. @ Numero de publicacién: 2 353 191
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS GD Int. CL.:
FO3D 11/04 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 08802940 .0
Fecha de presentacién : 20.06.2008

Numero de publicacién de la solicitud: 2171271
Fecha de publicacion de la solicitud: 07.04.2010

Titulo: Generador edlico con mastil plegable.

Prioridad: 02.07.2007 FR 07 04762 @ Titular/es: ALIZEO
4 rue Saint Florentin
75001 Paris, FR

Fecha de publicacién de la mencion BOPI: @ Inventor/es: Lavaur, Richard;
28.02.2011 De Vivo, Michel y
Ghiretti, Alain
Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Carpintero Lopez, Mario
28.02.2011

ES 2353191 T3

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

ES 2353191713

DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a generadores edlicos con mastiles plegables.

Mas especificamente, la invencidn se refiere a un generador edlico que comprende:

- un mastil que se extiende a lo largo de un eje longitudinal, entre un extremo inferior y un
extremo superior, estando conectado dicho mastil al suelo mediante una articulacion y
montado de forma giratoria alrededor de dicha articulacion, entre una posicién erecta
sustancialmente vertical y una posicion plegada sustancialmente horizontal, estando
situada la articulacién entre los extremos inferior y superior del mastil, comprendiendo el
mastil una parte inferior situada entre la articulacion y el extremo inferior, que contrarresta el
peso de la gbndola, y una parte superior del mastil situada entre la articulacion y la géondola,
estando conectado un contrapeso de forma movil a la parte inferior del mastil,

- una géndola sostenida por el extremo superior del mastil, comprendiendo esta gondola un
rotor que soporta una turbina,

- al menos un accionador principal conectado al mastil, y adaptado para hacer girar a dicho
mastil entre la posicion erecta y la posicién plegada.

Los generadores edlicos de este tipo pueden plegarse, por lo tanto, cuando el viento es
fuerte, particularmente en areas propensas a sufrir ciclones.

La capacidad de plegar el mastil también es beneficiosa a la hora de simplificar la
ereccion inicial y el mantenimiento del generador edlico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El documento WO-A-00/36299, que se considera la técnica anterior mas cercana a la
materia objeto de la reivindicacion 1, describe un generador edlico de este tipo, cuya
articulacion esta situada en el extremo inferior del mastil. Un generador edlico de este tipo
requiere un accionador particularmente potente (en este caso, un pistén hidraulico) que, dada
la larga carrera que un piston como este necesita tener, lo hace particularmente caro y
técnicamente bastante inadecuado y un tanto poco fiable.

OBJETOS Y SUMARIO DE LA INVENCION

Un objeto particular de la presente invencion es aliviar esta desventaja.

Para ello, de acuerdo con un aspecto de la invencion, un generador de edlico de la
clase en cuestion se caracteriza porque comprende un dispositivo de control que incluye, al
menos, un accionador adicional que conecta el contrapeso movil al mastil, y que esta adaptado
para mover el contrapeso de manera que un centro de gravedad del contrapeso se mueva
hacia y desde dicha articulacion, a lo largo del eje longitudinal del mastil.

Gracias a estas disposiciones, el accionador puede ser menos potente que en la técnica
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anterior y, por lo tanto, menos caro y mas fiable, y esto puede conseguirse sin necesidad de

disposiciones particularmente complejas.

