mediane ale palei
mentionate, vazute din fata, cuprins intre 5 si 135 grade, un unghi g1 format intre
coarda inceputului de pala si un ax central pe care este montata pala cuprins intre 5
si 60 grade si un unghi B2 format intre coarda sfarsitului de pala si axul central
cuprins intre 5 si 80 grade.

In conformitate cu figura 2, pala 1 are o latime variabila, simetrica intre coarda
de inceput a palei si coarda de mijloc a palei, respectiv coarda de mijloc a palei si
coada de sfarsit a palei.

Intr-o maniera preferata, portiunea cu latime maxima a palei 1 corespunzénd
lungimii cuprinse intre corzile B3 si B7 reprezinta intre 200% si 300% din latimea
palei corespunzand portiunii de lungime cuprinsa intre corzile B1 si B12, corzile B1 si
B12 fiind considerate punctele de inceput si sfarsit ale cresterii in 1atime a palei.

De asemenea, portiunea cu [atime maxima a palei corespunzand [ungimii
cuprinse intre corzile B3 si B7 este dispusa simetric pe mijlocul palei, in punctul cel
mai inalt, determinat de o perpendiculard C2 pe mijlocul axului de rotatie al palei, si
asemenea de perpendicularele C1 si C3 coborate la 25% si respectiv 75% din axul
de rotatie al turbinei cuprinzand pala mentionata.

Agsa cum se poate vedea din figura 2, portiunea cu latime maxima a palei
incepe de la o coarda A6 si se termina la coarda A7, corzile A6 si A7 aflandu-se la
distantele C1 si C3 fata de axul de rotatie al palei, care reprezinta intre 80% si 88%
din perpendiculara C2 pe mijlocul axului de rotatie al palei, care determina raza
turbinei.

Un alt obiect al prezentei inventii il constituie o turbina eoliana cuprinzand, de
preferinta, trei pale 1 montate pe un ax central 2. Axul central 2 se afla montat pe un

cadru 3 prin intermediul unor lagare flexibile 4. Acestea permit axului central 2 sa se
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invarteasca usor, in conditiile in care cadrul 3 este supus unor migcari de indoire sau
torsiune de valori mari.

Datoritad formei palelor, nu este necesara existenta unui sistem de frénare a
axului central 2 in cazul unor turatii ridicate, cazuri intalnite la viteze mari ale vantului.

Pe axul central 2 se afla trei pale 1, decalate intre ele cu 120 (fig. 1). Aceasta
asezare a palelor 1 permite o mai buna directionare si valorificare a curentilor
turbionari ce iau nastere la contactul dintre masa de aer si palele turbinei.

Asa cum a fost deja mentionat mai sus, fiecare pald 1 are un unghi a format
din tangentele proiectate pe acelasi plan, ale celor doua mediane ale palei
mentionate, vazute din fata, cuprins intre 5 si 135 grade, un unghi 81 format intre
coarda inceputului de pala si axul central 2 cuprins intre 5 si 60 grade si un unghi 82
format intre coarda sfarsitului de pala si axul central 2 cuprins intre 5 si 80 grade.

Stabilirea acestor unghiuri si intervale de marimi se face in functie de lungimea
palei, deci de puterea proiectata a turbinei, de caracteristica de raspuns a
generatorului electric si de caracteristica resursei de vant din zona unde se
amplaseaza centrala eoliana.

Astfel, pentru o lungime a palei de 6 m, cu o raza a unghiul a format din
tangentele proiectate pe acelasi plan, ale celor doud mediane ale palei mentionate,
vazute din fata, este cuprins intre 45 de 60 grade.

De preferinta, unghiul 1 format intre coarda inceputului de pala si axul central
2 poate fi cuprins intre 15 si 28 de grade, atunci cidnd se doreste maximizarea
randamentului de captare a energiei eoliene |la o viteza medie a vantului de 6-8 m/s.

