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(57) Rezumat:
1

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

Dispozitivul,  conform  inventiei,
contine un turn (1), pe care este instalatd o
naceld (2), un rotor (3) cu pale aerodinamice
(4), legat cu un arbore conducétor (5) al unui
multiplicator mecanic (6), un arbore condus al
caruia este unit rigid cu un capat al rotorului
unui generator electric (7), pe celalalt capét (8)
al caruia fiind fixata rigid printr-un cuplaj (10)
o roati de ventilator (9). in apropierea rotii de
ventilator (9), in carcasa nacelei (2), este
executat cel putin un orificiu cu capac de
reglare (11). Pe carcasa generatorului electric
(7) este instalat cel putin un senzor de
temperaturd (12), iar pe palele aerodinamice
(4) sunt instalati senzori de deformare (14) si
de temperaturdi (17). In interiorul palelor
aerodinamice (4) este instalat un element de
distrugere a stratului de gheata (16).
Dispozitivul mai contine un echipament de
monitorizare $i procesare (28), un procesor
(30), si un sistem de control (29), unite cu
senzorii mentionati.

Metoda, conform inventiei, include
receptia i masurarea semnalului privind
supraincélzirea unui generator electric (7),
amplasat 1n interiorul unei nacele (2) a turbinei
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eoliene, prin intermediul a cel putin unui
senzor de temperatura (12), semnalului privind
aparifia unei microfisuri intr-un Invelis
compozit (15) al unei pale aerodinamice (4) a
turbinei eoliene prin intermediul a cel putin
unui senzor de deformare (14), semnalului
privind depistarea unui strat de gheata (16),
depus pe palad (4), prin intermediul a cel putin
unui  senzor de temperaturd (17), si
transmiterea acestor semnale la un echipament
de monitorizare §i procesare (28), un procesor
(30), si la un sistem de control (29) pentru
controlul si implementarea contramasurilor.

Revendicari: 6

Figuri: 13
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(54) Device and method for predictive monitoring of the wind turbine state and

for implementation of countermeasures

(57) Abstract:
1

The invention relates to wind-power
engineering, in particular to devices and
methods for predictive monitoring of the wind
turbine state and for implementation of
countermeasures.

The device, according to the
invention, comprises a tower (1), on which is
installed a nacelle (2), a rotor (3) with
aerodynamic blades (4), connected to a drive
shaft (5) of a mechanical multiplier (6), a
driven shaft of which is rigidly connected to
one end of the rotor of an electric generator
(7), on the other end (8) of which being rigidly
fixed by means of a coupling (10) a fan
propeller (9). Close by the fan propeller (9), in
the body of the nacelle (2), is made at least one
hole with a control cap (11). On the body of
the electric generator (7) is installed at least a
temperature  sensor (12), and on the
aerodynamic  blades (4) are installed
deformation (14) and temperature sensors (17).
Inside the aerodynamic blades (4) is installed
an ice layer breaking element (16). The device
also contains a monitoring and processing

2
equipment (28), a processor (30), and a control
system (29), connected to said sensors.

The method, according to the
invention, comprises receiving and measuring
a signal regarding the overheating of an
electric generator (7), placed inside a nacelle
(2) of the wind turbine, by means of at least a
temperature sensor (12), a signal regarding the
appearance of a microcrack in a composite
shell (15) of an aerodynamic blade ( 4) of the
wind turbine by means of at least a
deformation sensor (14), a signal regarding the
detection of an ice layer (16), formed on the
blade (4), by means of at least a temperature
sensor (17), and transmitting these signals to a
monitoring and processing equipment (28), a
processor (30), and to a control system (29) for
the control and  implementation of
countermeasures.

