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Rotorovy list pro zarizeni na vyuZiti vétrné
energie a zafizeni na vyuZziti vétrné energie
Anotace:

Rotorovy list (10) pro zafizeni na vétrnou energii je opatfen
vrstvou pro odpuzovani vody a/nebo ledu a pro sniZeni
hladiny hluku. Vrstva je vytvofena na alespori ¢asti plochy
rotorového listu (10), zejména v jeho posledni tietin€ smérem
od osy rotace rotorového listu (10). Vrstva je vytvofena z
barevného natéru a je tvofena vyvySeninami (3) a prohlubnémi
(2) pro vytvofeni drsného a nerovného povrchu (6) rotorového
listu (10). Vzdalenost (A) vyvySenin (3) lezi v rozmezi 2 az
250 um. Vyska (H) vyvySenin (3) je 2 az 250 um. VyvySeniny
(3) jsou vytvoreny ptedevsim z hydrofobnich polymer nebo
trvanlivé hydrofobovanych materialti. Tvrdost vrstvy je mensi
nez tvrdost materialu rotorového listu (10). Zatizeni pak
sestava z rotoru s minimainé jednim rotorovym listem (10), s
veZi (7), jakoz i krytem (8) ¢i gondolou obklopujici alespon
jeden generator zafizeni. Alesporti jeden z uvedenych prvka,
jako je rotorovy list (10), v€Z (7) na své vnitini nebo vnéjsi
stran¢ a/nebo kryt (8) ¢i gondola, je opatien vrstvou (1)
odpuzujici kapalinu, ktera je nanesena alespon na ¢asti plochy
rotorového listu (10), véze (7) a/nebo krytu (8).
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Rotorovy list pro zaFizeni na vyuZziti vétrné energie a zaFizeni na vyuZiti vétrné energie

Oblast techniky

Vynalez se tyka rotorového listu pro zafizeni na vyuZiti vétrné energie a zafizeni na vyuziti
vétrné energie.

Dosavadni stav techniky

Rotorové listy pro zafizeni na vyuziti vétrné energie jsou znamy v mnoha rtiznych provedenich.
Na téchto zafizenich pfedstavuji rotory, popfipadé jejich rotorové listy, hlavni zdroj hluku.
Z divodu akceptovatelnosti a téZ z divodu ochrany proti hluku je ucelné usilovat o to, aby se
emise hluku udrzely tak nizké, jak jen to je mozné, protoze zafizeni na vétrnou energii jsou
postavena Casto i v blizkosti obytnych budov. Emise hluku, ke kterym dosud dochazi provozova-
nim zafizeni na vétrnou energii, popf. konvertoru vétrné energie, vedou také k tomu, ze zafizeni
na vétrnou energii se stavaji na zakladé své hlucnosti pri¢inou odporu okolnich obyvatel, a proto
se tato zafizeni mohou vzhledem k tomu prosazovat jen obtizné nebo je nelze prosadit. Spravni
tfady pak odmitaji z divodu ochrany Zivotniho prostfedi zafizeni na vétrnou energii povolovat,
protoze i hluk je faktorem zatéZzujicim Zivotni prostiedi.

Existuje mnoho navrhi, jak rotorovy list zafizeni na vétrnou energii konstrukéné zmenit tak, aby
bylo dosazeno snizeni hladiny hluku. Napf. jsou znama provedeni podle spisi EP-A-0 652 367
nebo DE 196 14 420.5. Ta obsahuji navod na uréité snizeni hladiny hluku pomoci riznych
konstrukénich opatieni na rotorovém listu, coz je vSak mozné jen ve velmi omezené mife.