De asemenea, unghiul 82 format intre coarda sfarsitului de pala si axul central
2 poate fi cuprins intre 25 si 45 de grade, atunci cand, de asemenea se doreste o
maximizare a randamentului de captare a energiei eoliene la o viteza medie a
vantului de 6-8 m/s.

in conformitate cu prezenta inventie, palele sunt de tip bucla cu o forma
eliptica.

Efectul rezultant este un demaraj mai rapid al turbinei, respectiv inceputul
miscarii de rotatie chiar la viteze ale vantului de 1 m/s.

Un alt efect al formelor paletelor este acela ca nu mai este necesara existenta
unui pilon Tnait de sustinere, turbina putand functiona normail si la o inaltime de 1,5 m
de sol, in conditiile in care este incadratd de cladiri mai inalte decat ea. Ca atare,

amplasamentul nu mai este o problema dificila.
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Pentru a spori randamentul general al turbinei, palele 1 au un anume profil
aerodinamic, care variaza continuu de-a lungul axei palei, dar care se alege in
functie de cerintele de putere gsi amplasament ale turbinei.

Ansamblul format de palele 1 si axul central 2 este sustinut de un cadru 3 in
forma de U. Deformarile inerente ale cadrului 3 ce apar in timpul functionérii nu
influenteazd buna functionare a axului central 2, datorita existentei unor lagéare
flexibile 4.

La partea din spate a cadrului 3 poate fi montata o deriva, care are rolul de a
mentine turbina cu fata in vant. Pentru a putea efectua migcarea de pivotare pe
directia vantului, cadrul 3 are un pivot articulat 5 ce este legat la un suport 6.

Pentru generarea curentului electric, se foloseste un generator care este
antrenat direct de axul central 2.

in final este mentionat faptul c semnele de referinta suplimentare utilizate in
desene dar nediscutate in cadrul prezentei descrieri (de exemplu, B4, B5, etc.) au

rolul de evidentia diferentele de Iatime ale palei in functie de lungimea acesteia.
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Revendicari

1. Pala pentru o turbina eoliana, avand un unghi (a) format din tangentele
proiectate pe acelasi plan, ale celor doud mediane ale palei mentionate, vazute din
fata, cuprins intre 5 si 135 grade, un unghi (81) format intre coarda inceputului de
pald si un ax central pe care este montata pala cuprins intre 5 si 60 grade si un unghi
(B2) format intre coarda sféarsitului de pala si axul central cuprins intre 5 si 80 grade,
pala avand o latime variabila, simetrica intre coarda de inceput a palei si coarda de

mijloc a palei, respectiv coarda de mijloc a palei si coada de sfarsit a palei.

2. Pald conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca portiunea cu
latime maxima a palei corespunzand lungimii cuprinse intre corzile (B3 si B7)
reprezinta intre 200% si 300% din latimea palei corespunzénd portiunii de lungime
cuprinsa intre corzile (B1 si B12), corzile (B1 si B12) fiind considerate punctele de

inceput si sfarsit ale cresterii in latime a palei.

3. Pala conform revendicéarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca portiunea
cu latime maxima a palei corespunzand lungimii cuprinse intre corzile (B3 si B7) este
dispusa simetric pe mijlocul palei, in punctul cel mai inalt, determinat de o
perpendiculara (C2) pe mijlocul axului de rotatie al palei, si asemenea de
perpendicularele (C1 si C3) coborate la 25% si respectiv 75% din axul de rotatie al

turbinei cuprinzand pala mentionata.

4. Pala conform oricareia dintre revendicarile 1 la 3, caracterizata prin aceea
ca portiunea cu latime maxima a palei incepe de la o coarda (A6) si se termina la
coarda (A7), corzile (A6 si A7) aflandu-se la distantele (C1 si C3) fata de axul de
rotatie al palei, care reprezinta intre 80% si 88% din perpendiculara (C2) pe mijlocul

axului de rotatie al palei, care determina raza turbinei.

5. Turbind eoliand cuprinzdnd cel putin doua pale conform oricdreia dintre

revendicarile 1 la 4.
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Fig. 3
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