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1 2

Inventia se referd la sisteme de conversie a apropierea placii de fixare (3), pot fi fixate
energiel regenerabile, si anume la structura rigid bare, executate din aliaj cu memoria
lonjeroanelor ale palelor rotorului turbinei formei. De asemenea, in structura placii
eoliene. longitudinale (4) pot fi incorporate fibre (11),

Pala rotorului turbinei eoliene contine un executate din aliaj cu memoria formei.
invelis (1) cu profil aerodinamic, executat din Revendicdri: 3
material compozit, in interiorul ciruia este Figuri: 5

amplasat un lonjeron (2), alcdtuit din doud
placi longitudinale (4) si (5), executate din
material compozit, Intre care este montatd
perpendicular o a treia placd (6). Lonjeronul
(2) contine o talpd, care constd dintr-o placé de
fixare (3), unitd cu placile longitudinale (4) si
(5), totodatd placa de fixare (3) si portiunile
alaturate ale placilor longitudinale (4), (5) si

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

palei sunt executate din fibre de carbon, reunite
bidirectional in mai multe straturi. Intre placile 3
longitudinale (4) si (5) ale lonjeronului (2), in



(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) Jlonacte poTopa BeTpsIHOM TYpPOHUHBI

(57) Pedepar:
1

W3o0pereHre OTHOCHTCS K  CHCTEMam
IIpeo0Pa30BaHMsI BO30OHOBIIEMOH 3HEPTHH, a
HMEHHO K CTPOCHHIO JIOHKEPOHOB JIOHMAacTeH
pOTOpa BETPSHOH TYpOUHBIL.

Jlomacts poTOpa  BETPAHOM  TypOHHEI
coiepxuT Koxkyx (1) ¢ aspomuHaMHUECKHM
IpoduIeM, H3TOTOBICHHBIM U3 KOMIIO3UTHOTO
MaTepHana, BHYTPH KOTOPOTO PAaCIOIOKEH
JIOHKEPOH, COCTOSAIIUI M3 JBYX IPOTONBHBIX
wractue  (4) u (5), BBHIIOIHCHHBIX U3
KOMITO3HITHOHHOTO MaTepHana, MEXITY
KOTOPBIMH  IIEPICHIUKY/ISIPHO  YCTAHOBIICHA
TpeThs miacTrHa (6). Jlomkepon (2) comepxuT
IIONKY, KOTOpas COCTOHT H3 (HKCHPYIOUTEH
IUTACTHHEI (3), COSAUHEHHON C MPOIOILHBIMH
wracturaMu (4) u  (5), 1mpum  oTOM
¢buxcupyronias mracTuHa (3) U IpHIIETaionHe
YUacTKH TPOJOARHBIX mmacTHH (4), (5)

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 PACCTOSHUH B — OT JTHHBI

JIOIACTH BBIITOIHEHBI H3 YIVIEPOTHBIX BOIOKOH,
JIByHAIIPAaBIICHHO BOCCOCHHEHHBIX B
MHOKECTBO  CIO€B. MEKIY MPOJOIHHBIMH
wracturaMu (4) u (5) nomxepona (2), B 013K
¢buxcupyronie mwractTuusl (3) MOryr OBITH
JKECTKO IIPUKPEIICHBI IIOIIEPEUHHEL,
BBIITOJTHEHHBIC M3 CIUIaBa C MaMATHIO (OPMEL.
Tax >ke, B CTPYKType HPOJONHHON ILTaCTHHBI
(4) moryr OBITH BcTpoeHsl BomokHa (11),
BBIITOTHEHHBIC U3 CIUIABa C MaMATHIO (DOPMEL

I1. popmymsr: 3

Qur.: 5
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Descriere:

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

Este cunoscuta o pald acrodinamicd, cu invelis executat din material compozit, in
interiorul céruia este amplasat in functie de structura de rezistentd un tub circular cu
sectiune variabild pe lungimea lui (formd conica), executat din material compozit cu
orientare diferita a fibrelor [1].

Cu toate cd a fost asiguratd o simplificare relativa a constructiei si tehnologiei de
fabricare, dezavantajul solutiei date constd 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 ciruia este amplasat un lonjeron,
alcdtuit din doud placi longitudinale, executate din material compozit, intre care este
montatd perpendicular o placd metalica [2].

