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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o turbina eoliana cu ax orizontal,
destinata producerii energiei electrice atat in sistemul
energetic national, cat si pentru consumatorii casnici
sau izolati, in conditiile unei viteze a vantului mici sau
medii. Turbina conforminventiei este constituita dintr-un
ansamblu format dintr-un deflector (1) avand forma unui
segment sferic, un confuzor (2) cu flanga avand forma
unui segment sferic de flansa pozitionatad in partea
posterioara a confuzorului (2), Tn legatura cu care sunt
montate doud elice (9 si 11) contrarotative, fata si
respectiv spate, montate fiecare pe arborele cate unui
alternator (6 si 10), componente care sunt montate prin
inter-mediul unui suport (12) de sustinere si a unor
nervuri (5) profilate, pe un bandou (13) de sustinere
dispus la rAndu-i pe un pilon (14) de sustinere.

Revendicari: 5
Figuri: 5

2
1
1
120
6
9
10
5
13
14
SECTIUNEA B-B
b
Fig. 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 135399 A2



RO 135399 A2

Cerere de brevet de inventie

Inventia se referd la o turbind eoliand cu ax de rotatie orizontal de inaltd eficient3,
constituitd din doua elice coaxiale contrarotative, doui alternatoare, deflector, confuzor cu flanga,
instalatia eoliani este capabili si ofere o eficien{d mai mare in extragerea energiei dintr-un fluid,
destinati a fi utilizatd la producerea energiei electrice atit in sistemul energetic national dar si
pentru consumatori casnici sau izolati, in conditiile unei viteze a vantului mici sau medii.

Turbina eoliani este destinati captirti, devierii si directiondrii fluxului de aer care pune in
miscare elicele instalatiei eoliene, cu rol de a converti energia cineticd a vantului in energie
mecanici de rotatie.

Performanta de eficientd exprimati in coeficientul de putere (Cp) in conformitate cu limita
Betz este durabild si semnificativ mai mare decat o turbini eoliand clasica cu o singurs propulsie,
de diametru comparabil.

Sunt cunoscute doud tipuri constructive de turbine eoliene cu ax orizontal cu doua elice
coaxiale contrarotative fie montate in amonte, pentru situatia cand vantul sufld pe suprafata palelor
elicelor, fatid de directia turbinei eoliene sau cu o elice montata fie in amonte si cealalti in aval,
pentru situatiile cand vantul sufla pe spatele palelor, fata de corpul turbinei eoliene.

Aceste elice coaxiale contrarotative, care sunt alcituite din pale dispuse radial in plan
vertical, perpendicular pe axul de prindere si pe directia vantului, dispun de o suprafatd activa
relativ redusd comparativ cu anvergura palelor, iar momentul de rotatie la arbore este mic,
fenomen datorat formei constructive a palelor.

Se cunosc instalatii eoliene cu deflector de deviere, concentrare si accelerare a fluxului de
aer, care pun in migcare palele unei elice eoliene, deflector format din diferite paravane in zona de
intrare a aerului gi care dirijeaza aerul numai spre o zona a palelor.

De asemeni se mai cunosc turbine eoliene care au confuzoare de directionare a fluxului de
aer spre palele elicei turbinei eoliene, confuzoare formate din pereti exteriori montati la intrarea
turbinelor eoliene, de forma unui con.

Sunt cunoscute turbine eoliene, alcituite dintr-un numdr diferit de pale dispuse radial intr-
un plan vertical, perpendicular pe axul de prindere si pe directia vantului; acestea dispun de o
suprafati activa relativ redusd comparativ cu anvergura palelor, iar momentul de rotatie la ax este

mic, fenomen datorat formei constructive a palelor.
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Diametrul unei elice este in relatie directi cu puterea teoretica a vantului, dupa cum rezulta
din relatia redati la pagina 15 a publicatiei ,,CUM SA CONSTRUIM O TURBINA EOLIANA”’,
indrumitor tehnologic pentru proiectarea si constructia turbinelor eoliene, Pitesti , Editura
ARTEMIS, 2019.

Se cunosc, de asemenea, diferite turbine eoliene montate pe niste suporturi previzute cu
posibilitatea orientirii palelor unor elice pe directia vantului, spre care este dirijat curentul de aer
cu ajutorul unor deflectoare, aceste instalatii au insa dezavantajul ci nu realizeazi o concentrare
maxima a curentului de aer spre elicea turbinei eoliene.

Literatura de brevete de inventii este relativ ampla in descrierea unor solutii care vizeaza
turbinele eoliene cu ax orizontal cu doua elice contrarotative, solutii care prezinti turbine eoliene
dotate cu deflectoare de deviere, concentrare si accelerare a fluxului de aer, a unor confuzoare de
directionare a fluxului de aer spre palele elicei turbinei eoliene, de asemeni mai existd un alt tip
constructiv de turbine eoliene care au un difuzor cu flansd conceput pentru a accelera fluxul
vantului pe misurd ce intré in turbina eoliand ca o incercare de a fi mai eficient in productia de
energie electricd si mai putin invaziva att pentru oameni cét $i pentru natura.

in brevetul de inventie nr. RO 122051B1 este prezentat un rotor eolian, pentru vant cu
intensitate redusd, utilizat la turbinele eoliene, palele acestuia fiind caracterizate de o anume
configuratie spatiald, bazatd pe niste valori unghiulare cu scopul credrii unor microturbulente care
au ca efect cresterea fortei portante a palelor.

in brevetul de inventie nr. RO 122502B1 este prezentati o solutie care cuprinde o elice
eoliand cu pale dublu inclinate si bandaj exterior, care au rolul de convertire a energiei eoliene in
energie mecanici de rotatie.