Je téz znam spis EP 0 659 641, podle néhoz se redukce hluku na povrchu, ktery pfichazi do styku
s kapalinou, muiZze provést pomoci pokryti useku tohoto povrchu potahem v podobé koZeSiny
nebo srsti, k ¢emuz se pouziji jemna vlakna vytvarejici takovyto pokryv. V tomto spise viak neni
nikde odkaz na to, pouzit takovyto pokryv na rotorovych listech zafizeni na vétrnou energii a
navic takovéto povrchy odpuzuji kapaliny, konkrétné vodu, a naopak se ¢astetky vody mohou
mezi jemnymi vldkny umélé kozeSiny zachytit a Cinit pti provozu vétrného zatizeni potize, napf.
Jjesté vice pak zvySovat hladinu hluku. Proto tento spis nepfinasi praktické feSeni problému
sniZeni hladiny hluku u rotorovych listii zafizeni na vétrnou energii.

Podle spisu EP 0 652 367 je pak znamo tlumeni hluku u rotorii zafizeni na vétrnou energii tak, Ze
se provedou protihlukova opatieni na dozadu sméfujici hrané rotorového listu, ktera se vytvori
pilovite. Takovéto usporadani vSak nepiinasi zadné vyznamné sniZeni hladiny hluku a je od fese-
ni podle pfedlozeného vynalezu zcela rozdilné.

Proto je cilem vynalezu emisi hluku zafizeni na vétrnou energii dale zlepsit.

Podstata vynalezu

Tohoto cile se dosahne rotorovym listem zafizeni na vétrnou energii, obsahujici prostiedky ke
snizeni hluku produkovaného rotorovym listem, kde podstata vynalezu spo¢iva v tom, Ze pro-
stfedek ke snizeni hluku je tvofen kapalinu odpuzujici vrstvou a/nebo povrchem, ktery je vytvo-
fen alespori na ¢asti plochy rotorového listu.

Vynilez je téZ mozno provést tak, Ze vrstva odpuzujici kapalinu je nanesena alespoii tam, kde pfi
rotaci rotorového listu vznika podstatna produkce hluku.

Vynalez je téZ mozno provést tak, Ze rotorovy list je opatien alesponi astedné povlakem, ktery
rotorovému listu v jeho mikrostruktufe proptjéi nerovnost zabrafiujici udrzeni vodnich kapek na
povrchu rotorového listu a snizujici produkei hluku rotorového listu pfi provozu zatizeni.
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Vynaélez je téZ mozZno provést tak, ze povrch rotorového listu je alespoii ¢astecné opatien vrstvou
odpuzujici kapalin, takZze povrch rotorového listu je v potazené oblasti meékéi nez v nepotazené
oblasti.

Vynalez je t€Z mozno provést tak, Ze vrstva odpuzujici kapalinu ma povrchovou strukturu sklada-
Jjici se z vyvySenin a prohloubenin, Ze odstup mezi vyvySeninami lezi v rozsahu 2 az 250 um a
vyska vyvySenin leZi v rozsahu 2 az 250 um, pfi¢emz vyvySeniny vyhodné sestavaji z hydrofob-
nich polymeri nebo trvale hydrofobovanych materiali, které nejsou pfirodnim dest€ém
uvolnitelné.

Vynalez je téZ mozno provést tak, Ze vrstva odpuzujici kapalinu ma povrch, ktery je vytvarovan
podobné jako zralo¢i kuze.

Vynélez je téZ mozno provést tak, ze rotorovy list je pro proudéni vykazujici jeden hlavni smér
vytvoien povrch stény turbulentné pretékané proudénim opatfeny Zebry uspofadanymi ve vza-
Jemném odstupu a ve sméru hlavniho proudéni, ptiCemz vyska zeber ¢ini pfiblizné 30 az 70 %
bo¢niho odstupu Zeber.

Vynalez je téZ mozno provést tak, ze zebra jsou vytvorfena klinovité, vyhodné v uhlu zesikmeni
pfiblizn€ 10 az 60°.

