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Invenţia se referă la energetica eoliană, în special la dispozitive şi metode de monitorizare predictivă a stării turbinei 

eoliene şi de implementare a contramăsurilor. 

Este cunoscută o metodă şi un dispozitiv pentru monitorizarea stării rotorului cu pale a turbinei eoliene, în care 

identificarea locurilor periculoase în pale se face prin recepţionarea şi măsurarea semnalelor de zgomot în structura 

palei cu ajutorul unor senzori. Semnalul electric este transmis la o unitate de evaluare pentru transformarea în forma 

unui spectru, care este comparat cu un spectru dintr-o bază de date şi, ulterior, implementarea contramăsurilor [1]. 

Dezavantajul soluţiei cunoscute constă în posibilităţile funcţionale relativ reduse, care nu includ elaborarea 

contramăsurilor.  

Este cunoscut un sistem şi o metodă pentru detectarea gheţii pe palele rotorului eolian, în care rotorul cu pale este 

înclinat într-o poziţie nonverticală şi fixat în această poziţie cu ajutorul unei frâne de pas a mecanismului de reglare 

a pasului, şi este efectuată monitorizarea parametrilor rotorului cu pale, menţinut în poziţie fixă, analiza parametrilor 

monitorizaţi cu parametrii dintr-o bază de date pentru a stabili prezenţa gheţii pe palele rotorului [2]. 

Dezavantajele soluţiei cunoscute constau în complexitatea sistemului şi metodei, precum şi posibilităţile funcţionale 

relativ reduse, care nu includ elaborarea contramăsurilor.  

Este cunoscut un echipament de monitorizare şi procesare a datelor pentru turbine eoliene şi un sistem de 

mentenanţă predictivă a turbinei eoliene, care conţine un grup de turbine eoliene, o reţea de comunicare şi 

supervizare, şi un sistem de control. Sistemul de mentenanţă predictivă include echipamentul de monitorizare şi 

procesare, conectat la sistemul de control, care transmite semnale de alarmă de la turbine la reţeaua de supervizare şi 

sistemul de control [3].  

Dezavantajul soluţiei cunoscute constă în posibilităţile funcţionale relativ reduse, care nu includ elaborarea 

contramăsurilor. 

Cea mai apropiată soluţie prezintă un sistem de mentenanţă a turbinei eoliene şi o metodă de mentenanţă a acestuia, 

pentru sarcina de mentenanţă într-o nacelă a turbinei eoliene, care conţine un robot de mentenanţă, unităţi de 

detectare a defecţiunilor unui subsistem din nacelă şi generarea informaţiei despre defecţiuni, un procesor adaptat 

pentru recepţionarea informaţiei despre defecţiuni de la unitatea de detectare şi robotul de mentenanţă pentru a 

executa sarcina de mentenanţă [4].  

Dezavantajul soluţiei cunoscute constă în complexitatea relativă a sistemului.  

Problema pe care o rezolvă invenţia propusă constă în sporirea siguranţei turbinei eoliene, majorarea eficienţei de 

conversie a energiei eoliene în energie electrică, lărgirea posibilităţilor funcţionale, şi simplificarea construcţiei 

dispozitivului.  

Problema se soluţionează prin aceea că dispozitivul de monitorizare predictivă a stării turbinei eoliene şi de 

implementare a contramăsurilor, conform invenţiei, conţine un turn, pe care este instalată o nacelă cu posibilitarea 

rotirii în jurul turnului, un rotor cu pale aerodinamice, legat cu un arbore conducător al unui multiplicator mecanic, 

un arbore condus al căruia este unit rigid cu un capăt al rotorului unui generator electric, pe celălalt capăt al căruia 

fiind fixată rigid printr-un cuplaj o roată de ventilator. În apropierea roţii de ventilator, în carcasa nacelei, este 

executat cel puţin un orificiu cu capac de reglare, iar pe carcasa generatorului electric, în zona de încălzire maximă, 

este instalat cel puţin un senzor de temperatură, unit cu un echipament de monitorizare şi procesare (EMP), un 

procesor, un sistem de control (SC), cuplajul roţii de ventilator şi cu un actuator pentru deschiderea capacului de 

reglare. Pala aerodinamică este executată dintr-un material compozit cu stabilirea prin modelare numerică a unor 

zone cu solicitări maxime, în care, pe suprafaţa interioară a unui înveliş compozit al palei este instalat cel puţin un 

senzor de deformare, unit cu echipamentul de monitorizare şi procesare (EMP), procesorul, sistemul de control 

