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BESKRIVELSE

Opfindelsen angar et rotorblad til et vindenergianlaeg, hvilket omfatter et
rotorbladshovedlegeme og en rotorbladsspids. Opfindelsen angar ogsa en sadan
rotorbladsspids.

Nuvaerende tendenser i vindenergisektoren fgrer til stadig lzengere rotorblade, for
eksempel. over 80 meter lange rotorblade. Rotorbladene er lavet af
fiberkompositmaterialer og er hule pa indersiden. Der er tilsvarende store mangder luft
inde i disse hulrum. Vandet, som er bundet i luften, kan kondensere pa indersiden af
rotorbladene under visse forhold, som for eksempel temperaturandringer, hvilket ferer
til, at der ophobes vand i rotorbladet. Dette vand skal kunne stremme ud af rotorbladet
for at forhindre fglgeskader. Et problem opstar for eksempel under lynnedslag, hvor den
kortvarige hgje strom kan fgre til pludselig fordampning af det kondenserede vand inde i
rotorbladet. Det damptryk, der opbygges ved fordampningen, kan forarsage mekaniske
skader inde i rotorbladet.

Nar rotorbladet roterer under vindenergianlaeggets drift, samles vandet typisk i omradet
omkring bladsspidsen pa grund af centrifugalkraften. En mulig I@sning til at draene vandet
i omradet omkring bladsspidsen er en draenboring, som typisk bores i en vinkel i forhold
til stigningsaksen. Hullet straekker sig gennem laminatet og/eller gennem en metallisk
bladspidsreceptor til rotorbladets endekant. Rotorbladet har kun en lille profiltykkelse i
omradet omkring bladspidsen. Dette begraenser diameteren pa draenboringen, hvilket har
den ulempe, at snavs, for eksempel produktionsrester og kleeberester, kan samle sig i
bladomradet foran boringen og tilstoppe den relative lille boring, sa vandet ikke kan
draene pa en palidelig made. Afhangigt af temperatur og lufttryk kan der desuden
opbygges et undertryk i bladet, som ggr det vanskeligt at abne adgangslagerne ved
bladets rod eller endda beskadiger dem.

US20110103963A1 angar en fremgangsmade til fremstilling af et rotorblad til et
vindenergianlaeg, som omfatter en draenboring i omradet ved rotorbladsspidsen, et
rotorblad til et vindenergianlaeeg med en draenboring i omradet ved rotorbladsspidsen, et
vindenergianleeg med et tilsvarende rotorblad og brugen af et overfladeelement i et
rotorblad til et vindenergianlaeg, hvilket rotorblad omfatter en draenboring i omradet af
rotorbladsspidsen.

US2017/0335830A1 angar en lynreceptor til et rotorblad af et vindenergianlaeg, hvor
lynreceptoren fremstilles i ét stykke i en stgbeproces.

En opgave, der ligger til grund for opfindelsen, er at tilvejebringe et koncept for et
rotorblad, som bidrager til en seerlig effektiv dreening af vand fra et rotorblad.