Vynélez je téZ mozno provést tak, ze normovany boéni odstup Zeber je dan vzorcem
s" = (s/ny) * ‘/(’to / tho), kdy vysledné hodnota €ini 12 az 22, pfi¢emz s je boéni odstup Zeber, 1,
Jje smykové napéti stény hladkého referenéniho povrchu, ktery je vystaven stejnému proudéni,
rho je hustota kapaliny a ny je kinematicka vazkost kapaliny.

Vynalez je téZ moZno provést tak, Ze normovany odstup Zeber je pti jmenovitém provozu ptizpi-
soben obvodové rychlosti rotorového listu, vyhodné obvodové rychlosti v oblasti $pi¢ky rotoro-
vého listu.

Vynalez je téZ mozno provést tak, ze bo¢ni odstup zeber ¢ini 0,001 az 0,15 mm.

Vynilez je téz mozno provést tak, Ze bo¢ni vystupky Zeber maji polomér zakiiveni maximalné 5
az 35 % bocniho odstupu s Zeber.

Vynélez je t€Z mozno provést tak, Ze povrch mezi Zebry ma polomér zak¥iveni miniméalng 100 %,
vyhodné 200 az 400 % boéniho odstupu Zeber.

Vynélez je téZ mozno provést tak, Ze na ¢astech oblasti rotorového listu, vyhodné& na piedni hrang
rotorového listu, je nanesen ochranny lak proti erozi, ktery vykazuje Ipéni odpuzujici vlastnosti
svého povrchu.

Vynalez je téZ mozno provést tak, Ze ochrannym lakem proti erozi je dvouslozkovy polyureta-
novy lak obsahujici rozpoustédlo.

Vyndlez se téZ tykd zafizeni na vétrnou energii s rotorovym listem podle kteréhokoliv vyse
uvedeného vyznaku.

Zatizeni na vétrnou energii pak sestdva z rotoru s minimalné jednim rotorovym listem, s véZi,
Jjakoz i krytem ¢i gondolou obklopujici alespoii jeden generator zafizeni na vétrnou energii, pri-
¢emZ podstata vynalezu spociva v tom, Ze alespon jeden z uvedenych prvkd, jako je rotorovy list,
v€Z na své vnitini nebo vnéjsi stran€ a/nebo kryt €i gondola, je opatien vrstvou odpuzujici kapali-
nu, ktera je nanesena alespoii na ¢asti plochy rotorového listu, véZe a/nebo krytu.

Vynélez spo€iva na poznatku, Ze je-li povrch rotorového listu alespoii ¢astené opatien vrstvou
odpuzujici vodu a/nebo led, rotorovy list se také zdrsni. Tedy misto toho, aby se rotorovy list



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 298956 B6

opatfil natérem, ktery proptj¢i rotorovému listu z vrchni strany co mozna nejvétsi hladkost, udéla
se pfesné opak, a sice, Ze se vytvori mikrostruktura s drsnym povrchem. Takové povrchy jsou
napi. znamy také u lakt nebo povlaku, které napliiuji funkénost tzv. ,lotosového efektu®, takze
voda nebo led ulpi na povrchu jen slabé. Zaroveni vznikne povlak ktery je vytvofen z barevného
natéru a z uréitého druhu drapkového lizka ve velikosti nanometrii. Tyto tzv. nano—drapky nejen
zdrstiuji povrch rotorového listu, nybrz propijéuji jeho povrchu také mensi tvrdost, protoze jed-
notlivé nano—drapky jsou ve svém podélném sméru také tvarné, popf. jsou ve své strukture
znaéné€ mekei nez povlak rotorového listu ze skelnych vldken.

»Lotosovy* povlak plsobi tedy na rotorovém listu tak, ze se vir, vytvarejici se na horni strané
rotorového listu, vlivem mékké struktury povrchu tlumi, popf. se vzduchovym virim odebere
energie, takZe se ve svém tthrnu hluk vznikajici pfi rotaci rotorového listu snizi.