O solutie interesanti privind crearea unui obstacol intenfionat pentru concentrarea energiei
eoliene este prezentatd in brevetul de inventie nr. RO 122738B1, conform cdreia concentrarea
energiei eoliene se realizeazd prin intermediul unui modul spatial, in interiorul céruia este
amplasata o retea de lonjeroane de sustinere, aflatd in legitura cu niste elemente de sustinere, care
sunt plasate pe un dispozitiv de dirijare §i susfinere, previazut cu doud mecanisme tip cremaliera,
pentru orientarea, respectiv pentru manevrarea modulului spatial.

Brevetul de inventie nr. RO 122739B1 are ca obiect un colector concentrator pentru o
turbina eoliana care il utilizeazi, colectorul concentrator asigurnd captarea unei cantitati de fluid

in miscare si dirijarea acesteia spre zona de utilizare.
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in brevetul de inventie nr. US 4482290A este prezentati o solutie de amplificare a energiei
eoliene, utilizand un difuzor care capteazi fluxul de aer si-1 directioneazi citre palele unei turbine
eoliene.

O solutie de captare a masei de aer generate de vant prin intermediul unui deflector este
prezentatd in brevetul de inventie nr. US 4278896A, in care existd o multitudine de turbine eoliene
care antreneazi un generator electric.

in brevetul nr. US 6717285B2 este prezentatd o turbind eoliani compusi din mai multe
colectoare tubulare de energie eoliand care dirijeazd masa de aer in migcare la baza unui
hiperboloid, in care este amplasati o turbina eoliand cu arbore vertical actionatd de un curent de
aer ascendent.

O turbind eoliand cu doud rotoare care face obiectul brevetului de inventie nr. US
6945747B1 este constituitd din doud elice coaxiale de dimensiuni diferite, fiecare dintre ele
actionand cate un generator electric.

Un sistem de generator eolian, avand la baza o baterie de mai multe dispozitive de captare
a energiei eoliene, cu rol de concentrare a acesteia spre turbina eoliani este prezentata in brevetul
de inventie nr. US 6932561B2.

O turbind eoliand, care cuprinde doud elice contrarotative, de configuratii geometrice si
aerodinamice diferite, care actioneazi generatorul electric printr-un mecanism tip planetar, este
prezentata in brevetul de inventie nr. US 7384239B2.

Literatura de brevete de inventii este relativ ampld in solutii care vizeazd rotoarele
turbinelor eoliene.

in brevetul de inventie RO 125465A2 este prezentat un rotor eolian realizat sub forma
unui ansamblu butuc-spite-obadd necesar obtinerii unei puteri electrice comparabile cu cea
necesard unei locuinte.

in brevetul de inventie US 7198471B2 este prezentata o metoda de fabricatie a unei pale de
turbind eoliand care cuprinde benzi prefabricate realizate din fibrd de carbon si dispuse la partea

exterioara.

in brevetul de inventie US 7614852B2 este prezentat un model de pali de turbini eoliana
care are o forma aerodinamici cu suprafata frontald orientatd spre directia vantului si partea din
spate cu o orientare intr-o directie sub vant, profilul palei este caracterizat de un raport al unghiului

dintre baza i varf de aproximativ 4%.
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Rotoarele turbinelor eoliene cunoscute, cu un numir diferit de pale, prezintd dezavantajele
ci sunt complicate din punct de vedere constructiv si au un randament sciizut la viteze reduse ale
vantului.

De asemenea se mai cunosc turbine eoliene care au confuzoare de directionare a fluxului
de aer spre palele elicei turbinei eoliene, confuzoare formate din pereti exteriori montati la intrarea
turbinelor eoliene, de forma unui con.

in brevetul nr. WO 2012143734A1 este prezentat un inel exterior, format din trei
difuzoare, in jurul a doua elice contrarotative, care trage vantul chiar §i mai mult prin turbini si
midresc puterea turbinei eoliene.

Un alt obiect al turbinei, conform inventiei revendicate, constid in aceea cd, turbina eoliand
cu ax orizontal, constituit dintr-un subansamblu carenat format la randu-i dintr-un deflector si un
confuzor cu flansi care prin modalitatea ingenioasid de asamblare intre ele, unul in continuarea
celuilalt, realizeazid o noud componentd importanti si anume deflector—confuzor cu flansa, toate
componentele sunt realizate din materiale usoare, cele doui elice contrarotative pun in migcare
fiecare cate un alternator eolian la o putere in functie de diametrul elicelor si viteza vantului, cu o
turatie specificd, energia electrici produsi este utilizata n scopuri industriale si casnice.

in brevetele de inventie US 20110042952A1 si US 20120086216A1 este prezentat un inel
exterior in jurul elicei turbinei eoliene, care este de fapt un carenaj, sau un difuzor care poate crea
o0 zona de presiune scizuti, care trage vantul chiar $i mai mult prin turbina si tripleaza puterea.

in brevetul nr. WO 2010090543A3 este prezentat un inel exterior in jurul a doua elice
contrarotative, care trage vantul chiar si mai mult prin turbina i méresc puterea turbineti eoliene.