Claims: 6

Fig.: 13

(54) YeTpoiicTBO M MeTOJ IPOTHO3MPYIOLEr0 MOHUTOPHHIA COCTOSTHUSI BETPOBOM
TYpOMHBI M BHeIpeHUs] Mep NPOTHBO/IeiiCTBUA

(57) Pedepar:

1
N3zobperenne OTHOCHTCS K
BETPOIHEPreTUKE, B YACTHOCTH K YCTpOICTBAM
U METoJaM MPOTHO3MPYIOIIEr0 MOHUTOPHHTA
COCTOSIHMSI BETPOBOM TYpOWHBI M BHEIPEHHS

Mep NPOTUBOACUCTBUS.
Y CTpONCTBO, COTIACHO M300PETEHHIO,
comepxutr Oammo (1), Ha  KOTOpOI
ycraHoBleHa ToHmoma (2), porop (3) ¢

a’pOIMHAMUYECKUMU JAONACTSIMU (4),
CBsA3aHHBIH ¢  BegymuMm  Basom  (5)
MEXaHUYECKOTO MYJIbTUILTHKATOPA (6),

BEIOMBId BaJl KOTOPOTO JKECTKO CBSI3aH C
OJTHUM KOHIIOM pOTOpa 3JIEKTpOreHepaTopa
(7), Ha apyrom koHue (8) koTtoporo Oymydu
KECTKO 3aKperieHa nmocpeactTsom Myt (10)
KpbUThyaTka  BeHTHIaTopa (9). BoOmmsm
KpbUTRYATKU BeHTHIaTopa (9), B KopIryce
TOHAONBI (2), BBIMOJHEHO IO MEHBIIEH Mepe
OJIHO OTBEPCTHE C PETYIHPYIOLEH KPBILKOI
(11). Ha xopmyce oanektporeHeparopa (7)
YCTaHOBJICH 10 MEHbLIEH Mepe OAWH JaT4uK
Temriepatypsl (12), a Ha a’poAMHAMHYECKHUX
jgonactsix  (4)  yCTAQHOBJEHBI  JATYUKHU
nepopmanmu  (14) wu  Temmeparypsr  (17).
BuyTtpn aspoamHammdeckux Jjomacted (4)
YCTaHOBIICH 3JEMEHT ISl Pa3pyLIeHUs CIos
mpaa  (16). YCTpoOHCTBO Takke COAEPIKHT

2
o0opyIoBaHHE MOHHTOPHHTa M OO0pabOTKH
(28), mpomneccop (30), u cucreMy ynpaBIIeHHU
(29), coemuHEHHBIE C  YNOMSHYTBHIMH
JaTYNKAMH.

Meroa, coriiacHO  HM300peTeHHIo,
BKJIIOYAeT T[PHEM U M3MEpEeHHe CHrHaia
OTHOCHTEINILHO TIeperpeBa 3JeKTPOTreHepaTopa
(7), pa3MemeHHOro BHYTpPH TOHAONEI (2)
BETPOBOW  TYpOHMHBI,  IIOCPEICTBOM IO
MEHBIIEH Mepe O/HOTO JaTYHKa TeMIIePaTyphl
(12), curHama OTHOCHTEIBHO HOSBICHHS
MHUKpPOTPEIINHBI B KOMIIO3UTHOH 000J049Ke
(15)  aspomumnammueckodt  jomactu  (4)
BETPOBOH TypOUHBI MOCPEICTBOM MO MEHBIIIEH
Mepe omHoro natyuka aedopmanun (14),
CHTHaja OTHOCUTEIBHO OOHApPYKEHHUS CIIOs
mpaa (16), obpazoBaBmierocss Ha jomactu (4),
MOCPEACTBOM TI0 MEHBILEH Mepe OJHOTO
Jardynka Temneparypsl (17), n mepenady sTux
CUT'HAJIOB Ha 00OpyJIOBaHME MOHHTOPHHra H
obpaborku (28), mpoueccop (30), m Ha
cucteMy ympasieHus (29) s KOHTposist U
BHEJIPEHHSI MEP NMPOTHBOJICHCTBHS.

I1. dopmymsr: 6

@ur.: 13
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Descriere:

Inventia se refera la energetica eoliand, in special la dispozitive §i metode de monitorizare
predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a contramésurilor.

Este cunoscuta o metoda si un dispozitiv pentru monitorizarea stérii rotorului cu pale a turbinei
eoliene, in care identificarea locurilor periculoase in pale se face prin receptionarea §i 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-0
baza de date si, ulterior, implementarea contramasurilor [1].
elaborarea contramasurilor.

