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Inventia se referd la energetica eoliand, in special la dispozitive si metode de monitorizare predictiva a starii turbinei
eoliene si de implementare a contramasurilor.

Este cunoscutda 0 metoda si un dispozitiv pentru monitorizarea starii rotorului cu pale a turbinei eoliene, in care
identificarea locurilor periculoase in pale se face prin receptionarea si masurarea semnalelor de zgomot in structura
palei cu ajutorul unor senzori. Semnalul electric este transmis la o unitate de evaluare pentru transformarea in forma
unui spectru, care este comparat cu un spectru dintr-o baza de date si, ulterior, implementarea contramasurilor [1].
contramasurilor.

Este cunoscut un sistem si 0 metoda pentru detectarea ghetii pe palele rotorului eolian, in care rotorul cu pale este
inclinat intr-o pozitie nonverticala si fixat in aceastd pozitie cu ajutorul unei frane de pas a mecanismului de reglare
a pasului, si este efectuatda monitorizarea parametrilor rotorului cu pale, mentinut in pozitie fixa, analiza parametrilor
monitorizati cu parametrii dintr-o baza de date pentru a stabili prezenta ghetii pe palele rotorului [2].

relativ reduse, care nu includ elaborarea contramasurilor.

Este cunoscut un echipament de monitorizare si procesare a datelor pentru turbine eoliene si un sistem de
mentenanta predictiva a turbinei eoliene, care contine un grup de turbine eoliene, o retea de comunicare si
supervizare, si un sistem de control. Sistemul de mentenanta predictiva include echipamentul de monitorizare si
procesare, conectat la sistemul de control, care transmite semnale de alarma de la turbine la reteaua de supervizare si
sistemul de control [3].

contramasurilor.

Cea mai apropiata solutie prezinta un sistem de mentenanta a turbinei eoliene si 0 metoda de mentenanta a acestuia,
pentru sarcina de mentenanta intr-o nacela a turbinei eoliene, care contine un robot de mentenantd, unitati de
detectare a defectiunilor unui subsistem din nacela si generarea informatiei despre defectiuni, un procesor adaptat
pentru receptionarea informatiei despre defectiuni de la unitatea de detectare si robotul de mentenanta pentru a
executa sarcina de mentenanta [4].

Dezavantajul solutiei cunoscute consta in complexitatea relativa a sistemului.

Problema pe care o rezolva inventia propusa consta in sporirea sigurantei turbinei eoliene, majorarea eficientei de
dispozitivului.

Problema se solutioneaza prin aceea ca dispozitivul de monitorizare predictivd a starii turbinei eoliene si de
implementare a contramasurilor, conform inventiei, contine un turn, pe care este instalata 0 naceld cu posibilitarea
rotirii in jurul turnului, un rotor cu pale aerodinamice, legat cu un arbore conducator al unui multiplicator mecanic,
un arbore condus al caruia este unit rigid cu un capat al rotorului unui generator electric, pe celilalt capat al céruia
fiind fixatd rigid printr-un cuplaj o roati de ventilator. in apropierea rotii de ventilator, in carcasa nacelei, este
executat cel putin un orificiu cu capac de reglare, iar pe carcasa generatorului electric, in zona de incilzire maxima,
este instalat cel putin un senzor de temperaturd, unit cu un echipament de monitorizare si procesare (EMP), un
procesor, un sistem de control (SC), cuplajul rotii de ventilator si cu un actuator pentru deschiderea capacului de
reglare. Pala aerodinamica este executata dintr-un material compozit cu stabilirea prin modelare numerica a unor
zone cu solicitari maxime, in care, pe suprafata interioara a unui invelis compozit al palei este instalat cel pugin un
senzor de deformare, unit cu echipamentul de monitorizare si procesare (EMP), procesorul, sistemul de control
(SC), actuatorul si cu o frana. Pe suprafata exterioard a invelisului compozit al palei, in zona bordului de atac cu
depuneri maxime de gheata, este instalat cel putin un senzor de temperatura, unit cu echipamentul de monitorizare si
procesare (EMP), procesorul, sistemul de control (SC) si cu un element de distrugere a stratului de gheata, fixat pe
suprafata interioara a invelisului compozit, in zona bordului de atac.

Senzorii de deformare pot fi executati filiformi si impregnati in invelisul compozit al palei la etapa de fabricatie.
Elementul de distrugere a stratului de gheata poate fi executat din material bimetalic, in formd de doua placi
metalice cu un coeficient de dilatare diferit, capetele carora sunt lipite intre ele si fixate rigid de invelisul compozit,
din material magnetostrictiv, sau in forma de generator de unde ultrasonore, care contine un generator de inalta
frecventa (GIF), un transductor magnetostrictiv si un concentrator, instalate intr-o carcasa, fixata pe 0 structura de
rezistenta a palei cu posibilitatea contactarii cu suprafata interioara a invelisului compozit.