Et rotorblad til et vindenergianlzeg er beskrevet. Rotorbladet omfatter et
rotorbladshovedlegeme, som begreaenser et rotorbladshulrum. Rotorbladshovedlegemet
bestar for eksempel af to halvskaller af fiberkompositmateriale, som er fast forbundet
med hinanden langs forkanten og endekanten. Rotorbladet omfatter en rotorbladsspids,
som er fast forbundet med rotorbladshovedlegemet. Rotorbladshovedlegemet og
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rotorbladsspidsen kan veere fremstillet i ét stykke, for eksempel af et
fiberkompositmateriale. Alternativt kan rotorbladshovedlegemet vaere fremstillet af et
fiberkompositmateriale, og rotorbladsspidsen kan vaere fremstillet af et stremledende
materiale, for eksempel metal, og rotorbladshovedlegemet er fast forbundet med
rotorbladsspidsen ved hjeelp af en klzebende forbindelse. Robotbladsspidsen omfatter en
draenboring, som er flydende koblet til rotorbladshulrummet. Draenboringen er abnet til
en sugesideoverflade, sdledes at vaeske, iszer vand, kan draenes ud af
rotorbladshulrummet pa sugesideoverflade af rotorbladsspidsen ved hjaelp af
draenboringen. Boringsmidteraksen af dranboringen er skratstillet i forhold til en
stigningsakse af rotorbladet pa en sddan made, at boringsmidteraksen Igber fra retningen
af en tryksideoverflade mod sugesideoverfladen af rotorbladsspidsen.
Boringsmidteraksen af draenboringen Ipber yderligere i en bestemt vinkel i forhold til
stigningsaksen af rotorbladet i retningen af en spidssideende af rotorbladsspidsen. Ved en
draenboring i opfindelsens forstand forstas bade en lige boring og en kanal, der er
fremstillet ved en anden fremstillingsproces, og som kan have et lige eller let buet forlgb.

| det beskrevne rotorblad forbinder dreenboringen rotorbladshulrummet flydende med
sugesideoverfladen pa rotorbladsskallen saledes at kondenseret vand fra
rotorbladshulrummet kan draenes direkte til ydersiden via bladsspidsen. En indlgbsabning
af dreenboringen vender mod rotorbladshulrummet, mens en udlgbsabning af
draenboringen er anbragt ved sugesiden (sugesideoverfladen) af rotorbladsspidsen. Med
andre ord er draenboringen abent mod rotorbladshulrummet pa den ene side og mod
sugesiden pa den anden side. Draenboringen er f.eks. en enkel, retlinet boring.

Den beskrevne dranboring muligger en saerlig effektiv draening af vand fra rotorbladet.
Isaer g@r placeringen og udlgbet pa sugesiden det muligt at aktivt suge luft ud af bladets
inderside i omradet med undertryk under drift af rotorbladet. Dette bidrager veesentligt
til forbedret afvanding af rotorbladet. Desuden pavirkes bladsspidsens aerodynamiske
profil ikke eller kun i ubetydelig grad negativt. Det hjlper ogsa med at undga
omkostningsulemper pa grund af fglgeskader forarsaget af vandindtraengning inde i
bladet. Desuden kan boringen laves med en st@grre diameter, da det straekker sig gennem
et omrade af profiltvaersnittet, hvor det er tilstraekkeligt tykt. Tilstopning af boringen kan
dermed reduceres eller endda forhindres. Som fglge heraf kan der opnas
omkostningsbesparelser ved at undga servicearbejde (fri boring).

Pa grund af udformningen som en enkel, lige boring er det ikke ngdvendigt med
yderligere (tappe)boringer, sa vandet kan ledes veek i en lige linje. Dette bidrager til
forenklet eller reduceret servicearbejde, da dreenboringen nemt kan bores fri. Dermed
undgas et vinklet forlgb af draenboringen eller en draenkanal op til udlgbet fra
bladsspidsen, hvilket ville pge boringens eller kanalens tendens til tilstopning eller
behovet for service.

Rotorbladsspidsen er fortrinsvis en separat del af rotorbladet. Rotorbladsspidsen er f.eks.
udformet til at vaere ledende. Rotorbladsspidsen er f.eks. lavet af aluminium, men man
kan ogsa forestille sig flerkomponentstrukturer lavet af metal, fibermateriale og ikke-
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stremledende materialer. Rotorbladsspidsen er eventuelt udformet som en
lynbeskyttelsesanordning, f.eks. en sakaldt receptor. Rotorbladsspidsen er typisk
forbundet med rotorbladets suge- og trykside under fremstillingsprocessen af
rotorbladet, iseer limet eller lamineret mellem de to bladskaller.