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

Dezavantajele solutiei cunoscute constau in complexitatea sistemului si metodei, precum si

Este cunoscut un echipament de monitorizare si procesare a datelor pentru turbine eoliene §i un
sistem de mentenantd predictiva a turbinei eoliene, care contine un grup de turbine eoliene, o retea de
comunicare §i supervizare, si un sistem de control. Sistemul de mentenantd 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].
elaborarea contramasurilor.

Cea mai apropiata solutie prezintd un sistem de mentenanta a turbinei eoliene si 0 metoda de
mentenantd a acestuia, pentru sarcina de mentenanta intr-o naceld a turbinei eoliene, care contine un robot
de mentenantd, unitdti de detectare a defectiunilor unui subsistem din naceld 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 propusd constd In sporirea sigurantei turbinei eoliene,
functionale, si simplificarea constructiei dispozitivului.

Problema se solutioneaza prin aceea ca dispozitivul de monitorizare predictiva a starii turbinei
eoliene si de implementare a contramasurilor, conform inventiei, contine un turn, pe care este instalata o
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 celélalt capdt al caruia fiind fixata rigid printr-un cuplaj o roata 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 Incélzire maxima, este instalat cel putin un
senzor de temperatura, 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 executatd 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 putin
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 suprafafa 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 forma 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 inaltd frecventa (GIF), un transductor magnetostrictiv i un concentrator, instalate



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1701Y 2023.06.30
4

intr-o carcasa, fixatd pe o structurd 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 supraincélzirea 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 incalzire 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 normald; 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 solicitiri maxime a palei, transmiterea acestui
semnal la echipamentul de monitorizare si procesare (EMP), procesor si la sistemul de control (SC);
actionarea actuatorului cu rotirea palei 1n jurul axei sale, modificAnd unghiul de atac al acesteia, $i oprirea
ei cu ajutorul unei frane; receptia si masurarea semnalului privind depistarea unui strat de gheata, 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 inconjurdtor si suprafetei palei; actionarea intermitentd, in caz de depistare a diferentei intre
aceste temperaturi, a unui element de distrugere a stratului de gheatd, fixat pe suprafata interioard a
invelisului compozit, in zona bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheatd, si revenirea la
functionarea normala.

Avantajele inventiei constau in urmatoarele:

- receptia i 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 contramasurilor, asigurad
simplificarea constructiei dispozitivului si metodei de realizare;

- executarea senzorilor de deformare filiformi si impregnarea lor in invelisul compozit al palei la
etapa de fabricatie, asigurd o capacitate sporitd de detectare a microfisurilor in pala acrodinamica;

- 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 gheatd, si transmiterea semnalului la EMP,
procesor si la SC pentru realizarea contramasurilor, asigura detectarea usoara a prezentei ghetii si
eliminarea ei prin mijloace relativ simple de pe suprafata palei;

- instalarea cel putin a unui senzor de temperaturd 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 electricd prin distrugerea
stratului de gheata depus pe bordul de atac al palei aecrodinamice.

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

- fig. 1, vederea generald 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 interioard 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 temperaturd 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 gheatd, executat din material bimetalic, la faza
functionald;

- fig. 7, pala aerodinamica cu senzorii de temperaturd si elementul de distrugere a stratului de
gheatd, executat din material magnetostrictiv;
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- fig. 8, pala aerodinamica cu senzorii de temperaturd 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 predictivd a starii turbinei eoliene si de implementare a
contramasurilor (fig. 1 - 13) contine turnul 1, pe care este instalata 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 caruia este unit rigid cu un capat al rotorului generatorului electric 7, pe celalalt
capit 8 al caruia fiind fixati 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 incalzire maxima, este instalat cel putin un senzor de temperatura 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 executata dintr-un material compozit cu stabilirea prin modelare numerica a zonelor
cu solicitari maxime 13, in care, pe suprafata interioara 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 exterioard a invelisului compozit 15 al palei 4, in zona bordului de atac cu depuneri maxime
de gheata 16, este instalat cel putin un senzor de temperatura 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 gheata 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
si 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, fixatd pe structura de rezistentd 18 a palei 4 cu
posibilitatea contactarii cu suprafata interioara a invelisului compozit 15.