(SC), actuatorul şi cu o frână. Pe suprafaţa exterioară a învelişului compozit al palei, în zona bordului de atac cu 

depuneri maxime de gheaţă, este instalat cel puţin un senzor de temperatură, unit cu echipamentul de monitorizare şi 

procesare (EMP), procesorul, sistemul de control (SC) şi cu un element de distrugere a stratului de gheaţă, fixat pe 

suprafaţa interioară a învelişului compozit, în zona bordului de atac. 

Senzorii de deformare pot fi executaţi filiformi şi impregnaţi în învelişul compozit al palei la etapa de fabricaţie. 

Elementul de distrugere a stratului de gheaţă poate fi executat din material bimetalic, în formă de două plăci 

metalice cu un coeficient de dilatare diferit, capetele cărora sunt lipite între ele şi fixate rigid de învelişul compozit, 

din material magnetostrictiv, sau în formă de generator de unde ultrasonore, care conţine un generator de înaltă 

frecvenţă (GIF), un transductor magnetostrictiv şi un concentrator, instalate într-o carcasă, fixată pe o structură de 

rezistenţă a palei cu posibilitatea contactării cu suprafaţa interioară a învelişului compozit. 

Metoda de monitorizare predictivă a stării turbinei eoliene şi de implementare a contramăsurilor, conform invenţiei, 

include recepţia şi măsurarea semnalului privind supraîncălzirea unui generator electric, amplasat în interiorul unei 

nacele a turbinei eoliene, prin intermediul a cel puţin unui senzor de temperatură, amplasat pe carcasa generatorului, 

în zona de încălzire maximă, transmiterea acestui semnal la un echipament de monitorizare şi procesare (EMP), un 

procesor şi un sistem de control (SC); acţionarea unui cuplaj pentru fixarea unei roţi de ventilator pe rotorul 

generatorului, acţionarea unui actuator cu deschiderea unui capac de reglare, executat în carcasa nacelei, aspiraţia 

aerului de către roata de ventilator, şi revenirea la funcţionarea normală; recepţia şi măsurarea semnalului privind 

apariţia unei microfisuri într-un înveliş compozit al unei pale aerodinamice a turbinei eoliene prin intermediul a cel 

puţin unui senzor de deformare, instalat într-o zonă cu solicitări maxime a palei, transmiterea acestui semnal la 

echipamentul de monitorizare şi procesare (EMP), procesor şi la sistemul de control (SC); acţionarea actuatorului cu 
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rotirea palei în jurul axei sale, modificând unghiul de atac al acesteia, şi oprirea ei cu ajutorul unei frâne; recepţia şi 

măsurarea semnalului privind depistarea unui strat de gheaţă, depus în zona bordului de atac al palei, prin 

intermediul a cel puţin unui senzor de temperatură, instalat pe suprafaţa exterioară a învelişului compozit al palei, 

transmiterea acestui semnal la echipamentul de monitorizare şi procesare (EMP), procesor şi la sistemul de control 

(SC) cu compararea temperaturilor mediului înconjurător şi suprafeţei palei; acţionarea intermitentă, în caz de 

depistare a diferenţei între aceste temperaturi, a unui element de distrugere a stratului de gheaţă, fixat pe suprafaţa 

interioară a învelişului compozit, în zona bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheaţă, şi revenirea la 

funcţionarea normală. 

Avantajele invenţiei constau în următoarele: 

- recepţia şi măsurarea semnalului privind apariţia unei microfisuri în învelişul palei aerodinamice cu ajutorul 

senzorului de deformare instalat în zona cu solicitări maxime a palei şi transmiterea semnalului la EMP, procesor 

şi la SC pentru realizarea contramăsurilor, asigură simplificarea construcţiei dispozitivului şi metodei de realizare; 

- executarea senzorilor de deformare filiformi şi impregnarea lor în învelişul compozit al palei la etapa de fabricaţie, 

asigură o capacitate sporită de detectare a microfisurilor în pala aerodinamică; 

