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(57) Resumo:

A INVENGAO REFERE-SE A UMA PA DE ROTOR PARA TURBINA DE ENERGIA EOLICA. A PA DO
ROTOR TEM UMA RAIZ DE LAMINA (131), UMA PONTA DE LAMINA (132), UMA BORDA LATERAL
(133) E UMA BORDA TRASEIRA (134). A LAMINA DA PA DE ROTOR COMPREENDE AINDA UM
LADO DE PRESSAO (136) E UM LADO DE SUCGAO (135) BEM COMO, PELO MENOS UM PERFIL
(200), PARCIALMENTE COLOCADO ENTRE O LADO DE ASPIRACAO E O DE PRESSAO (135, 136).
A PA DO ROTOR TEM UMA DIREGAO LONGITUDINAL ENTRE A SUA RAIZ (131) E A SUA PONTA
(132). O PERFIL (200) TEM A FORMA ONDULADA NO SENTIDO LONGITUDINAL DA PA DO

ROTOR.



RESUMO

“PA DE ROTOR PARA TURBINA DE ENERGIA EOLICA"

A invencdo refere-se a uma pd de rotor para turbina de
energia edlica. A pad do rotor tem uma raiz de lamina (131),
uma ponta de léamina (132), uma borda lateral (133) e uma
borda traseira (134). A lamina da pd& de rotor compreende
ainda um lado de pressao (136) e um lado de succgao (135H)
bem como, pelo menos um perfil (200), parcialmente colocado
entre o lado de aspiracdo e o de pressédo (135, 136). A pé
do rotor tem uma direcdo longitudinal entre a sua raiz
(131) e a sua ponta (132). 0O perfil (200) tem a forma

ondulada no sentido longitudinal da pé& do rotor.



DESCRICAO

“PA DE ROTOR PARA TURBINA DE ENERGIA EOLICA"

A presente invengdo refere-se a uma pa de rotor para
turbina de energia edlica.

DE 103 36 461 descreve uma pa& de rotor para turbina
de energia edlica, onde se utilizam nervuras, feitas de
materiais compdésitos na direcdo longitudinal da lamina de
rotor. Estas nervuras podem, por exemplo, ser feitas de
fibras de vidro reforcadas e sao preparadas, por exemplo,
por imersdo numa resina. As nervuras estdo tipicamente
instaladas em ambos os lados, quer no lado de presséao
gquer no da sucgdo da pa do rotor. As nervuras podem ser
prefabricadas e, em seguida, montadas nas pas do rotor e
colocadas respetivamente em meias conchas. Isto tem a
vantagem de as nervuras poderem ser fabricadas préviamente,
sob condig¢des constantes. Em particular, deve evitar-se que
as nervuras fiquem enroladas durante a preparacdo. Isso néo
é desejavel pois as mesmas destinam-se a transferéncia de
carga. Desse modo, a garantia de qualidade deve establecer
que as nervuras sejam impedidas de se enrolar.

E objeto da presente invencido proporcionar uma pa do
rotor de turbina edbdlica que permita uma producdo econdmica
da mesma.

A referéncia ao DE 10 2008 022 548 Al e DE 203 20 714
Ul enquadra-se estado geral da técnica.

Esta tarefa é resolvida através de uma pa de rotor de
turbina, de acordo com a reivindicacgao 1.

Desse modo é fornecida uma pd& de rotor para turbina
edlica. A pa de rotor tem uma raiz de lamina, uma ponta de
lamina, uma borda lateral e uma borda traseira da lamina. A
pd do rotor também tem um lado de pressdao e um lado de
sucgao, bem como, pelo menos, um perfil, colocado, pelo

menos parcialmente, entre o lado de sucgao e o da pressao.



A pad do rotor aponta numa direcdo longitudinal entre a raiz
da lémina e a ponta da lémina. O perfil de reforgo € de
forma ondulada na direcdo longitudinal da pa do rotor.

De acordo com um aspetos da presente invencao, as
nervuras da péd do rotor estdo colocadas entre o lado de
pressdao e o lado de sucgdo. Pelo menos um perfil de reforco
estd preso na regido das nervuras.

De acordo com um outro aspetos da presente invencao, o
perfil é produzido por moldagem a quente de termopléasticos
reforcados com fibra.

De acordo com um outro aspetos da presente invencgao, a
forma do perfil ondulado tem a forma sinusoidal.

De acordo com outro aspetos da presente invencdo, séao
fornecidos, pelo menos dois perfis, substancialmente
paralelos entre si.

A invencdo também se relaciona com a utilizacgdo de
perfis em forma de onda, na montagem da pa& do rotor da
turbina edlica.

