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Resumen. Uno de los desafios actuales de la industria eélica es el disefio de dlabes de material com-
puesto que sean de gran porte y bajo peso. En este contexto, este trabajo propone una metodologia de
optimizacién para minimizar el peso de un dlabe de material compuesto de 28.5-m de largo, que per-
tenece a una turbina de 1.5-MW. En primer lugar, se determina el laminado 6ptimo de espesor variable
para la piel exterior de los dlabes combinando elementos finitos con esquemas de optimizacién basada en
algoritmos genéticos con restricciones. Posteriormente, se utiliza optimizacién topoldgica para modificar
la configuracién estructural interna de los dlabes, removiendo material de los largueros (shear webs) que
es menos esencial para mantener la rigidez y resistencia de la pieza. La metodologia propuesta demostré
ser una herramienta de redisefio robusta, en la cual optimizacién topoldgica se utiliza como un comple-
mento al problema clésico de disedo 6ptimo de la piel exterior de los dlabes.

Keywords: Genetic algortihms, Topology optimization, Inverse finite element method, Composite ma-
terial layout, Wind turbine blades.

Abstract. The design of large and lightweight wind turbines is a current challenge in the wind energy
industry. In this context, this work aims to present a novel methodology to reduce the mass of composite
wind turbine blades by combining evolutionary and topology optimization schemes in a staggered mo-
de. First, the optimal laminate layout in the outer shell skin of the blade is determined by using genetic
algorithms and by assuming that the shear webs are fully dense. Considering this optimized shell skin,
material is removed from the shear webs by using topology optimization. To illustrate the performance
of the methodology, the design of a 28.5-m composite blade is presented. Results show mass savings of
up to 23 % and a significant increase of the tower clearance safety margin. Furthermore, it is observed
that after the classical genetic optimization of the shell skin, there is still margin to achieve additional
mass savings via topology optimization of the shear webs without compromising the structural response
of the blade.
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