- instalarea cel puţin a unui senzor de temperatură pe suprafaţa exterioară a învelişului compozit al palei, în zona 

bordului de atac cu depuneri maxime de gheaţă, şi transmiterea semnalului la EMP, procesor şi la SC pentru 

realizarea contramăsurilor, asigură detectarea uşoară a prezenţei gheţii şi eliminarea ei prin mijloace relativ simple 

de pe suprafaţa palei; 

- instalarea cel puţin a unui senzor de temperatură în interiorul nacelei, pe carcasa generatorului electric, în zona de 

încălzire maximă, executarea în carcasa nacelei, a cel puţin unui orificiu cu capac de reglare, şi acţionarea cu 

ajutorul senzorului a roţii de ventilator la depăşirea temperaturii în interiorul nacelei a unei valori limită, asigură 

protecţia turbinei eoliene contra distrugerii nacelei prin aprindere; 

- protecţia palei aerodinamice de la distrugere mecanică, de asemenea, protecţia oamenilor de căderea fracţiunilor 

de pală asupra lor; 

- protecţia multiplicatorului mecanic şi generatorului electric de supraîncălzire şi distrugerea lor prin aprindere;  

- majorarea eficienţei de conversie a energiei eoliene în energie electrică prin distrugerea stratului de gheaţă depus 

pe bordul de atac al palei aerodinamice. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-13, care reprezintă: 

- fig. 1, vederea generală a dispozitivului de monitorizare predictivă a stării turbinei eoliene şi de implementare a 

contramăsurilor; 

- frg. 2, tabloul modelării stării tensionale în pala aerodinamică; 

- fig. 3 a), pala aerodinamică cu senzorii de deformare, instalaţi pe suprafaţa interioară a învelişului compozit al 

palei; 

- fig. 3 b), pala aerodinamică cu senzorii de deformare, impregnaţi în învelişul compozit al palei la etapa de 

fabricaţie; 

- fig. 4, pala aerodinamică cu senzorii de temperatură şi elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat din 

material bimetalic; 

- fig. 5, elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat din material bimetalic, la faza de repaos; 

- fig. 6, elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat din material bimetalic, la faza funcţională; 

- fig. 7, pala aerodinamică cu senzorii de temperatură şi elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat din 

material magnetostrictiv; 

- fig. 8, pala aerodinamică cu senzorii de temperatură şi elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat în 

formă de generator de unde ultrasonore; 

- fig. 9, elementul de distrugere a stratului de gheaţă, executat în formă de generator de unde ultrasonore; 

- fig. 10, parcul eolian cu turbine eoliene, conectate la EMP, procesor şi la SC al semnalelor, emise de senzorii, 

instalaţi pe fiecare turbină; 

- fig. 11, schema logică a funcţiilor EMP, procesorului şi SC; 

- fig. 12, algoritmul monitorizării semnalelor senzorului de deformare şi a contramăsurilor; 

- fig. 13, algoritmul monitorizării procesului de degivrare a palei. 

Dispozitivul de monitorizare predictivă a stării turbinei eoliene şi de implementare a contramăsurilor (fig. 1 - 13) 

conţine turnul 1, pe care este instalată nacela 2 cu posibilitarea rotirii în jurul turnului 1, rotorul 3 cu palele 

aerodinamice 4, legat cu arborele conducător 5 al multiplicatorului mecanic 6, arborele condus al căruia este unit 

rigid cu un capăt al rotorului generatorului electric 7, pe celălalt capăt 8 al căruia fiind fixată rigid prin cuplajul 10 

roata de ventilator 9. În apropierea roţii de ventilator 9, în carcasa nacelei 2, este executat cel puţin un orificiu cu 

capac de reglare 11, iar pe carcasa generatorului electric 7, în zona de încălzire maximă, este instalat cel puţin un 

senzor de temperatură 12, unit cu echipamentul de monitorizare şi procesare (EMP) 28, procesorul 30, sistemul de 

control (SC) 29, cuplajul 10 al roţii de ventilator 9 şi cu actuatorul 31 pentru deschiderea capacului de reglare 11. 