Ifglge opfindelsen er en boringsmidterakse af dreenboringen skratstillet i forhold til en
stigningsakse af rotorbladet pa en sddan made, at boringsmidteraksen Igber fra retningen
af en tryksideoverflade mod sugesideoverfladen af rotorbladsspidsen. Med andre ord
skraner boringsmidteraksen i forhold til et hovedudvidelsesplan eller et midterplan for
rotorbladsspidsen. Dette er ogsa med til at sikre, at vand kan draenes seerligt effektivt.

Ifglge opfindelsen Igber boringsmidteraksen af draenboringen i en bestemt vinkel i
forhold til stigningsaksen af rotorbladet i retningen af en spidssideende af
rotorbladsspidsen. Rotorbladets stigningsakse er den akse, som rotorbladet kan drejes
omkring. Dette indstiller en indfaldsvinkel for rotorbladet under drift. Iszer Igber
boringsmidteraksen og dermed dreenboringen ikke parallelt med stigningsaksen.
Dranboringen straekker sig i retning af profilendekanten, dvs. boringsmidteraksen peger i
retning af profilendekanten. Justeringen af boringsmidteraksen forhindrer lodret overlgb
af dreenboringen og dermed aeroakustisk resonans. Dette bidrager ogsa til en
omkostningsfordel.

Den forudbestemte vinkel er i et interval pa 1° til 45°, fortrinsvis 1° til 15°. Det optimerer
de fordele og funktioner, der er navnt ovenfor.

Ifglge én udfgrelsesform er draeenboringen udformet saledes, at den kun er tilgaengelig fra
sugesiden. Dette har fordelen at profilendekanten af rotorbladsspidsen (bagkant), har et
lukket, kontinuerligt forlgb modsat Igsningerne fra den kendte teknik. Dette muligggr en
seerlig effektiv aerodynamisk profil ved rotorbladsspidsen og bidrager vaesentligt i positiv
forstand til de aerodynamiske egenskaber af rotorbladsspidsen og dermed af rotorbladet,
hvorved iszr de akustiske egenskaber optimeres. Isar kan bladsspidsbagkanten ggres
seerlig tynd. Vindenergianlaegget kan ogsa drives i en seerlig kraftig tilstand med et sadant
rotorblad.

Ifglge én udfgrelsesform er dreenboringen frit tilgeengelig udefra i en lige forlengelse af
sin boringsmidterakse. Som navnt ovenfor ggr dette det lettere at udfgre
vedligeholdelsesarbejde pa boringen. Iseer en boring, der er blevet tilstoppet af snavs, kan
nemt bores fri igen. Boringen er derfor direkte tilgengelig udefra til
vedligeholdelsesarbejde.

Ifglge én udfgrelsesform omfatter sugesideoverfladen af rotorbladsspidsen en fordybning
ved en udlgbsabning af dranboringen. Dette bidrager igen til forbedret tilgaengelighed af
boringen udefra. Fordybningen er ogsa med til at sikre szerligt gode aerodynamiske og
aeroakustiske egenskaber af rotorbladsspidsen. Fordybningen er f.eks. en kanal eller et
trug i bladsspidsen, der straekker sig i forleengelse af boringen. Generelt set lgber
draenboringen i et omrade af bladet med tilstraekkelig profiltykkelse og munder ud i
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fordybningen pa sugesiden. Der er stadig en "restprofiltykkelse” i dette omrade af
fordybningen, sa tryksiden forbliver lukket.

Ifglge én udfgrelsesform er fordybningen udformet saledes, at dranboringen er frit
tilgeengelig udefra i en lige forleengelse af boringsmidteraksen af draenboringen, dvs. at
nar boringen kommer ud pa ydersiden, ender den i en flad, plan overflade. Det forenkler
produktionen og vedligeholdelsen, da det f.eks. er nemmere at placere et bor.