En diversas realizaciones del generador edlico de acuerdo con la invencién, puede
recurrirse también posiblemente a una y/u otra de las siguientes disposiciones:

- el dispositivo de control esta adaptado para mover el contrapeso sincronizado con el giro
del mastil, para mover dicho centro de gravedad progresivamente:

. lejos de la articulacion, a medida que el mastil esta girando hacia la posicion plegada,
. Yy mas cerca de la articulacion, a medida que el mastil esta girando hacia la posicion
erecta;

- el dispositivo de control esta adaptado para mover el contrapeso como una funcién de un
angulo de inclinaciéon del mastil, para equilibrar al menos parcialmente un par de torsion
aplicado a dicho mastil por gravedad durante el giro del mastil;

- el dispositivo de control estd adaptado para mover el contrapeso como una funcién de una
fuerza externa aplicada al mastil por el viento, para equilibrar al menos parcialmente un par
de torsion aplicado a dicho mastil por dicha fuerza externa durante el giro del mastil;

- el contrapeso esta montado de forma giratoria en el extremo inferior del mastil;

- el contrapeso mévil estd montado de forma deslizable a lo largo del mastil;

- el accionador adicional se elige entre un piston hidraulico y un cabestrante asociado con un
cable;

- dicho contrapeso comprende una masa de un material denso elegido entre hormigon,
fundicion, clinker y arena;

- la parte inferior del mastil tiene una primera altura y la parte superior del mastil tiene una
segunda altura, variando la primera altura entre el 10% y 50% de la segunda altura,
preferentemente entre el 15% y el 25% de la segunda altura;

- el contrapeso tiene una primera masa, teniendo la parte superior del mastil y la géndola
juntas una segunda masa, variando la primera masa entre el 30% y el 300% de la segunda
masa, preferentemente entre el 50% y el 150% de la segunda masa;

- el accionador principal incluye un pistén hidraulico;

- el accionador principal incluye un motor que acciona un piidn que se engrana con una
cremallera circular centrada en la articulacion, estando conectado uno de dicho pifién y
cremallera al mastil;

- el contrapeso esta adaptado para engranarse con un dispositivo de anclaje fijo cuando el
mastil esta en la posicion erecta, para bloquear el mastil en dicha posicién erecta, y el
mecanismo de control estd adaptado para engranar y desengranar selectivamente el
contrapeso del dispositivo de anclaje fijo;
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- el contrapeso estda conformado para cooperar mediante ajuste con dicho dispositivo de
anclaje en una direccién sustancialmente vertical.

Ademas, de acuerdo con otro aspecto, la invencién se refiere también a un generador
edlico que comprende:

- un mastil que se extiende entre un extremo inferior y un extremo superior, estando dicho
mastil conectado al suelo mediante una articulacion y montado de forma giratoria alrededor
de dicha articulacién, entre una posicién erecta sustancialmente vertical y una posicién
plegada sustancialmente horizontal,

- una goéndola sostenida por el extremo superior del mastil, géndola que comprende un rotor
que soporta una turbina,

- al menos un accionador conectado al mastil y adaptado para hacer girar a dicho mastil
entre la posicién erecta y la posicion plegada,

caracterizado porque el accionador incluye un motor que acciona un piiidén, que se engrana con

una cremallera circular centrada sobre la articulacion, estando conectado uno de dicho pifién y

cremallera al mastil. La articulacion puede estar situada entre los extremos inferior y superior

del mastil, comprendiendo el mastil, por lo tanto, una parte inferior situada entre la articulacion

y el extremo inferior, que contrarresta el peso de la gondola, y una parte superior del mastil

situada entre la articulacion y la gondola.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes en el transcurso de
la siguiente descripcién de cuatro realizaciones de la misma, que se dan a modo de ejemplos
no limitantes y con referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En los dibujos:

- la Figura 1 es una vista en perspectiva esquematica de un generador eélico de acuerdo con
una primera realizacion de la invencion, con su mastil en la posicion erecta;

- la Figura 2 es un alzado del generador edlico de la Figura 1, en la posicion erecta, en el que
una de las placas laterales del mastil se ha omitido para mayor claridad;

- la Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra parte del dispositivo para controlar el
generador edlico de la Figura 1;

- las Figuras 4 y 5 son vistas similares a la Figura 2 del generador ed6lico en el procedimiento
de plegado y en la posicién plegada, respectivamente, y

- la Figura 6 es una vista similar a la Figura 2 en una segunda realizacién de la invencion;