A invencdo também diz respeito a uma turbina edlica

com pelo menos uma pa de rotor acima descrita.
Eﬂ A invencado relaciona-se com a ideia de proporcionar
uma turbina edlica cujas pads de rotor tém perfis de reforcgo
entre o lado de pressd&o e o lado de succdo da pad do rotor.
Estes ©perfis nao sao lisos, mas sim respetivamente
ondulados na secg¢ao longitudinal.

Assim, o perfil tem respetivamente a forma ondulada ou
sinusoidal provido de longarina. A longarina do perfil
pode, por exemplo ser feita de termoplésticos reforcgados
com fibras, de modo que possa ser realizada numa linha de
producdo automdtica, por exemplo por moldagem a quente, de
termopléasticos reforgados com fibra. Os materiais
termoplédsticos reforgcados com fibra s&do, de preferéncia,
desenrolados a partir de um rolo.

Os perfis de reforco podem ser fabricados, de

preferéncia mecanicamente, a partir de material



termopléstico. Alternativamente, os perfis podem ser

prefabricados com subsequente cura UV.

Os perfis servem para aumentar a resisténcia da pa do
rotor. Estes podem ser colocados entre o lado de sucgdo e o
de pressdo da péd do rotor. Os perfis podem ser colados ou
fixados, por exemplo, ao longo do lado da pressdao e as
nervuras laterais de sucgcdo fornecidas. As mesmas servem
para reforcar a resisténcia, mas ndo para a transferéncia
de carga no interior da pa do rotor.

Outras formas de realizacdo da invencdo sdo o objeto
das reivindicacdes mencionadas.

Vantagens e formas de realizacdao da invencado séao
explicadas a seguir, conforme referenciam os desenhos.

A Fig.l mostra uma representacdo esquemdtica de uma
instalacdo de energia edlica de acordo com a
invencao,

A Fig. 2 mostra uma secgdo transversal de uma pa do rotor
de turbina edlica, conforme a turbina edlica da
Figura 1 e

A Fig. 3 mostra uma secgao transversal longitudinal de
uma pa de rotor de turbina edlica conforme a
turbina edélica da Fig. 1.

A Fig. 1 mostra uma representacdao esquemdtica de uma
instalagéo de energia edlica da invencdo. A turbina 100
inclui uma torre de 110 com uma gdndola 120 na extremidade
superior da torre 110. Na gdbndola 120, por exemplo, sao
dispostas trés pés do rotor 130. As péds 130 tém uma ponta
da p&d 132 e uma raiz da pad de rotor 131. As péds do rotor
130 sado ligadas pela raiz da lamina 131 ao cubo do rotor
121, por exemplo. O angulo de inclinacgdo das péds do rotor
130 é preferivelmente controlado com base na velocidade do
vento actual.

A Figura 2 mostra uma secc¢do transversal de uma péa do
rotor de turbina edlica, de acordo com uma primeira forma

de realizacdo da invencdo. A lé&mina 130 tem, conforme



mostrado na Figura 1, uma ponta da pad de rotor 132, e uma
raiz de pad de rotor 131. Além disso, a péd do rotor 130 tem
um bordo de ataque 133 e um bordo de fuga 134. De igual
modo, a pad do rotor 130, inclui o lado de succao 135 e o
lado de pressdao 136. Entre o lado de pressao e o lado de
sucgao 136, 135, podem ser colocadas longarinas, pelo
menos, parcialmente, ao longo do comprimento da pad do rotor
(entre a raiz de pad de rotor 131, 132). Os perfis 200 tem
uma primeira extremidade 201 e uma segunda extremidade 202.
A primeira extremidade 201 ¢é conectada do lado de succgéo
135 e a segunda extremidade 202 estd no lado de presséo
136. Por outras palavras, os perfis estao ligados
mecanicamente do lado da aspiracao e do lado da pressado. Os
perfis 200 sao preferivelmente fornecidos para melhorar a
estabilidade mecénica das lé&minas. As nervuras podem ser
aplicadas continuamente ou, pelo menos parcialmente, ao
longo do comprimento ou da direcdo longitudinal da pé&,
entre a raiz da pd 131 e a ponta da pa 132.

As nervuras 200 da primeira forma de realizacdo, séao
onduladas ao longo da direcgdo longitudinal configuradas de
forma ondulada ou sinusoidal. Alternativamente, as nervuras
200 podem ser dispostos ao longo da direcao longitudinal,
sob a forma de dente de serra ou onda triangular.

As nervuras podem ser utilizadas para transferir um
pouco da forca de elevacdo a partir da pressao, no lado da
aspiracdo. As barras podem, por conseguinte, transmitir
forgca perpendicular a sua diregdo longitudinal, isto é, do
lado da pressédo para o lado de succédo da lamina No entanto,
as nervuras sao menos capazes de transferir forgca na sua
diregao longitudinal.