Ifglge én udfgrelsesform er fordybningen udformet saledes, at sugesideoverfladen
omfatter i det vaesentlige en kontinuerlig kontur i en retning vinkelret til
boringsmidteraksen. Med andre ord er fordybningen langs boringsmidteraksen fri for
kanter og/eller trin, f.eks. er den afrundet. Med andre ord har fordybningen ingen kanter
pa tveers af rotorbladets luftstrgm under drift. Dette bidrager iszer til et optimalt
stremningsmgnster, hvorved de aerodynamiske og aeroakustiske egenskaber optimeres.

Ifglge én udfgrelsesform er et tvaermal af dreenboringen mellem 1 mm og 20 mm, isaer 8
mm, 9 mm eller 10 mm.

Ifglge én udfgrelsesform er rotorbladsspidsen forsynet med en afskeermning.
Afskaermningen er monteret i omradet af fordybningen (udsparing) og er
gennemtraengelig for vand. Afskeermningen har en kontur pa ydersiden, der er tilpasset
rotorbladets overflade, hvilket ggr det muligt at optimere luftstremmen yderligere pa den
ydre kontur.

| henhold til et yderligere aspekt beskrives en rotorbladsspids til et rotorblad af et
vindenergianlzaeg. Rotorbladsspidsen er udformet til at vaere fast forbundet med et
rotorbladshovedlegeme af rotorbladet. Rotorbladsspidsen omfatter en draenboring, som
kan kobles flyende til robotbladshulrummet og er abnet til en sugesideoverflade af
rotorbladsspidsen, saledes at draenboringsvaeske kan draenes ud af rotorbladshulrummet
pa sugesideoverfladen af rotorbladsspidsen. En boringsmidterakse af draenboring er
skratstillet i forhold til en stigningsakse af rotorbladet pa en sddan made, at
boringsmidteraksen Igber fra retningen af en tryksideoverflade mod sugesideoverfladen
af rotorbladsspidsen. Boringsmidteraksen af draenboringen Igber i en bestemt vinkel i
forhold til stigningsaksen af rotorbladet i retningen af en spidssideende af
rotorbladsspidsen.

Rotorbladsspidsen muligggr de ovennaevnte fordele og funktioner. De yderligere
udviklinger, der er beskrevet ovenfor, gelder analogt for rotorbladsspidsen.

Yderligere fordele, funktioner og videreudviklinger er vist i det fglgende
udfgrelseseksempel, som forklares i forbindelse med figurerne. Elementer, der er
identiske, ligner hinanden eller har samme virkning, er market med de samme
henvisningstegn i figurerne. For overskuelighedens skyld er ikke alle de elementer, der er
beskrevet i alle figurerne, meerket med de tilsvarende henvisningstegn.

Det viser figurerne:

Figur 1 er en skematisk fremstilling af et vindenergianlag,
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Figur 2 er en skematisk, perspektivisk fremstilling af et rotorblad og

Figur 3 til 5 er forskellige visninger af en rotorbladspids af et rotorblad i henhold til et
udfgrelseseksempel af opfindelsen.

Figur 1 viser en skematisk fremstilling af et vindenergianlag 100. Vindenergianlaegget 100
omfatter et tarn 102. Tarnet 102 er fastgjort til en undergrund ved brug af et fundament
104. En gondol 106 er drejeligt monteret til en ende af tarnet 102 modsat undergrunden.
Gondolen 106 omfatter for eksempel en generator, som er koblet til en rotor 108 via en
rotoraksel (ikke vist). Rotoren 108 har en eller flere (vindenergianlaeg)rotorblade 110,
som er monteret pa et rotornav 112.

Rotoren 108 szettes i rotation af en luftstrgm, for eksempel vind, under drift. Denne
rotationsbeveaegelse overfgres til generatoren via rotorakslen og eventuelt en gearkasse.
Generatoren omdanner rotorens 108 kinetiske energi til elektrisk energi.

