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(54) Pala a rotorului turbinei eoliene

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la sisteme de conversie a
energiei regenerabile, si anume la structura
lonjeroanelor ale palelor rotorului turbinei
eoliene.

Pala rotorului turbinei eoliene contine un
invelis (1) cu profil aerodinamic, executat din
material compozit, in interiorul céruia este
amplasat un lonjeron (2), alcatuit din doua
placi longitudinale (4) si (5), executate din
material compozit, intre care este montatd
perpendicular o a treia placa (6). Lonjeronul
(2) contine o talpa, care consta dintr-o placa de
fixare (3), unitd cu placile longitudinale (4) si
(5), totodata placa de fixare (3) si portiunile
alaturate ale placilor longitudinale (4), (5) si

1
placii (6) pe o distanta de Z din lungimea

palei sunt executate din fibre de carbon, reunite
bidirectional in mai multe straturi. Intre placile
longitudinale (4) si (5) ale lonjeronului (2), in

2

apropierea placii de fixare (3), pot fi fixate
rigid bare, executate din aliaj cu memoria
formei. De asemenea, In structura placii
longitudinale (4) pot fi incorporate fibre (11),
executate din aliaj cu memoria formei.

Revendicari: 3

Figuri: 5




(54) Wind turbine rotor blade

(57) Abstract:
1

The invention relates to renewable energy
conversion systems, namely to the structure of
spars of the wind turbine rotor blades.

The wind turbine rotor blade comprises a
casing (1) with an aerodynamic profile, made
of composite material, inside which is placed a
spar, consisting of two longitudinal plates (4)
and (5), made of composite material, between
which is perpendicularly installed a third plate
(6). The spar (2) comprises a cap, which
consists of a fixing plate (3), connected to the
longitudinal plates (4) and (5), wherein the
fixing plate (3) and the adjacent portions of the
longitudinal plates (4), (5) and of the plate (6)

(54) JlonacTh poTopa BeTpsiIHON TYPOHHBI

(57) Pedepar:

W3o0perenrie OTHOCHTCS K CHCTEMam
peoOpa3oBaHusl BO30OHOBIISIEMON SHEPIUU, a
UMEHHO K CTPOCHHUIO JIOH)KEPOHOB JIOMAcTel
poTopa BETPSHOM TYpOUHBI.

Jlomacte poTopa BETpSHOW  TYpOUHEI
coliepkuT KOkyX (1) ¢ a’poauHAMUYECKUM
npouiieM, N3rOTOBJICHHBIM M3 KOMIIO3UTHOTO
MaTepuana, BHYTPH KOTOPOTO pacIoJIOXKeH
JIOH)KEPOH, COCTOSIIMI M3 JIBYX HPOJOIBHBIX
wiactud  (4) wu  (5), BBINOJHEHHBIX U3
KOMITO3UILIHOHHOT'O MaTepuana, MEXIY
KOTOPBIMH ~ MEPIIEH/MKYJISIPHO  YCTAHOBIICHA
TpeThs miactuHa (6). JlomkepoH (2) cogepxut
TIOJIKY, KOTOpasi COCTOMT W3 (HUKCHUpYoUIen
IUTaCTUHEI (3), COCIUHEHHON C TPOIOIHLHBIMU
wiactruHaMu (4) wu (5), npum  3TOM
¢ukcupyromas miactuHa (3) U IpUIIeraronye
YYacTKM MponoibHBIX mwactuH (4), (5) m

2
. 1
at a distance of Z from the length of the blade

are made of carbon fibers, bidirectionally
reunited in a plurality of layers. Between the
longitudinal plates (4) and (5) of the spar (2),
in the vicinity of the fixing plate (3), can be
rigidly fixed crosspieces, made of a shape
memory alloy. Also, in the structure of the
longitudinal plate (4) can be embedded fibers
(11), made of shape memory alloy.

Claims: 3
Fig.: 5
2
1
IUTACTUHEI (6) Ha PacCTOSHUM B — OT JUIUHBI

JIONIACTH BBITIOJHEHBI U3 YIIIEPOIHBIX BOJIOKOH,
JIBYHAIPaBIEHHO BOCCOEIMHEHHBIX B
MHOXKECTBO CJIO€B. MEXIy NPOAOIbHBIMU
rutactuHamu (4) u (5) gomxepona (2), B Onu3u
¢ukcupyromei 1ractuusl (3) Moryr ObITh
KECTKO TIPUKPETUICHBI TIOTIEPEYrHEI,
BBINOJHEHHBIE M3 CIUIaBa C MaMSATHIO (OPMBI.
Tax ke, B CTPyKType NPOJOIBGHON IIACTHHBI
(4) moryr ObITh BcTpoeHBl BojokHa (11),
BBINOJTHEHHBIE U3 CIUIABa C MaMATHIO (DOPMBL

I1. bopmysr: 3

Qur.: 5
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Descriere:

Inventia se refera la sisteme de conversie a energiei regenerabile, si anume la
structura lonjeroanelor ale palelor rotorului turbinei eoliene.