Metoda de monitorizare predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a contramasurilor, conform inventiei,
include receptia si masurarea semnalului privind supraincalzirea unui generator electric, amplasat in interiorul unei
nacele a turbinei eoliene, prin intermediul a cel putin unui senzor de temperatura, amplasat pe carcasa generatorului,
in zona de incdlzire maxima, transmiterea acestui semnal la un echipament de monitorizare si procesare (EMP), un
procesor si un sistem de control (SC); actionarea unui cuplaj pentru fixarea unei roti de ventilator pe rotorul
generatorului, actionarea unui actuator cu deschiderea unui capac de reglare, executat in carcasa nacelei, aspiratia
aerului de catre roata de ventilator, si revenirea la functionarea normala; receptia si masurarea semnalului privind
aparitia unei microfisuri intr-un invelis compozit al unei pale aerodinamice a turbinei eoliene prin intermediul a cel
putin unui senzor de deformare, instalat intr-o zona cu solicitari maxime a palei, transmiterea acestui semnal la
echipamentul de monitorizare si procesare (EMP), procesor si la sistemul de control (SC); actionarea actuatorului cu
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rotirea palei in jurul axei sale, modificand unghiul de atac al acesteia, si oprirea ei cu ajutorul unei frane; receptia si

masurarea semnalului privind depistarea unui strat de gheatd, depus in zona bordului de atac al palei, prin

intermediul a cel putin unui senzor de temperatura, instalat pe suprafata exterioara a invelisului compozit al palei,

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

(SC) cu compararea temperaturilor mediului inconjuritor si suprafetei palei; actionarea intermitentd, in caz de

depistare a diferentei intre aceste temperaturi, a unui element de distrugere a stratului de gheata, fixat pe suprafata

interioara a invelisului compozit, in zona bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheata, si revenirea la

functionarea normala.

Avantajele inventiei constau in urmatoarele:

- receptia si masurarea semnalului privind aparitia unei microfisuri in invelisul palei aerodinamice cu ajutorul

senzorului de deformare instalat in zona cu solicitari maxime a palei si transmiterea semnalului la EMP, procesor

si la SC pentru realizarea contramisurilor, asigura simplificarea constructiei dispozitivului si metodei de realizare;

executarea senzorilor de deformare filiformi si impregnarea lor in invelisul compozit al palei la etapa de fabricatie,

asigura 0 capacitate sporita de detectare a microfisurilor in pala aerodinamica;

instalarea cel putin a unui senzor de temperatura pe suprafata exterioara a invelisului compozit al palei, in zona

bordului de atac cu depuneri maxime de gheata, si transmiterea semnalului la EMP, procesor si la SC pentru

realizarea contramasurilor, asigurd detectarea usoara a prezentei ghetii si eliminarea ei prin mijloace relativ simple

de pe suprafata palei;

instalarea cel putin a unui senzor de temperatura in interiorul nacelei, pe carcasa generatorului electric, in zona de

incalzire maxima, executarea in carcasa nacelei, a cel putin unui orificiu cu capac de reglare, si actionarea cu

ajutorul senzorului a rotii de ventilator la depasirea temperaturii in interiorul nacelei a unei valori limita, asigura

protectia turbinei eoliene contra distrugerii nacelei prin aprindere;

protectia palei aerodinamice de la distrugere mecanica, de asemenea, protectia oamenilor de caderea fractiunilor

de pala asupra lor;

protectia multiplicatorului mecanic si generatorului electric de supraincalzire si distrugerea lor prin aprindere;

majorarea eficientei de conversie a energiei eoliene in energie electrica prin distrugerea stratului de gheata depus

pe bordul de atac al palei aerodinamice.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-13, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a dispozitivului de monitorizare predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a
contramasurilor;

- frg. 2, tabloul modelarii starii tensionale in pala aerodinamica;

- fig. 3 a), pala aerodinamica cu senzorii de deformare, instalati pe suprafata interioara a invelisului compozit al
palei;

- fig. 3 b), pala aerodinamica cu senzorii de deformare, impregnati in invelisul compozit al palei la etapa de
fabricatie;

- fig. 4, pala aerodinamica cu senzorii de temperatura si elementul de distrugere a stratului de gheata, executat din
material bimetalic;

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

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

- fig. 7, pala aerodinamica cu senzorii de temperatura si elementul de distrugere a stratului de gheata, executat din
material magnetostrictiv;

- fig. 8, pala aerodinamica cu senzorii de temperatura si elementul de distrugere a stratului de gheata, executat in
forma de generator de unde ultrasonore;

- fig. 9, elementul de distrugere a stratului de gheata, executat in forma de generator de unde ultrasonore;