Pala aerodinamică 4 este executată dintr-un material compozit cu stabilirea prin modelare numerică a zonelor cu 

solicitări maxime 13, în care, pe suprafaţa interioară a învelişului compozit 15 al palei 4 este instalat cel puţin un 

senzor de deformare 14, unit cu EMP 28, procesorul 30, SC 29, actuatorul 31 şi cu frâna 32. Pe suprafaţa exterioară 

a învelişului compozit 15 al palei 4, în zona bordului de atac cu depuneri maxime de gheaţă 16, este instalat cel 
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puţin un senzor de temperatură 17, unit cu EMP 28, procesorul 30, SC 29 şi cu elementul de distrugere a stratului de 

gheaţă 16, fixat pe suprafaţa interioară a învelişului compozit 15, în zona bordului de atac. 

Senzorii de deformare 14 pot fi executaţi filiformi şi impregnaţi în învelişul compozit 15 al palei 4 la etapa de 

fabricaţie. 

Elementul de distrugere a stratului de gheaţă 16 poate fi executat din materialul bimetalic 19, în formă de două plăci 

metalice 20, 21 cu un coeficient de dilatare diferit, capetele cărora sunt lipite între ele şi fixate rigid de învelişul 

compozit 15, din materialul magnetostrictiv 22, sau în formă de generator de unde ultrasonore 23, care conţine 

generatorul de înaltă frecvenţă (GIF) 24, transductorul magnetostrictiv 25 şi concentratorul 26, instalate în carcasa 

27, fixată pe structura de rezistenţă 18 a palei 4 cu posibilitatea contactării cu suprafaţa interioară a învelişului 

compozit 15. 

Metoda de monitorizare predictivă a stării turbinei eoliene şi de implementare a contramăsurilor include recepţia şi 

măsurarea semnalului privind supraîncălzirea generatorului electric 7, amplasat în interiorul nacelei 2 a turbinei 

eoliene, prin intermediul a cel puţin unui senzor de temperatură 12, amplasat pe carcasa generatorului 7, în zona de 

încălzire maximă, transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29; acţionarea cuplajului 10 pentru 

fixarea roţii de ventilator 9 pe rotorul generatorului 7, acţionarea actuatorului 31 cu deschiderea capacului de reglare 

11, executat în carcasa nacelei 2, aspiraţia aerului de către roata de ventilator 9, şi revenirea la funcţionarea normală; 

recepţia şi măsurarea semnalului privind apariţia unei microfisuri în învelişul compozit 15 al palei aerodinamice 4 a 

turbinei eoliene prin intermediul a cel puţin unui senzor de deformare 14, instalat în zona cu solicitări maxime 13 a 

palei 4, transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29; acţionarea actuatorului 31 cu rotirea palei 

4 în jurul axei sale, modificând unghiul de atac al acesteia, şi oprirea ei cu ajutorul frânei 32; recepţia şi măsurarea 

semnalului privind depistarea stratului de gheaţă 16, depus în zona bordului de atac al palei 4, prin intermediul a cel 

puţin unui senzor de temperatură 17, instalat pe suprafaţa exterioară a învelişului compozit 15 al palei 4, 

transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29 cu compararea temperaturilor mediului 

înconjurător şi suprafeţei palei 4; acţionarea intermitentă, în caz de depistare a diferenţei între aceste temperaturi, a 

elementului de distrugere a stratului de gheaţă, fixat pe suprafaţa interioară a învelişului compozit 15, în zona 

bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheaţă 16, şi revenirea la funcţionarea normală. 

Exemplu de realizare a invenţiei 

În cazul când temperatura în interiorul nacelei 2 depăşeşte o valoare limită, senzorul de temperatură 12 emite 

semnale, care sunt transmise (cu sau fără contact) la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29, care acţionează cuplajul 10 

comandat pentru fixarea roţii de ventilator 9 pe capătul 8 al rotorului generatorului electric 7, care se roteşte cu 

turaţia rotorului generatorului 7. Totodată un semnal electric se transmite actuatorului 31 pentru deschiderea 

capacului de reglare 11, care asigură aspiraţia de către roata de ventilator 9 a aerului mai rece din afara nacelei 2 şi 

eliminarea aerului cald. Aceasta va asigura protecţia generatorului electric 7, dar şi a multiplicatorului mecanic 6, de 

supraîncălzire. După ce temperatura în interiorul nacelei 2 va reveni la normal, senzorul de temperatură 12 transmite 

semnale la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29, care va întrerupe legătura cuplajului 10 cu capătul 8 al rotorului 

generatorului electric 7 şi va opri roata de ventilator 9. Totodată un semnal electric este transmis actuatorului 31 

pentru închiderea capacului de reglare 11. 