A Fig. 3 mostra uma seccgdo transversal longitudinal de
uma pa do rotor de turbina edblica, conforme referido na
turbina edélica da Fig. 1. A pd& do rotor inclui uma raiz de
lamina 131, uma ponta de lamina de rotor 132, um bordo de

ataque da lamina de rotor 133 e um bordo de fuga da lamina



de rotor 134. Além disso, tem aplicados perfis de reforco
200 (como mostrado na Figura 2) entre o lado de pressao e o
lado de succgdo da pad do rotor. Estes perfis sdo ondulados
200 ao longo da direcdo longitudinal da péa, ou configurados
com forma ondulada sinusoidal. Alternativamente, o0s perfis
200 podem ser concretizados sob a forma de dente de serra
ou onda triangular.

Os perfis apresentados na Figura 2 e na Figura 3 podem
ser feitos, por exemplo, de um material termoplédstico. Isto
pode ser feito, por exemplo por moldagem a dquente de
termoplésticos reforgados com fibra.

Os perfis podem ser particularmente preparados a
partir dos laminados termopldsticos reforcados com fibras,
e a forma de onda pode ser gerada a quente.

Através destas nervuras onduladas pode ser realizada
uma poupanga de material compreendido entre 10% e 20%,
(especialmente 15%). Uma vez gue as nervuras sao concebidas
de forma ondulada na direcdo longitudinal, estas nervuras
ndo contribuem para a transferéncia de carga, de modo que a
transferéncia de carga da pressdo e dos lados de succgédo é
ainda fornecida pelos perfis de fibra reforcada. Por outro
lado, perante uma forgca de impulsdo causada pelo vento, é
transferida uma forga propulsora de cerca de 90% aos perfis
200.



REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

A presente listagem de referéncias citadas pela requerente
€ apresentada meramente por razbes de conveniéncia para o
leitor. Nao faz parte da patente de invencado europeia.
Embora se tenha tomado todo o cuidado durante a compilacéo
das referéncias, nédo & possivel excluir a existéncia de
erros ou omissbdes, pelos gquais o EPO nao assume nenhuma

responsabilidade.

Patentes de invengdo citadas na descrigéao
. DE 10336461 [0002]

. DE 102008022548 Al [0004]

] DE 20320714 Ul [0004]



REIVINDICACOES

1. P4 de rotor para turbina de energia edlica com uma
raiz da pd de rotor (131), uma ponta de pad de rotor (132),
uma ponta de lamina (133) e um bordo traseiro de lamina
(134) ,um lado de pressdo (136) e um lado de succao (135),
e, pelo menos, um perfil, (200), colocado parcialmente,
entre o lado de aspiracado e o de pressao (135, 136), em que
a pa do rotor tem uma direcdo longitudinal entre a raiz da
pd de rotor (131) e a ponta da pa& do rotor (132),
caracterizada pelo facto de apresentar uma configuracgao de
nervuras em forma de onda (200) na direcdo longitudinal da

pd do rotor.

2. P4 do rotor de acordo <com a reivindicagao 1,
compreendendo ainda langarinas (201, 202) no lado de
pressdo (136) e/ou o lado de sucgdo (135), em que, pelo
menos, um perfil de reforgco (200) é fixado na regido das

nervuras.

3. P4 de rotor de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizada pelo facto de ser produzida por moldagem a

quente de termopléstico reforcado com fibra (200).

4. P4 de rotor de acordo com uma das reivindicacdes
anteriores, caracterizada pela forma de onda sinusocidal das

nervuras (200).

5. P4 de rotor de acordo com uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizada pelo facto de apresentar, pelo
menos, duas bandas, substancialmente paralelas entre si
(200) .

6. A utilizacdo de nervuras é realizada em forma de onda

(200) na preparacdo de uma pa do rotor de turbina edlica.



7. Sistema de instalacdo de energia edlica com pelo menos
uma pa de rotor, de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a
5.

8. Um método para a fabricacdo de uma pd& de rotor para
turbina edlica tendo uma raiz de ladmina de rotor (131), uma
ponta de pd de rotor (132), uma ponta de léamina (133), um
bordo de fuga de lamina (134), um lado de pressdo (136) e
um lado de succao (135), compreendendo o procedimento
seguinte: fornecendo uma forma ondulada e nervuras (200) na

direcdo longitudinal da pé& do rotor.

9. Um método de acordo com a reivindicacéo 8,
caracterizado pelo facto de apresentar, pelo menos, um
perfil (200), produzido por moldagem a qguente de

termoplédsticos reforcados com fibra.
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