Toate aceste inventii sunt de fapt aplicatii a efectului Coanda interior cu toate implicatiile
cunoscute.

Aceste deflectoare si confuzoare au dezavantajul ca nu realizeaz3 devierea, concentrarea si
accelerarea maxima a fluxului de aer pentru a pune in migcare palele elicei turbinei eoliene.

Aceste solutii in sine cunoscute au in general dezavantajul unui randament relativ scizut de
conversie a energiei eoliene in energie electricd, deoarece folosesc in general o singura elice, fapt
care conduce la folosirea unui numar relativ mare de instalatii pentru realizarea unui anumit prag
de putere electrica.

Problema tehnica pe care o rezolvi turbina eoliand, conform inventiei, constd in cresterea
randamentului de conversie a energiei vantului in energie electrica, la viteze reduse i medii ale

vantului sub pragul de 4 m/s.
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Turbina eolian3, conform inventiei inldturd dezavantajele aritate mai inainte prin aceea ci
este constituitd dintr-un subansamblu de colectare, deviere, concentrare si accelerare a curentului
de fluid, conform efectului Coanda in raport cu care sunt plasate niste elice contrarotative cu profil
aerodinamic care din punct de vedere geometric au forma relativ apropiaté de o aripa delta gotic cu
muchiile rotunjite, astfel ci vantul care atacd palele profilate aerodinamic creeaza pe extradosul
profilului efectul de portanta, sunt montate fiecare pe axul unui alternator, subansamblul de
colectare, deviere, concentrare si accelerare a curentului de fluid alcatuit dintr-un deflector si un
confuzor cu flansa fiind avand suprafetele frontale cu marginile rotunjite, deflectorul si confuzorul
cu flansa fiind montate prin intermediul unor elemente de sustinere care la randul lor sunt montate
pe un pilon de sustinere al turbinei eoliene astfel ca fluxul de aer care pune in migcare elicea din
spate este compus in proportie de 30+40 % din fluxul de aer care trece printre palele primei elice
cumulat cu fluxul de aer de 60+70 % deviat spre exterior de deflector si confuzorul cu flanga care
reprezintd subansamblul de colectare, deviere, concentrare §i accelerare a curentului de fluid, toate
aceste componente directioneaza, canalizeazi si cresc fluxul aerului, accelerdnd fluxul aerului pe
masura ce intra in turbind, crescand eficienta si micgordnd zgomotul considerabil.

Scopul acestei inventii este de a realiza o turbind eoliand cu ax orizontal de rotatie care,
alaturi de doua elice contrarotative puse in miscare de cite un alternator, mai are in componenti un
deflector si un confuzor cu flangd, componente necesare cresterii aportului de aer realizat prin
devierea fluidului, conform efectului Coand3, respectiv prin devierea jeturilor de fluid in
apropierea suprafetelor curbe din directia initiald de curgere, cat si directionarea fluxului de aer
catre palele elicei eoliene printr-un confuzor cu flansa, debitul de fluid care trece prin sectiunea
respectivd mentindndu-se constant.

Confuzorul cu flansa prin pozifionarea flangei in partea din spate creeaza vortexuri care
determina formarea unei zone de presiune joasa in spatele confuzorului cu flansi, vantul curge
apoi in zona de presiune joasd printre palele turbinei eoliene astfel cd fluxul de aer crescut care
trece prin elicele turbinei eoliene duce la o crestere de productie de energie electrica.

Forma constructiva a deflectorului si a confuzorului cu flanga permit un aport substantial
de aer, astfel ca deflectorul deviaza aerul prin forma suprafetelor exterioare curbe iar confuzorul
cu flansa serveste la directionarea, micsorarea continud, progresivi, a sectiunii de trecere a aerului,
cu un debit constant citre elicea spate a turbinei eoliene, in timp ce flansa pozitionatd in spatele
confuzorului este conceputi pentru a crea o zona de presiune scazuti si accelereaza fluxul aerului

pe mésura ce intré in turbina eoliana.
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in scopul cresterii cantititii de aer care va pune in miscare cea de a doua elice se poate
utiliza alaturi de fluxul de aer care trece prin prima elice a cérui viteza maxima este V/3 si aerul
care trece prin ansamblul deflector — confuzor cu flansd, care adaugé un aport de aer de doud ori
mai mare decit cel din spatele primei elice prin devierea fluidului, conform efectului Coanda
exterior si interior, respectiv prin devierea jeturilor de fluid in apropierea suprafetelor curbe din
directia initiald de curgere a aerului, cét si directionand fluidul de aer citre palele celei de a doua
elice prin confuzorul cu flansa, debitul de fluid care trece prin interiorul confuzorului mentinandu-
se constant.

Putem spune ca nici cele mai moderne turbine eoliene nu pot valorifica 100% din puterea
teoreticd a vantului deoarece aerul trebuie si iasd prin spatele primei elice cu o anumitd vitezi,
fluxul de aer nu poate fi oprit complet in elice pastrindu-si astfel o parte din energia cinetica.
Altfel spus raportul dintre viteza vantului in fata primei elice si in spatele ei atinge nivelul optim
atunci cand viteza vintului la nivelul primei elice se reduce cu 2/3, deci viteza din spatele primei
elice este egald cu 1/3 din viteza vantului din fata.