- las Figuras 7 y 8 son vistas en perspectiva, vistas en dos direcciones diferentes, de la parte
inferior del mastil de un generador edlico de acuerdo con una tercera realizacion de la
invencién, en la posicion erecta,
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- la Figura 9 es una seccion vertical de la parte inferior del mastil del generador edlico de las
Figuras 7 y 8;

- las Figuras 10 y 11 son vistas en perspectiva que muestran la parte inferior del mastil del
generador edlico de las Figuras 7-9, respectivamente, en el procedimiento de plegado y en
la posicion plegada;

- la Figura 12 es una vista similar a la Figura 9, en una cuarta realizacion de la invencién; y

- la Figura 13 muestra una variante del accionador del contrapeso en la primera realizacion.

DESCRIPCION MAS DETALLADA

En las diversas figuras, las mismas referencias denotan elementos que son idénticos o
similares.

Como se representa en las Figuras 1y 2, la invencién se refiere a un generador edélico
que comprende:

- un mastil de soporte 1 que se extiende entre un extremo inferior 1a y un extremo superior
1b,

- una gondola 2 montada giratoriamente en el extremo superior del mastil de soporte 1,
alrededor de un eje vertical Z, conteniendo la gdéndola 2, en particular, un alternador,

- un rotor 3 montado para girar alrededor de un eje R sustancialmente horizontal y sostenido
por la géndola 2, soportando el rotor 3 una turbina 4 con diversas palas 4a, que esta
disefiado para hacer funcionar el alternador contenido en la géndola 2.

Sin implicar ninguna limitacion, el mastil de soporte 1 puede extenderse sobre una
altura a aproximadamente 50 a 100 m y su estructura metalica puede pesar, por ejemplo,
aproximadamente 50 toneladas (sin incluir el contrapeso mencionado mas adelante en el
presente documento), mientras que la géndola 2, incluyendo el rotor 3 y la turbina 4, puede
pasar de 50 a 70 toneladas. El mastil del soporte 1 puede ser un mastil hueco de, por ejemplo,
seccion transversal circular o alguna otra, de una anchura que puede ser del orden de 3 a 4
metros en su base.

El mastil 1 estd montado de forma giratoria alrededor de una articulacién 5, por ejemplo
un pivote simple, que permite que el mastil 1 gire alrededor de un eje horizontal Y. El mastil 1
puede girar, por lo tanto, en un plano vertical X, Z entre la posicion erecta representada en la
Figura 1 y una posicion plegada representada en la Figura 5.

La articulacion 5 puede conectar el mastil 1, por ejemplo, a dos placas laterales
verticales 6 que estan ancladas en un pedestal de soporte 7 (de hormigébn o metal, por
ejemplo) fijado al suelo 8.

El méstil 1 se hace girar mediante un accionador V1, por ejemplo uno o mas pistones
hidraulicos, que conectan el mastil 1 al pedestal 7 mencionado anteriormente.
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Este pistén V1 puede controlarse, por ejemplo, desde una estacién de control situada
cerca del generador edlico, o de lejos, mediante un dispositivo de control que puede ser en
particular como se representa en la Figura 3, que comprende un microordenador 12 o similar,
provisto de las interfaces habituales, tales como una pantalla 13, un teclado 14 y similares y
controlando, por ejemplo, un controlador 15 (A) que controla, por si mismo, el piston V1.

La parte hidraulica del control del pistén V1 no esta representada, aunque la conocen
bien los expertos en la materia.

Como se representa en las Figuras 1y 2, de acuerdo con la invencion, la articulacién 5
esta situada en una localizacion en algun punto entre los extremos inferior 1a y superior 1b del
mastil 1, de manera que la parte inferior del mastil, situada entre la articulacién 5 y el extremo
inferior 1a contrarrestan el peso de la gondola y la parte superior del mastil, situada entre la
articulacion 5 y el extremo superior 1b del mastil. La proporcién 11/12 entre la altura 77 de la
parte inferior del mastil y la altura 72 de la parte superior del mastil, por ejemplo, puede variar
entre el 10 y el 50% vy, en patrticular, entre el 15y el 25%.