- fig. 10, parcul eolian cu turbine eoliene, conectate la EMP, procesor si la SC al semnalelor, emise de senzorii,
instalati pe fiecare turbina;

- fig. 11, schema logica a functiilor EMP, procesorului si SC;

- fig. 12, algoritmul monitorizarii semnalelor senzorului de deformare si a contramasurilor;

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

Dispozitivul de monitorizare predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a contramasurilor (fig. 1 - 13)

contine turnul 1, pe care este instalatd nacela 2 cu posibilitarea rotirii in jurul turnului 1, rotorul 3 cu palele

aerodinamice 4, legat cu arborele conducator 5 al multiplicatorului mecanic 6, arborele condus al céaruia este unit

rigid cu un capat al rotorului generatorului electric 7, pe celalalt capat 8 al caruia fiind fixata rigid prin cuplajul 10

roata de ventilator 9. In apropierea rotii de ventilator 9, in carcasa nacelei 2, este executat cel putin un orificiu cu

capac de reglare 11, iar pe carcasa generatorului electric 7, in zona de incélzire maxima, este instalat cel putin un

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

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

Pala aerodinamica 4 este executatd dintr-un material compozit cu stabilirea prin modelare numerica a zonelor cu

solicitari maxime 13, in care, pe suprafata interioard a invelisului compozit 15 al palei 4 este instalat cel putin un

senzor de deformare 14, unit cu EMP 28, procesorul 30, SC 29, actuatorul 31 si cu frana 32. Pe suprafata exterioara

a invelisului compozit 15 al palei 4, in zona bordului de atac cu depuneri maxime de gheatd 16, este instalat cel
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putin un senzor de temperaturd 17, unit cu EMP 28, procesorul 30, SC 29 si cu elementul de distrugere a stratului de
gheata 16, fixat pe suprafata interioara a invelisului compozit 15, in zona bordului de atac.

Senzorii de deformare 14 pot fi executati filiformi si impregnati in invelisul compozit 15 al palei 4 la etapa de
fabricatie.

Elementul de distrugere a stratului de gheatd 16 poate fi executat din materialul bimetalic 19, in forma de doua placi
metalice 20, 21 cu un coeficient de dilatare diferit, capetele carora sunt lipite intre ele i fixate rigid de invelisul
compozit 15, din materialul magnetostrictiv 22, sau in forma de generator de unde ultrasonore 23, care contine
generatorul de inaltd frecventa (GIF) 24, transductorul magnetostrictiv 25 si concentratorul 26, instalate in carcasa
27, fixata pe structura de rezistenta 18 a palei 4 cu posibilitatea contactirii cu suprafata interioard a invelisului
compozit 15.

Metoda de monitorizare predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a contramasurilor include receptia si
masurarea semnalului privind supraincilzirea generatorului electric 7, amplasat in interiorul nacelei 2 a turbinei
eoliene, prin intermediul a cel putin unui senzor de temperatura 12, amplasat pe carcasa generatorului 7, in zona de
incdlzire maxima, transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29; actionarea cuplajului 10 pentru
fixarea rotii de ventilator 9 pe rotorul generatorului 7, actionarea actuatorului 31 cu deschiderea capacului de reglare
11, executat in carcasa nacelei 2, aspiratia aerului de catre roata de ventilator 9, si revenirea la functionarea normals;
receptia si masurarea semnalului privind aparitia unei microfisuri in invelisul compozit 15 al palei aerodinamice 4 a
turbinei eoliene prin intermediul a cel putin unui senzor de deformare 14, instalat in zona cu solicitari maxime 13 a
palei 4, transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29; actionarea actuatorului 31 cu rotirea palei
4 in jurul axei sale, modificdnd unghiul de atac al acesteia, si oprirea ei cu ajutorul franei 32; receptia si masurarea
semnalului privind depistarea stratului de gheata 16, depus in zona bordului de atac al palei 4, prin intermediul a cel
putin unui senzor de temperaturda 17, instalat pe suprafata exterioard a invelisului compozit 15 al palei 4,
transmiterea acestui semnal la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29 cu compararea temperaturilor mediului
inconjurator si suprafetei palei 4; actionarea intermitenta, in caz de depistare a diferentei intre aceste temperaturi, a
elementului de distrugere a stratului de gheata, fixat pe suprafata interioara a invelisului compozit 15, in zona
bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheata 16, si revenirea la functionarea normala.