Jako samodistici povlak, popf. natér, se kterym muzZe byt v provozu dosazeno zna¢né redukce
hluku rotorového listu, se uvadi mikrosilikonova barva Lotusan, coz je obchodni znacka firmy
Ispo GmbH, podniku skupiny Dyckerhoff. Tato mikrosilikonova barva se prodava pod obchod-
nim oznacenim ,,.ZboZzi ¢. 1950“ a popisuje se jako barva odpuzujici necistoty a vodu. Je také
mozné vytvorit povlak pomoci folie, jejiz povrchova struktura tvofi vrstvu odpuzujici vodu.
Samodistici povrchy a jejich vyroba jsou také znamy ze spisu EP 0772 514, ktery vsak
s podstatou vynalezu nema nic spole¢ného.

Prehled obrazkid na vykresech

Vynélez je déle blize popsan a vysvétlen na zakladé ptipojeného vykresu, ktery znazorfiuje na
obr. 1 pohled na zafizeni na vétrnou energii s rotorem a na obr. 2 vyfez rotorového listu v fezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 znazoriuje pohled na zafizeni na vétrnou energii s rotorem, na kterém jsou upevnény tfi
rotorové listy 10. Na obr. 1 je znazornéno zafizeni na vétrnou energii typu E—40 od firmy
Enercon.

Obr. 2 znézortiuje vyfez rotorového listu 10 v fezu. Je na ném vidét, Ze se na jeho povrchu 6 na-
chazi vrstva 1 odpuzujici kapalinu, napf. je tam nanesen natér, ktery tvofi drapkové lizko 2, se-
stavajici z tzv. nano—drapku 3. Odstup A mezi nano-drépky 3 lezi v rozsahu pfiblizng 2 az 250 um a
vySka H nano—drépkd 3 lezi v rozsahu ptiblizn€ 2 az 250 um. Nano—drapky 3 sestdvaji napf.
z hydrofobnich polymert nebo trvanlivé hydrofobovanych materiald. Obzvlasté dobrych vysled-
ki snizeni hluku, vyddvaného rotorovym listem 10, se docili tehdy, jestlize maji nano—drapky 3
vySku pfiblizné 5 az 60 pm a jejich odstup mezi nimi lezi ptiblizné v rozsahu 5 az 110 pm.

Povlak rotorového listu 10 s mikrosilikonovou barvou, kterou je napf. barva zn. Lotusan, ma za
nasledek, Ze se voda, tedy H,O, popt. jiné kapaliny, na povrchu rotorového listu 10 nepfichyti.
Tim se také od pocatku odstrani pfi¢ina k vytvoreni nasady ledu.

Vyhodn€ neni vrstva 1 na rotorovém listu 10 nanesena po celé plose, nybrZ jen v posledni téeting
smérem od rotoru, tedy od rotorového listu 10, a tam vyhodné v oblasti $picky rotorového listu
10, poptipad¢ na jeho zadni a p¥edni hrang.

Vytvofenim nano—drapki 3 se dosdhne toho, ze povrch 6 rotorového listu 10 je velmi nerovno-
mérny, resp. znacné drsny, takZe gravitace vodnich kapek 4, popf. molekul, a povrchu rotorového
listu 10 nestaci k tomu, aby se na ném molekuly vody pfichytily. Nano—drapky 3 tedy udruji cizi
molekuly vody zdanlivé v odstupu od povrchu 6 rotorového listu 10, ¢imZ je pfitazliva sila mezi
molekulami vody a povrchem zna¢né snizena.
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Soucasné maji nano—drapky 3 pro redukci hluku funkci jakéhosi razového tlumice hluku, protoze
viry, na obrazcich neznazornéné, které se pfirozené na povrchu 6 rotorového listu 10 vytvareji a
které podporuji vydavani hluku, dopadaji na nano—drapky 3, které ze své strany vlivem relativné
velké pohyblivosti, ve srovnani k tuhé struktufe ze skelnych vlaken rotorového listu 10, mohou
zachycovat energii vird a tedy vzduchovym virim energii odnimat, takze se hluk redukuje.