Metoda de monitorizare predictiva a starii turbinei eoliene si de implementare a contramasurilor
include receptia si masurarea semnalului privind supraincélzirea 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 incilzire 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 normald; 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, modificand unghiul de atac al acesteia, si oprirea ei cu
ajutorul franei 32; receptia si masurarea semnalului privind depistarea stratului de gheatd 16, depus in
zona bordului de atac al palei 4, prin intermediul a cel putin unui senzor de temperaturd 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 intermitentd, in caz de depistare a diferentei intre aceste temperaturi, a elementului de
distrugere a stratului de gheata, fixat pe suprafafa 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 depiseste o valoare limitd, senzorul de
temperaturd 12 emite semnale, care sunt transmise (cu sau fara contact) la EMP 28, procesorul 30 si la SC
29, care actioneazad 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 supraincélzire. Dupa ce
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temperatura 1n interiorul nacelei 2 va reveni la normal, senzorul de temperaturd 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. Totodatd 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
gheatd 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,
scaderea eficientei de conversie a energiei eoliene in energia electrica.

La depunerea stratului de gheatd 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 o temperatura, diferita
de cea din mediul inconjuritor. In acest caz senzorul de temperaturd 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 gheatd 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. Datoritd coeficientului de dilatare
diferit placa 20 se va alungi mai mult, schimband forma (obtindnd o forma curba) si lovind pe suprafata
interioara a invelisului compozit 15 al palei 4. In rezultat, legitura dintre stratul de gheata 16 si suprafata
palei 4 va slabi, de asemenea in masa ghetii vor aparea microfisuri, care se vor dezvolta pand 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 executdrii elementului de distrugere a stratului de gheatd 16 din materialul
magnetostrictiv 22 (fig. 7), la aparitia diferentei intre temperatura mediului inconjurator 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.

In cazul executarii elementului de distrugere a stratului de gheatd 16 in forma de generator de
unde ultrasonore 23 (fig. 8, 9), la aparitia diferentei intre temperatura mediului inconjurator si a suprafetei
palei 4, prin EMP 28, procesorul 30 si prin SC 29 se va actiona elementul mentionat, in care generatorul
de inalta frecventa (GIF) 24 va genera oscilatii ultrasonore in transductorul magnetostrictiv 25, instalat cu
posibilitatea microdeplasarilor axiale in carcasa 27, fixata pe structura de rezistenta 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 temperaturd 12, senzorii de
deformare 14 si senzorii de temperatura 17 sunt receptionate de EMP 28, unit cu procesorul 30 si SC 29,
care elaboreaza comenzi la efectuarea contramasurilor respective. Starea turbinelor eoliene este
monitorizatd in timp real.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. WO 2002053910 Al 2002.07.11
2. WO 2014168745 A1 2014.10.16
3. US 2007140847 Al 2007.06.21
4. EP 2472103 B1 2015.04.22
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(57) Revendicari:

1. Dispozitiv de monitorizare predictivd a stdrii turbinei eoliene si de implementare a
contramasurilor, care contine un turn (1), pe care este instalatd o nacela (2) cu posibilitarea rotirii in jurul
turnului (1), un rotor (3) cu pale acrodinamice (4), legat cu un arbore conducator (5) al unui multiplicator
mecanic (6), un arbore condus al ciruia este unit rigid cu un capit al rotorului unui generator electric (7),
pe celalalt capat (8) al caruia fiind fixata rigid printr-un cuplaj (10) o roatd de ventilator (9), totodata 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 Incalzire maxima, este instalat cel putin
un senzor de temperaturd (12), unit cu un echipament de monitorizare si procesare (EMP) (28), un
procesor (30), un sistem de control (SC) (29), cuplajul (10) rotii de ventilator (9) si cu un actuator (31)
pentru deschiderea capacului de reglare (11); pala aerodinamica (4) este executatd dintr-un material
compozit cu stabilirea prin modelare numerica a unor zone cu solicitiri maxime (13), in care, pe suprafata
interioara a unui invelis compozit (15) al palei (4) este instalat cel putin un senzor de deformare (14), unit
cu echipamentul de monitorizare si procesare (EMP) (28), procesorul (30), sistemul de control (SC) (29),
actuatorul (31) si o cu frana (32); pe suprafata exterioard a invelisului compozit (15) al palei (4), In zona
bordului de atac cu depuneri maxime de gheata (16), este instalat cel putin un senzor de temperatura (17),
unit cu echipamentul de monitorizare si procesare (EMP) (28), procesorul (30), sistemul de control (SC)
(29) si cu un element de distrugere a stratului de gheata (16), fixat pe suprafata interioara a invelisului
compozit (15), in zona bordului de atac.