Altfel spus aerul necesar punerii in migcare a celor doud elice contrarotative, cu scopul
producerii de energie electricd, este constituit din fluxul de aer care pune in miscare prima elice
cumulat cu fluxul de aer care trece printre palele primet elice cumulat cu aerul deviat spre cea de a
doua elice, pe exteriorul deflectorului si interiorul confuzorului prin efectul Coanda, la care se
adaugid cresterea vitezei aerului prin vortexul creat de flansa confuzorului care este conceputi
pentru a accelera fluxul aerului pe mésuri ce intra in turbina eoliana.

Referitor la vortex, dacd suprafata nu este prea curbati, jetul de fluid poate si adere la
suprafatd chiar si dupa curgerea pe o suprafati cilindrica curbatd (confuzorul cu flansd) si, prin
urmare, si se deplaseze intr-o directie opusa directiei sale initiale. Fortele care provoacd aceste
schimbdri in directia fluxului de aer determind o fortd egald si opusd pe suprafata de-a lungul
careia curge fluidul.

Vortexul care se formeazi reprezinti un vértej cu antrenare de aer, care apare la aspiratia
aerului din ajutaj (confuzor), iar flansa pozifionatd pe suprafata exterioard in partea posterioard a
confuzorului, in punctul in care jetul de fluid incepe si curgid pe acea suprafatd imbunititeste
abaterea inifiald a directiei de curgere a jetului de aer si aderarea ulterioara la suprafati, acest lucru
rezultd din faptul cd un vortex de joasd presiune se formeazid in spatele flansei, favorizind

inclinarea jetului spre suprafati.
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Turbina eoliand, conform inventiei, functioneazi conform efectului Coanda interior si
exterior, principiul de bazid consti in doud procese de conversie realizate de componentele
principale si anume elicele contrarotative care extrag energia cinetica a vantului §i o convertesc in
cuplu mecanic, iar alternatoarele electrice convertesc cuplul mecanic in energie electricd §i o
livreaza consumatorilor, totul este coroborat cu o crestere a vitezei aerului prin vortexul creat de
flansa confuzorului care are rolul de a accelera fluxul aerului pe mésuri ce intra in turbina eoliana.

Componentele turbinei eoliene, conform inventiei, deflectorul, confuzorul cu flansga si
elicele, permit realizarea unor configuratii modulare care pot fi constituite din elemente amovibile,
din materiale ca rasind epoxidicd cu fibrd de sticld sau fibra de carbon, din tabli de aluminiu,
materiale compozite, materiale plastice, fibra de sticld ranforsatd, suprafetele exterioare si
suprafetele interioare trebuie sa aiba o rugozitate de 0,4+1,6 um asigurdndu-se un coeficient mic
de frecare in contact cu jetul de fluid.

Formele aerodinamice ale profilului palelor elicei turbinei eoliene, conform inventiei, pot fi
de tipul NACA 44 sau CK220, profile obfinute prin lipirea a douid cavititi in oglinda,
componentele amovibile pot fi realizate din fibrd de carbon, interiorul cavititilor poate fi ranforsat
individual printr-un sistem foarte flexibil §i rezistent de tip fagure, asigurandu-se o eficientd
aerodinamica si respectiv o reducere a solicitirilor mecanice prelungind viata elicei turbinei
eoliene si scizind costurile de mentenanta.

Cresterea substantiald a randamentului de conversie a energiei electrice in energie
mecanicd la axe conduce in mod esential si la cresterea randamentului producerii de energie
electricd prin alternatoarele electrice aferente celor doua elice ale turbinei eoliene, obtindndu-se cu
300400 % mai multa energie electricd decét in cazul unei turbine eoliene clasice, cu o singurd
elice, de diametru comparabil.

Turbina eoliand cu doua elice contrarotative, cu deflector si confuzor cu flangd, conform
inventiei, prezintd urmitoarele avantaje:

- asigurd un regim de lucru asemanitor fiecareia dintre cele doud elice ceea ce conduce la
obtinerea unui randament de conversie mai mare cu 300--400 % decét al unet turbine eoliene, cu o
singurad elice, de diametru comparabil;

- constructie simpla si fiabila;

- intretinere usoara;

- permite o inlocuire relativ simpld, intr-un timp scurt, a componentelor;
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- deflectorul si confuzorul cu flansd asigurd o eficientizare in functionare a elicelor eoliene prin
faptul ca mareste presiunea curentului de aer;
- deflectorul si confuzorul cu flansa servesc la modificarea directiei initiale de curgere a curentului
de aer, mirind afluxul de aer, pe exterior;
- deflectorul si confuzorul cu flansd permit o utilizarea eficientd a energiei cinetice a unei cantititi
mai mare de aer, fiind posibila realizarea unor instalatii eoliene intr-o gama foarte larga de puteri;
- instalatiile eoliene dotate cu deflector-confuzor cu flansa sunt operationale de la viteze mici ale
vantului de 2,5+3 m/s, cu mult sub limitele admisibile la instalatiile eoliene actuale, obtinandu-se
un moment de rotatie marit la arborii care sus{in elicele;
- deflectorul si confuzorul cu flang servesc la directionarea §i micgorarea continud, progresiva a
sectiunii de trecere a aerului, in care debitul se mentine constant;
- poate functiona pentru diverse tipuri de elice coliene care pot avea un numir divers de pale, de la
3 la 6 pale pentru o elice;
- elicele au un moment de rotatie mare obtinut la axul de rotatie pentru viteze mici ale vantului;
- suprafata activd mai mare la aceeasi anverguri a palelor;
- randament de conversie a energiei cinetice a vantului in energie mecanica de rotatie imbunatatit;
- elicele au o fortd portantd marita datoritd formei aerodinamice a profilului palelor;
- elicele au un randament de conversie maxim;
- elicele au un zgomot si vibratii reduse;
- cheltuieli de executie, transport, montaj si mentenanti reduse.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legiturd cu figurile 1+4, care
reprezinta:
- fig.1., vizualizarea curgerii fluidului de aer in interiorul si exteriorul turbinei eoliene
- fig.2., ansamblu turbini eoliana