Vrstva 1 miize byt tvofena natérem nebo nalepenou folii. Muze byt nanesena nikoliv jen na
rotorovém listu 10 nebo jeho Castech, nybrz také na jinych dilech zafizeni na vétrnou energii,
napf. na véZi 7 zafizeni na vétrnou energii a/nebo na krytu 8. Tento kryt 8, obvykle také nazyva-
ny gondolou, se nachazi u hlavy véZe 7 a obklopuje rovnomérné generator zafizeni na vétrnou
energii nebo dalsi ¢asti zafizeni na vétrnou energii, které nemaji byt pfimo vystaveny vlivu okol-
niho prostfedi. Vrstva 1 mutize byt pfitom umisténa nejen vné na vézi 7, popt. rotorovém listu 10
a/nebo krytu, nybrz také z vnitini strany. Pfitom je vyhodné, jestlize jsou z vnitini a/nebo vné&jsi
strany uspotfadany odkapavaci zlabky, na obrazcich neznazornéné, pomoci kterych se muize
kuptikladu voda, stékajici po véZi 7 a/nebo po krytu 8, zachycovat, hromadit a kontrolované
odvadeét. Takové zlabky probihaji vyhodné v podstaté kolmo nebo s mirnym sklonem k podéiné
ose véze 7 na jeji sténé a zachycena kapalina se odvadi navazujicim destovym svodem.

Snizeni hladiny hluku miize byt alternativné nebo jako doplnék k vyse popsanému feSeni dosaho-
vano také tim, Ze rotorovy list 10 ma specialni povrch na zpusob Zzralo¢i kize. Tento povrch
mize byt vytvoren pomoci foliového povlaku. Takova folie se prodava kupfikladu firmou 3M
pod typovym oznac¢enim 3M 8691 Drag Reduction Tape (Riblet Tape). Tato folie byla vyvinuta
na objednavku leteckého primyslu s cilem dosahnout pomoci tohoto specialniho povrchu Uspory
paliva u letadel.

Struktura takové ,,Zralo¢i folie je napf. zndma ze zvetejnéni dila Dittricha W. Becherta z oddé-
leni vyzkumu turbulence Némeckého centra pro letectvi a astronautiku (DLR). Struktura ,,Zralo¢i
folie“ ¢i povlaku je mezi jinym také podrobné popsana ve spisech EP 0846 617, DE-C—
36 09 541 nebo DE-C-34 14 554.

Protoze zakladni hladina hluku je u letadel v podstaté uréena pohonnymi jednotkami, lezi aero-
dynamicky hluk vyvolavany na povrchu letadla, zejména na jeho nosnych plochach, pod
poslechovym prahem, a proto neni proto nijak zvIast’ vniman.

Folie s povrchem na principu Zralo¢i kiize byla vyvinuta inZenyrskym tymem kolem pana Dr.
Dietricha W. Becherta z oddéleni vyzkumu turbulence Némeckého centra pro letectvi a astro-
nautiku na Technické univerzité v Berling. U takové ,,zralo¢i folie ma jeji povrch jemné drazky
11 ve sméru proudéni. Ty nejsou vytvoreny vSude, nybrZ jen na desti¢kach 12 v podobé Supin,
které jsou ze své strany uspofadany vici sob& presazeng, jak je to zndzornéno na obr. 3.
U znazornéného piikladu ma Supina pét drazek 11, resp. je opatfena Zebry, kterd maji riizné
velkou délku a svym podélnym smérem jsou vyrovnana kolmo k poloméru r rotorového listu
zafizeni na vétrnou energii, nebo rovnobé&zné s nim. Vyska H drazek 11, resp. zeber pfitom &ini
pfiblizn¢ 30 az 70 % vzijemného odstupu s drazek 11 a vyhodng jsou tyto drazky 11, popiipadé
Jimi vytvofena Zebra klinovita s thlem zeSikmeni pfiblizné 5 az 60°.