Solutia propusi nu asigurd rezistentd mecanica inaltd, in special in partea de prindere
a palei.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in majorarea rezistentei mecanice si

Pala rotorului turbinei eoliene, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea cd contine un invelis 1 cu profil aerodinamic, executat din material
compozit, in interiorul céruia este amplasat un lonjeron 2, alcdtuit din doua placi
longitudinale, executate din material compozit, intre care este montatd perpendicular o a
treia placa 6. Lonjeronul 2 contine o talpd, care constd dintr-o placd de fixare 3, unita cu
placile longitudinale. Placa de fixare 3 si portiunile alaturate ale placilor longitudinale si

ale placii pe o distantd de Z din lungimea palei sunt executate din fibre de carbon,

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

Rezultatul inventiei constd in divizarea lonjeronului in doud plici longitudinale —
superioard si inferioard, intre care perpendicular pe ele este instalatd rigid o a treia placa
unitd cu placd de fixare, ceea ce asigurd 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 superioard si inferioard, a
cel putin doud bare executate din aliaj cu memoria formei, de exemplu nitinol (NiT1)
asigurd revenirea lonjeronului deformat la starea initiala.

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

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

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

- fig. 2, schema structurii lonjeronului din doud placi 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 rdndul
sau include placa de fixare 3, de care sunt unite placile longitudinale superioard 4 si
inferioard 5, intre care este montata perpendicular placa 6, fixata rigid de placa de fixare
3. Placile 4, 5 51 6 se ingusteaza spre varful palei. Totodatd placa de fixare 3 si placile 4,

5 51 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 in spatiul intre
placa de fixare 3 si placa 6 sunt amplasate cel pufin o bard 7 fixata rigid de plécile 4 si
5. Bara 7 este executatd din aliaj cu memoria formei, pe care sunt instalati traductorii 8,
legati cu blocul de dirijare 9 si sistemul de incélzire 10 a barelor 7.

in pala rotorului turbinei eoliene (fig. 3) placa longitudinald superioara 4 este
executatd din material compozit, in structura céruia 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 i de torsiune sunt
generate catre talpd 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, asigurd
rezistentd mecanica (la torsiune si Incovoiere) mai mare. Fabricarea plécii de fixare 3 si

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

din fibre de carbon asigurd o rezistentd mecanicd (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 rdndul sdu porneste sistemul de incilzire 10 a
barelor 7 executate din aliaj cu memoria formei, de exemplu nitinol. Barele 7,
incélzindu-se pana la temperatura de transformare intercristalind (pentru nitinol — NiTi
= 149°C), se readuc la forma lor initiald Indreptdndu-se, readucind astfel si lonjeronul
(placile 4, 5 si 6) In starea inifiald. Aceasta permite majorarea rezistentei mecanice a
lonjeronului.

In pala rotorului turbinei eoliene (fig. 4) la deformarea placii longitudinale
superioare 4 semnalele traductorilor 8 lipifi pe firele 11, executate din aliaj cu memoria
formei, de exemplu nitinol, sunt transmise la blocul de dirijare 9, care la rAndul siu
porneste sistemul de incdlzire 10 a firelor 11. Firele 11, incdlzindu-se¢ pani la
temperatura de transformare intercristalind (pentru nitinol — NiTi = 149°C), se readuc la
forma lor initiald, indreptandu-se, readucénd astfel placa longitudinald in starea initiala.
Aceasta permite majorarea rezistentei mecanice a lonjeronului constituit din placile 4, 5
§1 6.

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

Solutiile tehnice propuse asigurd majorarca rezistentei mecanice (la torsiune si la
incovoiere), In special a talpii si a partii de bazd a palei. De asemenea, asigurd
din care este executatd placa longitudinald 4 a lonjeronului, a firelor din aliaj cu
memoria formei, care face posibila atat majorarea rezistentei mecanice, cét si evitarea
depunerii ghetii pe profilul palei.
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(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

1. Pala a rotorului turbinei eoliene, care contine un invelis (1) cu profil aerodinamic,
executat din material compozit, in interiorul cdruia este amplasat un lonjeron (2),
alcédtuit din doud pléci longitudinale (4) si (5), executate din material compozit, intre
care este montatd perpendicular o a treia placd (6), caracterizati prin aceea ci
lonjeronul (2) contine o talpa, care constd dintr-o placd de fixare (3), unitd cu placile
longitudinale (4) si (5), totodatd placa de fixare (3) si portiunile aldturate ale plicilor

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. Pald a rotorului turbinei eoliene, conform revendicirii 1, caracterizatd prin
aceea ci 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. Pald a rotorului turbinei eoliene, conform revendicirii 1, caracterizatid prin
aceea ca in structura plicii longitudinale (4) sunt Incorporate fibre (11), executate din
aliaj cu memoria formei.

Sef Directie Brevete: TUSTIN Viorel
Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: SPATARU Leonid

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinfdu, Republica Moldova



MD 1127 7. 2017.09.30

6

Fig. 1

Fig.2
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Fig. 3

~ Enody

Fig. 4
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Fig. 5
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