- fig.2.a., vedere spate turbind eoliana

- fig.2.b., sectiune transversala turbini

- fig.2.c., reprezentarea axonometricéd izometrica turbind eoliana
- fig.3., deflector

- fig.3.a., sectiune transversala deflector

- fig.3.b., reprezentarea axonometrica izometrica deflector
- fig.4., confuzor cu flansa

- fig.4.a., sectiune transversald confuzor cu flansa

Y
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- fig.4.b., reprezentarea axonometrici izometricd confuzor cu flansa
- fig.5,, elice

- fig.5.a., vedere frontala elice

- fig.5.b., vedere profil elice

- fig.5.c., reprezentarea axonometricad izometrica elice.

Turbina eoliand, conform inventiei, este alcatuitd dintr-un subansamblu constituit dintr-un
deflector 1 (fig.3) care are rolul de deviere, concentrare si accelerare a fluxului de aer si un
confuzor cu flansi 2 (fig.4) constituit din confuzorul 3 care are rolul de directionare a fluxului de
aer spre palele elicei turbinei eoliene si flansa 4 care creeazid vortexul (fig.1) si astfel se
accelereaza fluxul vantului pe masuri ce intrd in turbina eoliand, in legiturd cu care sunt montate
doui elice contrarotative fatd 9 si respectiv spate 11 (fig.5), avind palele elastice 7 inclinate cu
unghiul @ cu valori cuprinse intre 5° si 30°, montate pe un hub elice 8 care la rdndu-i este montat
pe axul alternatorului 6 al elicei fati respectiv pe axul alternatorului 10 al elicei spate, alternatoare
care functioneaza independent, atit din punct de vedere al miscérii de rotatie, dar si din punct de
vedere electromagnetic, elicele sunt rigidizate in interiorul deflectorului prin intermediul unui
suport sustinere 12 iar confuzorul cu flansa este rigidizat de deflector prin intermediul unor nervuri
profilate 5, toate aceste componente (fig.2) sunt rigidizate de un bandou sustinere 13 care este
sustinut intr-o migcare de rotatie in functie de directia vantului de un pilon sustinere 14, care mai
are si rolul de a permite accesul in vederea exploatirii si executdrii operatiilor de mentenanti
pentru turbina eoliana.

Elicele turbinei eoliene pentru vant cu intensitate redusé si medie, conform inventiei, elicea
fatd 9 este contrarotativi fati de elicea spate 11, au un diametru elice Dy, ales in functie de puterca
turbinei eoliene, pe care sunt montate palele 7, inclinate cu unghiul a cu valori cuprinse intre 5° si
30°, palele elastice sunt montate pe un hub elice 8 carec la rindu-i este montat pe axul
alternatorului 6 al elicei fafa respectiv pe axul alternatorului 10 al elicei spate.

Palele acestui tip de elice au o forma relativ apropiati cu o aripd delta gotic cu muchiile
rotunjite, cu raze Dg/3, de lungimi mai mici decat 0,75-Dg, cu extremititile in forma de semicerc
cu raze Dg/40, prezintd o suprafaid portantd mare atit spre exterior cdt si in interiorul elicei,
aceastd suprafaid portantd are ca efect crearea unui cuplu la ax de 2,5+3 ori mai mare decat o
turbina eoliana clasica cu o singura elice, de diametru comparabil; suprafata portanti a palelor se

poate méri sau micsora prin modificarea unghiului de realizare a latimii palelor de la 10° 1a 60°.
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Forma palelor in sectiune transversala este asimetrica, astfel incét aerul in curgere datoriti
migcarii de rotatie a palelor tinde s3 atingd mai intdi zona frontald ingrosatd a palelor care din
punct de vedere geometric au forma relativ apropiati de o aripa delta gotic cu muchiile rotunjite,
astfel datoritd formei particulare a profilului palei, presiunea dinamicd a aerului produce doud
efecte diferite asupra palelor, pe de o parte, pala va fi supusi unei actiuni care va tinde sa flambeze
(indoaie) pala inspre pilon, iar pe de alti parte, pala va fi supusi unei actiuni motoare, care tinde sa
roteascé pala (elicea), astfel se produce fenomenul de portanti.

in timpul functionirii, forta de apésare a vantului va roti fiecare pala 7, datoriti unghiului
a, vantul fiind deviat datoritd formei aerodinamice a profilului, ambele sale suprafete, de sus —
extrados si respectiv de jos — intrados contribuie la intoarcerea curgerii, astfel se creeaza o
depresiune in spatele palelor, iar momentul rezultant la axul elicei se méreste.