Vrstva 1 ma tedy povrchovou strukturu skladajici se z vyvySenin 3 a prohloubenin. Jak bylo
uvedeno s vyhodou lezi odstup A mezi vyvySeninami 3 vrozsahu 2 az 250 um a vyska H
vyvySenin 3 leZi v rozsahu 2 az 250 um, pfi¢emZ vyvySeniny 3 vyhodné sestavaji z hydrofobnich
polymert nebo trvale hydrofobovanych materiali, které nejsou prirodnim destém uvolnitelné.

Obecné matematicky je mozno stanovit, ze normovany bo¢ni odstup Zeber povrchu se ,,Zralo&i
folii ptitom ma podle vzorce

s* = (s/ny) * \(1, / rho),
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hodnotu 12 az 22, pfi€emz s je bo¢ni odstup Zeber, 1 je napéti stény hladkého referenéniho
povrchu, ktery je vystaven stejnému proudéni, rho je hustota proudiciho média, zpravidla
vzduchu, a ny kinematicka viskozita proudiciho média, zpravidla vzduchu. Pfitom je s vyhodou
normovany odstup s” Zeber pfizpisoben obvodové rychlosti nebo @hlové rychlosti rotorového
listu zafizeni na vétrnou energii ve jmenovitém provozu. Vyhodné je piitom ptizpiisoben obvo-
dové rychlosti Spicky rotorového listu, poptipadé oblasti $picky rotorového listu, to je ptiblizné 5
az 25 % délky rotorového listu. Odstup s drazek ¢ini p¥itom pfiblizn& 0,001 az 0,15 mm.

Je také moZné uspofadat pies cely povrch rotorového listu povrchové struktury sriznym
odstupem drazek a/nebo odstupem Supin, takZe je tim déano pfizpisobeni normovaného odstupu
drazky vzdy ptislusné obvodové rychlosti rotoru ve jmenovitém provozu.

Vyhodné maji také bocni vystupky Zeber polomér zak¥iveni maximéln& 50 %, vyhodné maxi-
maln€ 20 % bo¢niho odstupu s Zeber.

Je také vyhodné, jestlize ma povrch ,zZralo¢i folie“ mezi zebry polomér zakiiveni minimalné
100 %, vyhodné 200 az 400 % boc¢niho odstupu s zeber 11. To je znazornéno ve zvétSeném
pohledu na priifez na obr. 4.

Prvni pokusy ukazaly, ze davka hluku rotoru s rotorovymi listy, které maji vy$e popsanou
,»Zralo€i folii* a tim také pfislu$ny popsany povrch, se mohla redukovat piiblizné 0,2 az 3 dB,
podle obvodové rychlosti a pomérli pfi ndrazovém vétru.

Alternativni nebo dopliiujici opatfeni k vyse popsanym opatfenim na redukci hluku mize také
spocivat v tom, Ze se dil¢i oblasti rotorového listu, zejména piedni hrana rotorového listu, opatii
ochrannym lakem proti erozi. Takovym ochrannym lakem proti erozi mtze byt napt. dvouslozko-
vy polyuretanovy lak s rozpoustédlem, s vlastnostmi povrchu podobnymi teflonu. Doposud se na
piedni hrany rotorového listu nalepuji folie na ochranu proti korozi, aby zabratiovaly erozi predni
hrany rotorového listu vlivem ¢asticek negistot nebo de3tém &i kroupami nebo obdobnymi vlivy.
Nalepovani této folie je velmi nakladné a musi byt provadéno s velkou pééi, aby se zabranilo jeji-
mu brzkému uvolnéni v provozu. Navzdory velké péci viak potom vzdy zase dojde k tomu, Ze se
nanesena folie uvolni, coz mize podle okolnosti vést i ke zvyseni urovné hluku v provozu, v kaz-
dém pripadé ale zapficini vysoké servisni naklady, protoZe uvolnéné, popt. odstavajici &asti folie
nebo rohy folie museji byt na rotorovém listu nové upevnény, nebo museji byt umistény nové
folie.