2. Dispozitiv, conform revendicarii 1, in care senzorii de deformare (14) sunt executati
filiformi si impregnati in invelisul compozit (15) al palei (4) la etapa de fabricatie.

3. Dispozitiv, conform revendicérii 1, in care elementul de distrugere a stratului de gheata (16)
este executat din material bimetalic (19), in forma de doua placi metalice (20, 21) cu un coeficient de
dilatare diferit, capetele carora sunt lipite intre ele si fixate rigid de invelisul compozit (15).

4. Dispozitiv, conform revendicarii 1, in care elementul de distrugere a stratului de gheata (16)
este executat din material magnetostrictiv (22).

5. Dispozitiv, conform revendicarii 1, in care elementul de distrugere a stratului de gheata (16)
este executat in forma de generator de unde ultrasonore (23), care contine un generator de inalta frecventa
(GIF) (24), un transductor magnetostrictiv (25) si un concentrator (26), instalate intr-o carcasa (27), fixata
pe o structura de rezistenta (18) a palei (4) cu posibilitatea contactarii cu suprafata interioara a Invelisului
compozit (15).

6. Metodda de monitorizare predictivd a starii turbinei eoliene si de implementare a
contramasurilor, cu ajutorul dispozitivului, definit in revendicarea 1, care include receptia si masurarea
semnalului privind supraincélzirea unui generator electric (7), amplasat in interiorul unei nacele (2) a
turbinei eoliene, prin intermediul a cel putin unui senzor de temperaturd (12), amplasat pe carcasa
generatorului (7), in zona de incdlzire maxim, transmiterea acestui semnal la un echipament de
monitorizare si procesare (EMP) (28), un procesor (30) si la un sistem de control (SC) (29); actionarea
unui cuplaj (10) pentru fixarea unei roti de ventilator (9) pe rotorul generatorului (7), actionarea unui
actuator (31) cu deschiderea unui capac de reglare (11), executat in carcasa nacelei (2), aspiratia aerului
de catre roata de ventilator (9), si revenirea la functionarea normald; receptia si masurarea semnalului
privind aparitia unei microfisuri intr-un invelis compozit (15) al unei pale aerodinamice (4) a turbinei
eoliene prin intermediul a cel putin unui senzor de deformare (14), instalat intr-o zond cu solicitari
maxime (13) a palei (4), transmiterea acestui semnal la echipamentul de monitorizare si procesare (EMP)
(28), procesor (30) si la sistemul de control (SC) (29); actionarea actuatorului (31) cu rotirea palei (4) in
jurul axei sale, modificAnd unghiul de atac al acesteia, si oprirea ei cu ajutorul unei frane (32); receptia si
masurarea semnalului privind depistarea unui strat de gheatd (16), depus in zona bordului de atac al palei
(4), prin intermediul a cel putin unui senzor de temperatura (17), instalat pe suprafata exterioara a
invelisului compozit (15) al palei (4), transmiterea acestui semnal la echipamentul de monitorizare si
procesare (EMP) (28), procesor (30) si la sistemul de control (SC) (29) cu compararea temperaturilor
mediului inconjurator si suprafetei palei (4); actionarea intermitentd, in caz de depistare a diferentei intre
aceste temperaturi, a unui element de distrugere a stratului de gheata (16), fixat pe suprafata interioard a
invelisului compozit (15), in zona bordului de atac, cu distrugerea stratului de gheata (16), si revenirea la
functionarea normala.

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