Este cunoscuta o pala aerodinamica, cu invelis executat din material compozit, in
interiorul caruia este amplasat in functie de structura de rezistentd un tub circular cu
sectiune variabild pe lungimea lui (forma conicd), executat din material compozit cu
orientare diferita a fibrelor [1].

Cu toate cd a fost asiguratd o simplificare relativd a constructiei si tehnologiei de
fabricare, dezavantajul solutiei date consta in rezistenta mecanica relativ redusa.

in calitate de cea mai apropiata solutie a fost luatd o pald cu profil aerodinamic, cu
invelis executat din material compozit, in interiorul caruia este amplasat un lonjeron,
alcatuit din doud placi longitudinale, executate din material compozit, intre care este
montatd perpendicular o placa metalica [2].

Solutia propusa nu asigura rezistentd mecanica inalta, in special in partea de prindere
a palei.

Problema pe care o rezolva inventia consta in majorarea rezistentei mecanice §i

Pala rotorului turbinei eoliene, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ca contine un invelis 1 cu profil aerodinamic, executat din material
compozit, in interiorul caruia este amplasat un lonjeron 2, alcatuit din doud placi
longitudinale, executate din material compozit, intre care este montatd perpendicular o a
treia placa 6. Lonjeronul 2 contine o talpa, care constéd dintr-o placa de fixare 3, unita cu
placile longitudinale. Placa de fixare 3 si portiunile alaturate ale placilor longitudinale si

1
ale pldcii pe o distanta de Z din lungimea palei sunt executate din fibre de carbon,

reunite bidirectional in mai multe straturi. Intre placile longitudinale ale lonjeronului, in
apropierea placii de fixare sunt fixate rigid niste bare, executate din aliaj cu memoria
formei. In structura placii longitudinale sunt incorporate fibre, executate din aliaj cu
memoria formei.

Rezultatul inventiei consta in divizarea lonjeronului in doud plici longitudinale —
superioara si inferioard, intre care perpendicular pe ele este instalata rigid o a treia placa
unitd cu placd de fixare, ceea ce asigura o majorare a rezistentei la torsiune si la
incovoiere a lonjeronului palei, iar incorporarea intre placa de fixare si placa
intermediard, amplasatd perpendicular pe placile longitudinale superioara si inferioara, a
cel putin doud bare executate din aliaj cu memoria formei, de exemplu nitinol (NiTi)
asigura revenirea lonjeronului deformat la starea initiala.

De asemenea, amplasarea fibrelor din aliaj cu memoria formei in structura
materialului compozit al placii longitudinale superioare asigura revenirea placii la starea
initiala din starea deformata si topirea ghetii formate pe suprafata palei.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 — 5, care reprezinta:

- fig. 1, pala aerodinamica cu placa de fixare;

- fig. 2, schema structurii lonjeronului din doua plici longitudinale unite rigid cu
placa de fixare;

- fig. 3, schema lonjeronului cu cel putin doud bare din aliaj cu memoria formei;

- fig. 4, schema lonjeronului de tip I cu fire din aliaj cu memoria formei integrate in
structura compozitului placii superioare;

- fig. 5, schema palei cu invelis si lonjeron de tip I cu fire din aliaj cu memoria
formei integrate in structura compozitului placii superioare.

Pala rotorului turbinei eoliene conform fig. 1, 2 include invelisul 1, executat din
material compozit, in interiorul céreia este amplasat lonjeronul 2 de tip I, care la randul
sdu include placa de fixare 3, de care sunt unite placile longitudinale superioard 4 si
inferioara 5, intre care este montata perpendicular placa 6, fixata rigid de placa de fixare
3. Placile 4, 5 si 6 se ingusteaza spre varful palei. Totodata placa de fixare 3 si placile 4,

1
5 §i 6 in partea de baza a palei pe o distantd de aproximativ Z din lungimea palei, unde
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sarcinile sunt mari, sunt executate din fibre de carbon, reunite bidirectional in mai multe
straturi.