Exemplu de realizare a inventiei

in cazul cand temperatura in interiorul nacelei 2 depaseste o valoare limita, senzorul de temperaturd 12 emite
semnale, care sunt transmise (cu sau fara contact) la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29, care actioneaza cuplajul 10
comandat pentru fixarea rotii de ventilator 9 pe capatul 8 al rotorului generatorului electric 7, care se roteste cu
turatia rotorului generatorului 7. Totodata un semnal electric se transmite actuatorului 31 pentru deschiderea
capacului de reglare 11, care asigura aspiratia de citre roata de ventilator 9 a aerului mai rece din afara nacelei 2 si
eliminarea aerului cald. Aceasta va asigura protectia generatorului electric 7, dar si a multiplicatorului mecanic 6, de
supraincalzire. Dupa ce temperatura in interiorul nacelei 2 va reveni la normal, senzorul de temperatura 12 transmite
semnale la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29, care va intrerupe legatura cuplajului 10 cu capatul 8 al rotorului
generatorului electric 7 si va opri roata de ventilator 9. Totodata un semnal electric este transmis actuatorului 31
pentru inchiderea capacului de reglare 11.

In cazul aparitiei unei microfisuri senzorul de deformare 14 emite semnale, care sunt transmise (cu sau fara contact)
la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29, care actioneaza actuatorul 31 cu rotirea palei 4 in jurul axei sale, modificand
unghiul de atac al acesteia si ulterior oprita de frana 32.

in procesul functionarii turbinelor eoliene in zone predispuse spre formarea ghetii, depunerea de gheata are loc
preponderent pe bordurile de atac ale palelor aerodinamice. Aceasta conduce la deteriorarea formei profilului
aerodinamic al palei, ceea ce produce reducerea portantei palei si, respectiv, sciderea eficientei de conversie a
energiei eoliene in energia electrica.

La depunerea stratului de gheata 16 in zona bordului de atac al palei 4, intre stratul de gheata 16 si suprafata palei 4,
pe care este amplasat senzorul de temperatura 17, se creeaza 0 temperatura, diferita de cea din mediul inconjuritor.
In acest caz senzorul de temperatura 17 va emite semnale, care sunt transmise (cu sau fara contact) la EMP 28,
procesorul 30 si la SC 29, unde se va compara temperatura mediului inconjuritor si a suprafetei palei 4. In caz de
depistare a diferentei intre aceste temperaturi, se actioneaza intermitent elementul de distrugere a stratului de gheata
16, de exemplu, executat din materialul bimetalic 19 (fig. 4 - 6), prin incalzirea placilor metalice 20, 21, capetele
carora (de stanga si de dreapta) sunt lipite intre ele si fixate rigid de invelisul compozit 15. Datorita coeficientului de
dilatare diferit placa 20 se va alungi mai mult, schimband forma (obtindnd o0 forma curba) si lovind pe suprafata
interioara a invelisului compozit 15 al palei 4. In rezultat, legatura dintre stratul de gheata 16 si suprafata palei 4 va
sldbi, de asemenea in masa ghetii vor aparea microfisuri, care se vor dezvolta pana la ruperea acesteia si curatarea
palei 4. Dupa ce suprafata palei 4 va fi eliberarta de stratul de gheata 16, temperatura la suprafata palei 4 se va egala
cu temperatura mediului inconjurator al palei 4, semnalul va fi transmis la EMP 28, procesorul 30 si la SC 29, care
va opri sursa de incalzire a placilor 20, 21.

In cazul executarii elementului de distrugere a stratului de gheata 16 din materialul magnetostrictiv 22 (fig. 7), la
aparitia diferentei intre temperatura mediului inconjurétor si a suprafetei palei 4, prin EMP 28, procesorul 30 si prin
SC 29 se va actiona elementul mentionat, generand oscilatii mecanice ale acestuia, care se transmit invelisului
compozit 15 al palei 4. In continuare procesul de distrugere a stratului de gheata 16 este similar cazului precedent.
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in cazul executirii elementului de distrugere a stratului de gheata 16 in forma de generator de unde ultrasonore 23
(fig. 8, 9), la aparitia diferentei intre temperatura mediului inconjurdtor si a suprafetei palei 4, prin EMP 28,
procesorul 30 si prin SC 29 se va actiona elementul mentionat, in care generatorul de inaltd frecventd (GIF) 24 va
genera oscilatii ultrasonore in transductorul magnetostrictiv 25, instalat cu posibilitatea microdeplasarilor axiale in
carcasa 27, fixatd pe structura de rezistentd 18 a palei 4, transmise prin concentratorul 26 suprafetei interioare a
invelisului compozit 15 al palei 4. In continuare procesul de distrugere a stratului de gheata 16 este similar cazului
precedent.

In cazul unui parc eolian (fig. 10) semnalele de la senzorii de temperatura 12, senzorii de deformare 14 si senzorii de
temperaturd 17 sunt receptionate de EMP 28, unit cu procesorul 30 si SC 29, care elaboreazd comenzi la efectuarea
contramasurilor respective. Starea turbinelor eoliene este monitorizata in timp real.