Deflectorul 1 este un subansamblu de forma unui segment sferic cu douid baze, cu
marginile partii frontale rotunjite, serveste la producerea deflexiunii, este utilizat pentru
modificarea directiei inifiale de curgere a véntului, fiind o aplicatie a efectului Coanda rezultat prin
devierea jeturilor de fluid in apropierea suprafetelor curbe.

Elicele turbinei eoliene au palele cu un design acrodinamic de o forma identicd in oglinda,
au o miscare de rotatie intr-un plan paralel pentru functionarea simultana contrarotativd, migcarea
de rotatie este realizatd de doui alternatoare electrice 6 si 10, aceste componente sunt montate in
interiorul deflectorului prin intermediul unui suport de sustinere 12, toate aceste componente sunt
rigidizate de un bandou sustinere 13, turbina eoliand este sustinutd intr-o misgcare de rotatie in
functie de directia vantului de un pilon sustinere 14 care mai are si rolul de a permite accesul in
vederea exploatirii §i executirii operatiilor de mentenanti pentru turbina eoliana.

Confuzorul cu flangd 2 este un subansamblu de forma unui segment sferic cu doua baze,
constituit din confuzorul 3 care are rolul de directionare a fluxului de aer spre palele elicei turbinei
eoliene si flansa 4 care creeaza vortexul si astfel se accelereaza fluxul vintului pe masura ce intra
in turbina eoliand, avind un diametru mai mare decat al deflectorului, este montat prin
intermediul unor nervuri profilate 5 pe exteriorul deflectorului in partea posterioara si serveste la
micsorarea continud, progresiva, a sectiunii de trecere a unui fluid in care debitul se mentine
constant.

Accelerarea fluxul vantului pe masuré ce intré in interiorul confuzorului se poate realiza si
prin construirea pe suprafata confuzorului a unor fante profilate dispuse transversal, care fac aerul

sd comunice intre zona exterioara a confuzorului si zona interioara a lui, imediat ce fluxul de aer
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5,



RO 135399 A2

strabate suprafata exterioard a confuzorului fantele profilate sunt imediat conectate la sursa de
energie a fluidului, in interiorul lor se genereazd o zoné de depresiune si astfel apare o curgere
secundara, antrenati din aer.

Deflectorul 1 care serveste la producerea deflexiunii, este utilizat pentru modificarea
directiei initiale de curgere a curentului de aer fiind o aplicatie a efectului Coanda, care consti in
devierea unor jeturi de fluid in apropierea suprafetelor curbe.

Legétura dintre diametrul Dp al deflectorului 1 si diametrul Dg, al elicelor 9 si 11 este data
de relatia:

Dp =(1,04+1,14)-Dg §))

Confuzorul cu flansi 2 care este montat prin intermediul nervurilor profilate § pe exteriorul
deflectorului 1, este constituit din confuzorul 3 care are rolul de directionare a fluxului de aer spre
palele elicei turbinei eoliene i serveste la micsorarea continud, progresiva a sectiunii de trecere a
fluidului de aer in conditiile unui debit constant si flansa 4 care creeaza vortexul si astfel se
accelereazi fluxul vantului pe mésuré ce intri in turbina eoliana.

Legatura dintre diametrul Dp al deflectorului 1 si diametrul confuzorului fard flansd D¢
este dati de relatia:

D¢ =(1,4+1,8)-Dp 2

Legatura dintre diametrul D¢y al flansei confuzorului si diametrul confuzorului fara flansa
Dc este dati de relatia:

Dcr = (1,2+1,6)-Dc¢ 3)

Subansamblu constituit din deflectorul 1 si confuzorul cu flansi 2 poate fi confectionat din
rigind epoxidicd cu fibrd de sticla sau fibra de carbon, din tabld de aluminiu, materiale compozite
sau materiale plastice, cu o rugozitate 0,4+1,6 pum care asigurd un coeficient mic de frecare in
contact cu jetul de fluid.

Elicea 9 si elicea 11 au un diametru Dy aflat in relatie directd cu puterea teoretici a
vantului dupa cum rezulta din relatia:

P=Dgn-p)/8-V? [W] @)
in care:

P¢ - reprezinti puterea teoretica existentd in vant, in [W]

p1 - densitatea aerului la nivelul marii, p; = 1,25 [kg/m?]
D - diametrul elicei, in [m]

V - viteza vantului, in [m/s]

11
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Fiecare pala 7 este realizatd din materiale rezistente §i in acelagi timp flexibile, cum ar fi
risind epoxidicd cu fibrd de sticla, fibra de carbon, tabla de aluminiu, materiale compozite sau
mase plastice, elicele 6 si 11 sunt practic identice din punct de vedere geometric i aerodinamic
dar sunt realizate in oglinda.

Pentru cresterea cantititii de aer, conform fig.1 care reprezinti vizualizarea curgerii
fluidului aer in interiorul si exteriorul turbinei eoliene, care actioneaza elicea 9 aldturi de elicea 11
puse in migcare de viteza vantului, este plasat subansamblul constituit din deflectorul 1 si
confuzorul cu flansa 2, care adaugi un aport de aer de 6070 % prin devierea fluxului de fluid,
conform efectului Coanda, respectiv prin devierea jeturilor de fluid in apropierea suprafetelor
curbe din directia inifiald de curgere, cit si directionand fluidul de aer catre palele 7 ale elicei 9
prin confuzorul 3, debitul de fluid care trece prin sectiunea respectiva mentindndu-se constant.