Figur 2 viser skematisk et rotorblad 110. Rotorbladet 110 har facon som et konventionelt
rotorblad og bestar af et rotorbladshovedlegeme 111 og en rotorbladsspids 119.
Rotorbladsspidsen 119 er udformet som et separat element og er lavet af et
aluminiumsmateriale. Rotorbladsspidsen 119 er fast forbundet med
rotorbladshovedlegemet 111 via en kleebende forbindelse. Rotorbladshovedlegemet 111
er udformet af to sammenkoblede halvskaller af fiberkompositmateriale og er stort set
hul pa indersiden, hvilket afgraenser et rotorbladshulrum 113. Rotorbladet 110 har et
rotorbladsrodsomrade 114, som vender mod rotornavet 112. Rotorbladsrodsomradet
114 har typisk i det vaesentlige et cirkulaert tvaersnit. Rotorbladsrodsomradet 114 stgder
op til et overgangsomrade 116 og et profilomrade 118 af rotorbladet 110. | forhold til en
leengdeudstraekningsretning 120 har rotorbladet 110 en trykside 122 og en modsat
sugeside 124. En rotorbladstilslutningsende 126 med en flangeforbindelse 128 er
tilvejebragt i rotorbladsrodsomradet 114, ved hjzelp af hvilken rotorbladet 110 er
mekanisk forbundet med et pitchleje eller en ekstender.

Rotorbladet 110, dvs. bade rotorbladshovedlegemet 111 og rotorbladsspidsen 119, har
en profilendekant 140 og en profilnaesekant 142. En profildybde 144 er defineret som en
afstand fra profilendekanten 140 til profilnaesekanten 142 i forhold til et profiltvaersnit. En
profiltykkelse 146 er defineret som en afstand fra tryksiden 122 til sugesiden 124,
hvorved der i denne sammenhang menes den maksimale profiltykkelse af et
profiltvaersnit. Profiltykkelsen 146 males vinkelret pa l&engdeaksen 120 og pa
profildybden 144. Et (profil)tveersnit ligger i et plan, der er normalt til l&engdeaksen 120.

| det fplgende beskrives en rotorbladspids 119 i henhold til ét udfgrelseseksempel af
opfindelsen i detaljer med henvisning til figur 3 til 5. Figur 3 viser en perspektivisk
fremvisning mod sugesiden 124 af rotorbladspidsen 119, figur 4 viser en fremvisning
langs rotorbladspidsen 119, og figur 5 viser en fremvisning ovenfra af sugesiden 124 af
rotorbladspidsen 119.

| udfgrelseseksemplet er rotorbladsspidsen 119 forbundet med rotorbladshovedlegemet
111, saledes at der er en stort set sgmlgs overgang fra rotorbladshovedlegemet 111 til
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rotorbladsspidsen 119 med hensyn til den aerodynamiske profil (rotorbladets ydre
kontur), dvs. inklusiv profilende- og profilnzesekanten 140, 142. Rotorbladsspidsen 119
har en sugesideoverflade 150 (pa sugesiden 124) eller en modsat tryksideoverflade 152
(pa tryksiden 122).

Rotorbladsspidsen 119 omfatter en dreenboring 154, som straekker sig fra
rotorbladshulrummet 113 (vist i figur 3 og 4) mod sugesideoverfladen 150. En
indlgbsabning 156 i dreenboringen 154 vender mod rotorbladshulrummet 113, og en
udlgbsabning 158 af draenboringen 154 er anbragt pa sugesiden 124. Draenboringen 154
er kun abnet mod sugesideoverfladen 150. | udfgrelseseksemplet har draenboringen 154
et tveermal 170 pa 8 mm.