În cazul apariţiei unei microfisuri senzorul de deformare 14 emite semnale, care sunt transmise (cu sau fără contact) 

la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29, care acţionează actuatorul 31 cu rotirea palei 4 în jurul axei sale, modificând 

unghiul de atac al acesteia şi ulterior oprită de frâna 32.  

În procesul funcţionării turbinelor eoliene în zone predispuse spre formarea gheţii, depunerea de gheaţă are loc 

preponderent pe bordurile de atac ale palelor aerodinamice. Aceasta conduce la deteriorarea formei profilului 

aerodinamic al palei, ceea ce produce reducerea portanţei palei şi, respectiv, scăderea eficienţei de conversie a 

energiei eoliene în energia electrică.  

La depunerea stratului de gheaţă 16 în zona bordului de atac al palei 4, între stratul de gheaţă 16 şi suprafaţa palei 4, 

pe care este amplasat senzorul de temperatură 17, se creează o temperatură, diferită de cea din mediul înconjurător. 

În acest caz senzorul de temperatură 17 va emite semnale, care sunt transmise (cu sau fără contact) la EMP 28, 

procesorul 30 şi la SC 29, unde se va compara temperatura mediului înconjurător şi a suprafeţei palei 4. În caz de 

depistare a diferenţei între aceste temperaturi, se acţionează intermitent elementul de distrugere a stratului de gheaţă 

16, de exemplu, executat din materialul bimetalic 19 (fig. 4 - 6), prin încălzirea plăcilor metalice 20, 21, capetele 

cărora (de stânga şi de dreapta) sunt lipite între ele şi fixate rigid de învelişul compozit 15. Datorită coeficientului de 

dilatare diferit placa 20 se va alungi mai mult, schimbând forma (obţinând o formă curbă) şi lovind pe suprafaţa 

interioară a învelişului compozit 15 al palei 4. În rezultat, legătura dintre stratul de gheaţă 16 şi suprafaţa palei 4 va 

slăbi, de asemenea în masa gheţii vor apărea microfisuri, care se vor dezvolta până la ruperea acesteia şi curăţarea 

palei 4. După ce suprafaţa palei 4 va fi eliberartă de stratul de gheaţă 16, temperatura la suprafaţa palei 4 se va egala 

cu temperatura mediului înconjurător al palei 4, semnalul va fi transmis la EMP 28, procesorul 30 şi la SC 29, care 

va opri sursa de încălzire a plăcilor 20, 21.  

În cazul executării elementului de distrugere a stratului de gheaţă 16 din materialul magnetostrictiv 22 (fig. 7), la 

apariţia diferenţei între temperatura mediului înconjurător şi a suprafeţei palei 4, prin EMP 28, procesorul 30 şi prin 

SC 29 se va acţiona elementul menţionat, generând oscilaţii mecanice ale acestuia, care se transmit învelişului 

compozit 15 al palei 4. În continuare procesul de distrugere a stratului de gheaţă 16 este similar cazului precedent. 
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În cazul executării elementului de distrugere a stratului de gheaţă 16 în formă de generator de unde ultrasonore 23 

(fig. 8, 9), la apariţia diferenţei între temperatura mediului înconjurător şi a suprafeţei palei 4, prin EMP 28, 

procesorul 30 şi prin SC 29 se va acţiona elementul menţionat, în care generatorul de înaltă frecvenţă (GIF) 24 va 

genera oscilaţii ultrasonore în transductorul magnetostrictiv 25, instalat cu posibilitatea microdeplasărilor axiale în 

carcasa 27, fixată pe structura de rezistenţă 18 a palei 4, transmise prin concentratorul 26 suprafeţei interioare a 

învelişului compozit 15 al palei 4. În continuare procesul de distrugere a stratului de gheaţă 16 este similar cazului 

precedent. 

În cazul unui parc eolian (fig. 10) semnalele de la senzorii de temperatură 12, senzorii de deformare 14 şi senzorii de 

temperatură 17 sunt recepţionate de EMP 28, unit cu procesorul 30 şi SC 29, care elaborează comenzi la efectuarea 

contramăsurilor respective. Starea turbinelor eoliene este monitorizată în timp real. 