Jako ochranny lak proti erozi, se kterym mohou byt problémy znamé félie na ochranu proti erozi
odstranény, se hodi kluzné uzavieni povrchu, jak je nabizi firma Coelan pod oznatenim
VP 1970M. Pfitom se jednd o dvouslozkovy PUR lak s rozpoustédlem, s teflonu podobnymi
povrchovymi vlastnostmi, jakoz i s nasledujicimi charakteristikami:

Obsah pevnych téles:  slozka A : cca 60 %
slozka B tcca5%
smés :cca32 %
Teplota vzplanuti: -22°C
Hustota: slozka A : 1,11 g/em® (20 °C)
slozka B : 0,83 g/cm’ (20 °C)
Viskozita: slozka A :cca 80 s, DIN 4 (23 °C)
slozka B :<10's, DIN 4 (23 °C)
Doba zpracovani: cca 16 h v uzaviené nadobg
Tvoteni Skraloupu: cca 30 min (20 °C; 50% relativni vlhkosti vzduchu)
Nelepivost po: cca2h (20 °C; 50% relativni vlhkosti vzduchu)
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Tvrdost podle Herberta: 147 vtefin (podle Koniga, DIN 53157)

Urychlena zkouska trvala 2350 h UV-A s panelovym pfistrojem ,,Q“ na umélou povétrnost (tzv.
QUV—test) trvala 2430 h pti zafeni UV-B.

Pomér smési: slozka A : 100 hmotnostnich &asti
slozka B : 100 hmotnostnich ¢asti

Tento lak byl vyvinut pro stavbu ¢lund, jeho pouZiti pro rotorové listy ke zmenseni vzniku hluku
nebylo dosud nikdy navrzeno, ale je pfitom velmi vyhodné, protoZe miize nahradit znamou folii
na ochranu proti erozi a mohou byt tak odstranény problémy spojené s pouZitim této folie.

PATENTOVE NAROKY

1. Rotorovy list zafizeni na vyuZiti vétrné energie, obsahujici prostfedky ke snizeni hluku
produkovaného rotorovym listem, vyzna€ujici se tim, Ze prostfedek ke snizeni hluku
Je tvoten kapalinu odpuzujici vrstvou (1) a/nebo povrchem, ktery je vytvoren alespoti na &asti
plochy rotorového listu (10).

2. Rotorovy list podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze vrstva (1) odpuzujici
kapalinu je nanesena alespoii tam, kde pfi rotaci rotorového listu (10) vznik4 podstatna produkce
hluku.

3. Rotorovy list podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze je opatfen alespoi
CasteCné povlakem, ktery rotorovému listu (10) vjeho mikrostruktufe propijéi nerovnost
zabrafiujici udrzeni vodnich kapek na povrchu rotorového listu a snizujici produkci hluku
rotorového listu pfi provozu zafizeni.

4. Rotorovy list podle nérokii 1,2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze povrch rotorového
listu (10) je alespori ¢astené opatien vrstvou (1) odpuzujici kapalinu, takze povrch rotorového
listu (10) je v potazené oblasti m&kéi neZ v nepotazené oblasti.

5. Rotorovy list podle nékterého z predchazejicich narokt, vyznacdujici se tim, ze
vrstva (1) ma povrchovou strukturu skladajici se z vyvy3enin (3) a prohloubenin, Ze odstup (A)
mezi vyvySeninami (3) lezi v rozsahu 2 az 250 um a vyska (H) vyvysenin (3) leZi v rozsahu 2 az
250 pm, pfi¢emz vyvySeniny (3) vyhodné sestavaji z hydrofobnich polymert nebo trvale hydro-
fobovanych materialii, které nejsou piirodnim de$tém uvolnitelné.