Dranboringen 154 har en boringsmidterakse 160, Igber i en bestemt spids vinkel 162,
som ligger i omradet fra ca. 1° til 10°, fra en stigningsakse 164. Boringsmidteraksen 160
ligger i et hovedudvidelsesplan 166 i retning af en spidssideende 165 af rotorbladspidsen
119. Hovedudvidelsesplanet 166 er f.eks. et midterplan af bladspidsen 119, langs hvilket
bladspidsen har den st@grste udstraekning, f.eks. sammenlignet med den betydeligt mindre
udstraekning i tykkelsesretningen af bladspidsen 119. Det er vigtigt, at
boringsmidteraksen 160 ikke falder sammen med stigningsaksen 164, saledes at lodret
overlgb af dreenboringen 154 forhindres under drift. Draenboringen 154 Igber i en afstand
fra profilendekanten 140 og profilnaesekanten 142 inde i rotorbladsspidsen 119.

Desuden er draenboringen 154 let skratstillet i forhold til stigningsaksen 164, saledes at
boringsmidteraksen 160 Igber fra retningen af tryksideoverfladen 152 mod
sugesideoverfladen 150 af rotorbladsspidsen 119. Med andre ord Igber draenboringen
154 i en vinkel i forhold til hovedudvidelsesplanet 166 pa rotorbladsspidsen 119.

Desuden omfatter sugesideoverfladen 150 en fordybning 168 i en lige forlaengelse af
boringsmidteraksen 160. Fordybningen 168 st@der direkte op til dreenboringen 154 og er
udformet som en slags kanal eller trug. Fordybningen 168 stgder op til udlgbsabningen
158 af draenboringen 154. Fordybningen 168 er udformet saledes, at draenhullet 154 er
frit tilgeengeligt udefra i en lige forlaengelse af boringsmidteraksen 160. Fordybningen 168
er udformet saledes, at dens tvaersnit mindst svarer til boringens tveermal 170 en lige
forlaengelse af boringsmidteraksen 160. Med andre ord repraesenterer fordybningen 168
en slags udlgb fra dreenboringen 154, som draenboringen 154 munder ud i.

Desuden er fordybningen 168 udformet "harmonisk” saledes, at der ikke er nogen kanter
eller trin i det mindste parallelt med boringsmidteraksen 160. Linjerne, der afgreenser
fordybningen 168 mod sugesideoverfladen 150, er blot synlige kanter. | stedet har
fordybningen en afrundet, kontinuerlig kontur. Med andre ord er fordybningen optimeret
med hensyn til dens aerodynamiske egenskaber, idet man undgar afbrydelser og skarpe
kanter.

Den beskrevne draenboring 154 er ikke dbent mod tryksiden 122, saledes at
tryksideoverfladen 152 ikke gennemtraenges af draeenboringen 154 og kan danne en lukket
overflade. Dreenboringen 154 er kun tilgaengelig via sugesiden 124. | rotorbladsspidsen
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119 er det yderligere forudsat, at profilnaesekanten 142 og profilendekanten 140 har et
stort set lukket, kontinuerligt forlgb. | seerdeleshed er disse kanter 140, 142 ikke
perforeret af draeenboringen 154.

Den beskrevne rotorbladspids 119 muligggr de fordele og funktioner, der blev naevnt i
begyndelsen. Iseer muligggres en meget effektiv og billig fijernelse af vaeske, iseer
(kondens)vand, fra rotorbladshulrummet 113. Vaeske, som kan samle sig i
rotorbladshulrummet 113 som beskrevet i begyndelsen, ledes kun ud i det fri via
draenboringen 154 pa sugesideoverfladen 150. Vedligeholdelse af draenboringen 154 er
meget brugervenligt og omkostningseffektiv, da dreenboringen 154 er let tilgaengelig og
nemt kan bores ud.
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1