Ca urmare a celor aritate mai nainte fluxul de aer care pune in miscare elicea 11 este
compus in proportie de cca. 30+40 % din fluxul de aer care trece printre palele 7 ale elicei 9
cumulat cu fluxul de aer, de cca. 60+70 %, deviat pe exterior de subansamblul deflector-confuzor
cu flansd prin efectul Coanda.

Elicele 9 si 11 extrag energia cineticd a vantului §i o convertesc in cuplu mecanic, iar
alternatoarele electrice 6 si 10 convertesc acest cuplu in energie electrica si o livreaza retelei.

Energia electricd poate fi debitatd in sistem atdt in regim separat cat si in regim cumulat
prin intermediul unor invertoare si dupa caz prin cel al unor transformatoare ridicitoare de
tensiune, in vederea debitirii curentului electric in sistem energetic national.

Planul de rotatie al celor doud elice 9 si 11 este controlat astfel ca si fie mentinut
perpendicular pe directia vantului cu ajutorul unui sistem de orientare, in sine cunoscut iar fluxul
de aer rezultat pe palele 7 ale elicelor turbinei eoliene produce o diferentd de presiune intre partea
palelor expusa vantului si cea opusa, palele fiecareia elice sunt legate rigid de hubul elice 8.

Elicea 9, pozitionati pe aceeasi axa imaginari cu elicea 11 este actionata si de fluxul de aer
suplimentar care reprezintd 60+70 % din fluxul produs prin deflexiune de subansamblu deflector-
confuzor cu flansé, vantul ataci palele 7 ale elicelor care fiind profilate aerodinamic, creeaza pe
extradosul profilului efectul de portanta.

Forta de Tnaintare a vantului, cand trece prin interiorul subansamblului deflector-confuzor
cu flansi este diminuati de palele 7 ale elicei fata 9, astfel cd pentru a pune in migcare elicea spate

11, la viteze de rotatie apropiate de cele ale elicei fatd, este necesar un flux suplimentar de aer care
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este produs de devierea jeturilor de fluid in apropierea suprafetelor curbe ale deflectorului si
confuzorului cu flanga.

Formele constructive ale deflectorului 1 si confuzorului cu flansa 2 au fost astfel concepute
incat sd permitd aportul suplimentar de aer elicei 9, produs prin deflexiune astfel ci deflectorul
deviaza aerul prin forma suprafetelor exterioare curbe, iar confuzorul 3 serveste la directionarea,
micsorarea continud, progresiva pe directia vantului a sectiunii de trecere a aerului, cu un debit
constant citre elicea 11.

Astfel fluxul de aer care trece prin elicea 9 cumulat cu fluxul de aer deviat si directionat de
forma constructiva a deflectorului 1 si cea a confuzorului cu flansa 2 pune in migcare elicea 11 la
viteze de rotatie comparabile de pana la 100 % din viteza de rotatie a elicei fatd, flansa 4 a
confuzorului creeazi un vortex care are ca rezultat realizarea unei depresiuni accelerand fluxul
vantului pe mésura ce intrd in turbind fapt care conduce nemijlocit la cresterea randamentului de
conversie al intregii instalatii eoliene cu valori mai mari cu 300+400 % decéat in cazul unei turbine
eoliene clasice cu o singuri elice, in sine cunoscuta.

Deflectorul 1 si confuzorul cu flansd 2 asigurd atit o crestere a fluxului de aer cat si
modificarea directiei initiale de curgere a curentului de aer mirind afluxul de aer, pe exterior
pentru elicea 11.

Suprafata ocupata de turbina eoliand, conform inventiei, datorita utilizarii elicelor 9 si 11
contrarotative, a deflectorului 1 si a confuzorului cu flanga 2, este de pani la doud ori mai mica
decat suprafata ocupatd de doud turbine eoliene dotate cu o singurd elice, in sine cunoscuti,
aceastd turbind eoliana poate fi transportatd, montata si demontata relativ ugor, intr-un timp relativ
scurt datoriti constructiei modulare realizata din elemente amovibile.

Turbina eolian3, conform inventiei, functioneazi astfel ci la o vitezi a vantului cu o
valoare in jur de 9 m/s energia cinetici a vantului determina rotirea elicei 9 cu o viteza de rotatie
Vi, fluxul de aer care trece prin elicea 9 ajunge pe suprafata portantd a elicei 11, diminuat de
maxim trei ori.

Datoritd subansamblului deflector 1 si confuzor cu flansi 2, prin efectul Coand3, se asigura
un aport suplimentar de aer de 60=-70 % citre palele 7 ale elicei 11, in acest fel elicea spate, avand
o configuratie in oglinda fati de elicea fatd 9 va fi antrenati in miscare de rotatie in sensul contrar,
cu viteza de rotatie V, vitezd de rotatie care tinde sd fie valoric egald cu viteza de rotatie V; a

elicei 9.