6. Rotorovy list podle nékterého z pfedchazejicich narokéi, vyznacéujici se tim, Ze
vrstva (1) odpuzujici kapalinu mé povrch, ktery je vytvarovan podobné jako Zralo&i kiize.

7. Rotorovy list podle nékterého z predchazejicich nérokli, vyznadujici se tim, e
rotorovy list (10) je pro proudéni vykazujici jeden hlavni smér vytvofen povrch stény turbulentnd
pretékané proudénim opatfeny Zebry usporadanymi ve vzijemném odstupu (s) a ve sméru
hlavniho proudéni, pfi€emz vyska Zeber ini pfiblizné 30 aZ 70 % bo¢niho odstupu Zeber.

8. Rotorovy list podle naroku 7, vyzmacéujici se tim, Ze Zebra jsou vytvoiena
klinovité, vyhodné v Ghlu ze§ikmeni ptiblizné 10 az 60°.

9. Rotorovy list podle nékterého z pfedchéazejicich naroki, vyznaéujici se tim, ze
normovany bo¢ni odstup Zeber obn4si hodnotu danou vzorcem
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s" = (s/ny) * V(1o / tho),

kdy tato hodnota ¢ini 12 az 22, pfiCemz s je bo¢ni odstup Zeber, 1y je smykové napéti stény
hladkého referenéniho povrchu, ktery je vystaven stejnému proudéni, rho je hustota kapaliny a ny
je kinematicka vazkost kapaliny.

10. Rotorovy list podle nékterého z predchazejicich narokii, vyznacujici se tim, Ze
normovany odstup s Zeber je pfi jmenovitém provozu piizplisoben obvodové rychlosti
rotorového listu (10), vyhodné obvodové rychlosti v oblasti $picky rotorového listu (10).

11. Rotorovy list podle nékterého z predchazejicich narokd, vyznacujici se tim, Ze
bo¢ni odstup (s) Zeber €ini 0,001 az 0,15 mm.

12. Rotorovy list podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznacujici se tim, Zze
boéni vystupky Zeber (11) maji polomér zakfiveni maximalné 5 az 35 % boc¢niho odstupu (s)
zeber (11).

13. Rotorovy list podle nékterého z ptedchazejicich narokd, vyznacdujici se tim, Ze
povrch mezi Zebry (11) ma polomér zaktiveni minimalné 100 %, vyhodné 200 az 400 % boc¢niho
odstupu (s) Zeber (11).

14. Rotorovy list, zejména podle nekterého z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se
tim, Ze na Castech oblasti rotorového listu (10), vyhodné na piedni hrané rotorového listu (10),
je nanesen ochranny lak proti erozi, ktery vykazuje Ipéni odpuzujici vlastnosti svého povrchu.

15. Rotorovy list podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze ochrannym lakem proti
erozi je dvouslozkovy polyuretanovy lak obsahujici rozpoustédlo.

16. Zatizeni na vétrnou energii s rotorovym listem podle kteréhokoliv z ptedchazejicich naroki.

17. Zafizeni na vétrnou energii, sestavajici z rotoru s minimalné jednim rotorovym listem (10),
s vézi (7), jakoz i krytem (8) ¢i gondolou obklopujici alespori jeden generator zafizeni na vétrnou
energii, vyzmacujici se tim, Ze alesponn jeden zvySe uvedenych prvki, jako je
rotorovy list (10), véz (7) na své vnitini nebo vnéjsi strané a/nebo kryt (8) ¢i gondola, je opatien
vrstvou (1) odpuzujici kapalinu, kterd je nanesena alespoii na ¢asti plochy rotorového listu (10),
veéze (7) a/nebo krytu (8).

3 vykresy
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