PATENTIKRAYV

1. Rotorblad (110) til et vindenergianlzeg (100), omfattende

et rotorbladshovedlegeme (111), som begraenser et rotorbladhulrum (113), og

en rotorbladspids (119), som er fast forbundet med rotorbladshovedlegemet (111),
hvor rotorbladsspidsen (119) omfatter en draenboring (154), som er flydende koblet til
rotorbladshulrummet (113) og abnet til en sugesideoverflade (150) af rotorbladspidsen
(119), saledes at veeske kan draenes ud af rotorbladshulrummet (113) pa sugesideoverfla-
de (150) af rotorbladspidsen (119) ved hjaelp af draenboringen (154), hvor

en boringsmidterakse (160) af draenboringen (154) er skratstillet i forhold til en
stigningsakse (164) af rotorbladet (110) pa en sadan made, at boringsmidteraksen (160)
lgber fra retningen af en tryksideoverflade (152) mod sugesideoverfladen (150) af rotor-
bladsspidsen (119), kendetegnet ved, at boringsmidteraksen (160) af draenboringen
(154) Igber i en bestemt vinkel (162) i forhold til stigningsaksen (164) af rotorbladet i ret-

ningen af en spidssideende (165) af rotorbladsspidsen (119).

2. Rotorblad (110) ifglge krav 1, hvor draenboringen (154) er dannet saledes, at den

kun er tilgeengelig fra sugesiden (124).

3. Rotorblad (110) ifglge krav 1 eller 2, hvor en tryksideoverflade (152) af rotor-
bladsspidsen (119) ikke er abnet ved draenboringen (154).

4. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregdende krav, hvor en profilendekant (140) af

rotorbladsspidsen (119) omfatter et lukket, kontinuerligt forlgb.

5. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregaende krav, hvor en profilnaesekant (142) af

rotorbladsspidsen (119) omfatter et lukket, kontinuerligt forlgb.

6. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregdende krav, hvor dranboringen (154) er frit

tilgeengelig udefra i lige forlaengelse af sin boringsmidterakse (160).

7. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregaende krav, hvor sugesideoverfladen (150) af
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rotorbladsspidsen (119) omfatter en fordybning ved en udlgbsabning (158) af dreenborin-
gen (154).

8. Rotorblad (110) ifglge krav 7, hvor fordybningen er dannet saledes, at draenbo-
ringen (154) er frit tilgeengelig udefra i lige forlengelse af boringsmidteraksen (160) af

draenboringen (154).

9. Rotorblad (110) ifglge krav 7 eller 8, hvor fordybningen er dannet saledes, at su-
gesideoverfladen (150) omfatter en kontinuerlig kontur i en retning vinkelret til borings-

midteraksen (160).

10. Rotorblad (110) ifglge ét af kravene 1 til 9, hvor den forudbestemte vinkel er i et

interval pa 1° til 45°, fortrinsvis 1° til 15°.

11. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregadende krav, hvor et tveermal (170) af dreen-

boringen (154) er mellem 1 mm og 20 mm, isaer 8 mm, 9 mm eller 10 mm.

12. Rotorblad (110) ifglge ét af de foregdende krav, hvor rotorbladsspidsen (119) er

forsynet med en afskeermning.

13. Rotorbladsspids (119) til et rotorblad (110) af et vindenergianlaeg (100), hvor ro-
torbladsspidsen (119) er dannet til at vaere fast forbundet med et rotorbladshovedlegeme
(111) af rotorbladet (110), og hvor rotorbladsspidsen (119) omfatter en draenboring (154),
som kan kobles flyende til robotbladshulrummet (113) og er abnet til en sugesideoverfla-
de (150) af rotorbladsspidsen (119), saledes at vaeske kan draenes ud af rotorbladshul-
rummet (113) pa sugesideoverfladen (150) af rotorbladspidsen (119) ved hjzelp af draen-
boringen (154), hvor

en boringsmidterakse (160) af draenboringen (154) er skratstillet i forhold til en
stigningsakse (164) af rotorbladet (110) pa en sadan made, at boringsmidteraksen (160)
lgber fra retningen af en tryksideoverflade (152) mod sugesideoverfladen (150) af rotor-

bladsspidsen (119), og
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boringsmidteraksen (160) af dreenboringen (154) Igber i en bestemt vinkel (162) i
forhold til stigningsaksen (164) af rotorbladet i retningen af en spidssideende (165) af
rotorbladsspidsen (119).
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