In pala rotorului turbinei eoliene (fig. 2) placa 6 este amplasata la o distantd de la
placa de fixare 3 si este fixata rigid de placile longitudinale 4 si 5, iar 1n spatiul intre
placa de fixare 3 si placa 6 sunt amplasate cel putin o bard 7 fixata rigid de placile 4 si
5. Bara 7 este executata din aliaj cu memoria formei, pe care sunt instalati traductorii 8,
legati cu blocul de dirijare 9 si sistemul de incalzire 10 a barelor 7.

in pala rotorului turbinei eoliene (fig. 3) placa longitudinali superioard 4 este
executatd din material compozit, in structura caruia sunt incorporate fire 11 executate
din aliaj cu memoria formei.

Pala rotorului turbinei eoliene (fig. 1, 2) functioneaza in felul urmator.

Conform simuldrilor numerice tensiunile maxime de incovoiere si de torsiune sunt
generate catre talpa si baza lonjeronului format din placile 4, 5 si 6. Placa de fixare 3 a
palei, executatd Tmpreund cu placile longitudinale superioard 4 si inferioard 5, asigura
rezistentd mecanica (la torsiune si incovoiere) mai mare. Fabricarea placii de fixare 3 si

1
a placilor 4, 5 si 6 ale lonjeronului pe lungimea de aproximativ Z din lungimea palei

din fibre de carbon asigurd o rezistentd mecanica (la torsiune si incovoiere) sporita.

In pala rotorului turbinei eoliene (fig. 3) la deformarea barelor din nitinol 7 sub
actiunea sarcinilor majorate generate de cresterea vitezei vantului traductorii 8 transmit
semnalele la blocul de dirijare 9, care la randul sdu porneste sistemul de incélzire 10 a
barelor 7 executate din aliaj cu memoria formei, de exemplu nitinol. Barele 7,
incalzindu-se pana la temperatura de transformare intercristalind (pentru nitinol — NiTi
= 149°C), se readuc la forma lor initiala indreptandu-se, readucand astfel si lonjeronul
(placile 4, 5 si 6) in starea initiala. Aceasta permite majorarea rezistentei mecanice a
lonjeronului.

In pala rotorului turbinei eoliene (fig. 4) la deformarea plicii longitudinale
superioare 4 semnalele traductorilor 8 lipiti pe firele 11, executate din aliaj cu memoria
formei, de exemplu nitinol, sunt transmise la blocul de dirijare 9, care la randul sdu
porneste sistemul de incalzire 10 a firelor 11. Firele 11, incalzindu-se pani la
temperatura de transformare intercristalind (pentru nitinol — NiTi = 149°C), se readuc la
forma lor initiala, indreptandu-se, readucand astfel placa longitudinald in starea initiala.
Aceasta permite majorarea rezistentei mecanice a lonjeronului constituit din placile 4, 5
si 6.

De asemenea, incélzirea firelor 11 din componenta compozitului, din care este
executatd placa 4, face posibila evitarea depunerii ghetii pe suprafata aerodinamica a
palei, fapt ce asigurd majorarea eficientei de conversie a energiei eoliene in energie
mecanica datoritd faptului ca este evitatd depunerea ghetii, care duce la deformarea
profilului aerodinamic calculat al palei.

Solutiile tehnice propuse asigurd majorarea rezistentei mecanice (la torsiune si la
incovoiere), 1n special a tdlpii si a partii de baza a palei. De asemenea, asigura
din care este executatd placa longitudinala 4 a lonjeronului, a firelor din aliaj cu
memoria formei, care face posibila atat majorarea rezistentei mecanice, cat si evitarea
depunerii ghetii pe profilul palei.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. WO 8909336 Al 1989.10.05
2. US 2011142662 A1 2011.06.16

(57) Revendicari:

1. Pala a rotorului turbinei eoliene, care contine un invelis (1) cu profil aerodinamic,
executat din material compozit, in interiorul céruia este amplasat un lonjeron (2),
alcatuit din doua placi longitudinale (4) si (5), executate din material compozit, intre
care este montata perpendicular o a treia placd (6), caracterizati prin aceea ca
lonjeronul (2) contine o talpa, care constad dintr-o placa de fixare (3), unitd cu placile
longitudinale (4) si (5), totodatd placa de fixare (3) si portiunile alaturate ale placilor

1
longitudinale (4), (5) si ale placii (6) pe o distantd de Z din lungimea palei sunt

executate din fibre de carbon, reunite bidirectional in mai multe straturi.

2. Pala a rotorului turbinei eoliene, conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ca intre placile longitudinale (4) si (5) ale lonjeronului (2), in apropierea placii de
fixare (3) sunt fixate rigid niste bare, executate din aliaj cu memoria formei.

3. Pala a rotorului turbinei eoliene, conform revendicarii 1, caracterizati prin
aceea ca in structura placii longitudinale (4) sunt Incorporate fibre (11), executate din
aliaj cu memoria formei.

Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: SPATARU Leonid
Redactor: LOZOVANU Maria

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 5
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