13



RO 135399 A2

BIBLIOGRAFIE

1. CUM SA CONSTRUIM O TURBINA EOLIANA, indrumitor tehnologic pentru proiectarea
si constructia turbinelor eoliene, Pitesti, Edit. ARTEMIS, 2019

2. RO 122051Bl1

3. RO 122502B1

4. RO 122738Bl1

5. RO 122739B1

6. US 4482290A

7. US 4278896A

8. US 6717285B2

9. US 6945747B1
10.US 6932561B2
11.US 7384239B2
12.RO 122972B1
13.RO 125465A2
14.US 7198471B2
15.WO 2012143734A1
16.US 7614852B2
17.US 4482290B2
18.RO 122737B1
19.US 2137169A1
20.WO 2010090543A3
21.US 7018166B2
22.US 20120086216A1
23.US 20110042952A1

14



RO 135399 A2

REVENDICARI

1. Turbina eoliand, caracterizatid prin aceea ci este alcétuitd dintr-un deflector (1) care
asiguri atit o crestere a fluxului de aer cét si modificarea directiei initiale de curgere a curentului
de aer, un confuzor cu flansi (2) care are rolul de directionare a fluxului de aer spre palele elicei
turbinei eoliene i serveste la micsorarea continud, progresiva a sectiunii de trecere a fluidului de
aer in conditiile unui debit constant creand vortexul care accelereazi fluxul vantului pe mésura ce
intrd in turbina eoliani, conform efectului Coandi, in raport cu care sunt plasate niste elice, fata
(9) si respectiv spate (11), contrarotative, montate fiecare pe arborele cate unui alternator (6 si 10),
componente care sunt montate, prin intermediul unui suport de sustinere (12) si a unor nervuri
profilate (5), pe un bandou de sustinere (13) pozitionat la rindu-i pe un pilon (14) de sustinere
pentru turbina eoliana.

2. Turbina eoliana, conform revendiciérii 1, caracterizati prin aceea ci diametrul (Dp)
deflectorului (1), diametrul (D¢) confuzorului cu flansa (2) si diametrul (D¢F) flangei confuzorului
(2) sunt date de relatiile:

Dp =(1,04+1,14)-Dg )
din care reiese ci diametrul (Dp) deflectorului (1) este mai mare cu 4+14 % decét diametrul (Dg)
elicelor (9 si 11) turbinei eoliene, elice care sunt montate prin intermediul unui suport de sustinere
(12) in interiorul deflectorului si al confuzorului cu flansi (2);

D¢ =(1,8+2,2)-Dp )
din care reiese ca diametrul (D¢) confuzorului (3) este mai mare cu 80+120 % decat diametrul
(Dp) deflectorului (1) si este montat prin intermediul unor nervuri profilate (5) pe exteriorul
deflectorului in partea posterioara a deflectorului;

Der=(1,1+1,5)-D¢ 3)
din care reiese ci diametrul (Dcr) flansei (4) confuzorului este mai mare cu 10+50 % decit
diametrul (D¢) confuzorului (3) iar flansa, care poate fi si un element amovibil, este montati in
partea posterioari a confuzorului.

3. Turbina eoliana, conform revendiciarilor de la 1 si 2, caracterizati prin aceea ci elicele
(9 si 11), fata si spate sunt contrarotative si identice din punct de vedere constructiv, sunt realizate
si montate in oglinda si sunt construite din niste pale (7) configurate in profil de aripa delta gotic,

cu un unghi a, montate pe un hub elice (8); elicea (9) fati este amplasata in deflectorul (1), iar
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elicea (11) spate este amplasati intr-un plan paralel cu cel in care este plasati elicea fatd, in spatele
confuzorului cu flangi (2) prin intermediul unui suport de sustinere (12).

4. Turbina eoliani, conform revendicérilor de la 1 la 3, caracterizati prin aceea ci
alternatoarele electrice sunt pozitionate fata (6) si respectiv spate (10), agezate spate in spate unul
fatd de altul, functionidnd contrarotativ intre ele si independent electromagnetic, energia electrica
putind fi debitatd in sistem, atit in regim separat dar si in regim cumulat prin intermediul unor
invertoare si dupa caz prin cel al unor transformatoare ridicitoare de tensiune in vederea debitarii
curentului electric in sistem energetic national; palele (7) sunt de o forma relativ apropiati cu o
aripa delta gotic cu muchiile rotunjite, cu raze Dg/3, de lungimi mai mici decat 0,75-Dg, cu
extremitdtile in forma de semicerc cu raze Dg/40 iar elicele (9 si 11) au in componenti fiecare céte
3+6 pale (7), de preferinta cite trei pale pentru ci elicele cu trei pale sunt mult mai usor de
echilibrat.

5. Componentele turbinei eoliene, conform revendicérilor de la | la 4, caracterizat prin
aceea céi deflectorul, confuzorul cu flansa si elicele, permit realizarea unor configuratii modulare
care pot fi constituite din elemente amovibile, din materiale ca risina epoxidici cu fibrad de sticla
sau fibra de carbon, din tabld de aluminiu, materiale compozite, materiale plastice, fibra de sticla
ranforsatd, suprafetele exterioare si suprafetele interioare trebuie si aibd o rugozitate de 0,4+1,6
um asigurdndu-se un coeficient mic de frecare in contact cu jetul de fluid; elicele pot fi de tipul
NACA 44 sau CK220, profile obfinute prin lipirea a doud cavitdti in oglinda, componentele
amovibile pot fi realizate din fibrd de carbon, interiorul cavitigilor poate fi ranforsat individual
printr-un sistem foarte flexibil si rezistent de tip fagure, asigurdndu-se o eficientd aerodinamici si
respectiv o reducere a solicitdrilor mecanice prelungind viata elicei turbinei eoliene si scizand

costurile de mentenanti.
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