El peso de la parte inferior del mastil preferentemente se contrarresta con un contrapeso
19 basado en un material denso, por ejemplo fundicién, hormigén, clinker, arena o similares
(cuando dicho material denso es un material no cohesivo, tal como arena o clinker por ejemplo,
el material denso en cuestién esta contenido en una cubierta rigida, hecha de acero o similar).
El contrapeso 19 puede tener, por ejemplo, una masa que varia entre 30 y 300 toneladas de
acuerdo con la situacién, en concreto aproximadamente del 30 al 300% de la masa de la parte
superior del mastil y la gbndola 2, o preferentemente aproximadamente del 50 al 150% de esta
masa esta representada por la parte superior del mastil 1 y la géndola 2.

En la primera realizacion de la invencién (Figuras 1-5), el contrapeso 19 es un
contrapeso movil, cuyo centro de gravedad G puede situarse a una distancia variable de la
articulacion 5. En el ejemplo particular representado, el contrapeso mévil 19 esta montado de
forma giratoria alrededor de una articulacion 20, en el extremo inferior 1a del mastil 1.

El contrapeso movil 19 tiene aqui una forma alargada, por ejemplo ovalada, y puede
hacerse girar entre:

- la posicién representada en la Figura 2, en la que dicho contrapeso movil tiene su eje
longitudinal sustancialmente perpendicular a la direccion longitudinal del méstil 1, cuando
dicho mastil 1 esta en la posicidn erecta,

-y la posicién de la Figura 5, en la que el contrapeso mévil 19 tiene su eje longitudinal
sustancialmente en la continuacion del eje longitudinal del mastil 1, cuando dicho mastil 1
esta en la posicién plegada.

El contrapeso mévil 19 puede hacerse funcionar mediante un accionador V2, tal como
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un piston hidraulico, por ejemplo, que conecta dicho contrapeso movil al mastil 1. V2 se

incorpora por si mismo al dispositivo de control 11 descrito previamente (Figura 3) y se controla

mediante el controlador mencionado anteriormente 15.

El controlador 15 puede controlar, por ejemplo, el accionador V2 sincronizado con el
giro del mastil 1, de manera que el eje longitudinal del contrapeso permanece sustancialmente
horizontal (véanse las Figuras 5, 7, 8) o, mas generalmente, de manera que:

- el centro de gravedad G del contrapeso mévil 19 se mueve progresivamente lejos de la
articulacion 5, a lo largo del eje longitudinal del mastil 1 (es decir, la proyeccion del centro
de gravedad G en el eje longitudinal A del mastil se mueve progresivamente lejos de la
articulacion 5) cuando el mastil 1 esta girando hacia su posicion plegada,

-y de manera que dicho centro de gravedad G se mueve progresivamente mas cerca de la
articulacion 5 (es decir, la proyeccién del centro de gravedad G en el eje longitudinal A del
mastil se mueve progresivamente hacia la articulacién 5) cuando el mastil 1 esta girando
hacia su posicion erecta.

Mas precisamente, el movimiento del contrapeso 19 puede controlarse de acuerdo con
la inclinacién del mastil 1, de manera que dicho movimiento compensa, al menos parcialmente,
el par de torsion creado por el mastil 1, la géndola 2, el rotor 3 y la turbina 4 cuando el mastil 1
esta inclinado. Los movimientos del contrapeso 19 se calculan mediante el ordenador 12 y/o el
controlador 15, basandose en la inclinacién del mastil 1, y el controlador 15 controla entonces
que el pistén V2 accione el contrapeso, de manera que siga los movimientos necesarios.

Adicionalmente, el movimiento del contrapeso 19 podria controlarse no sélo de acuerdo
con la inclinacion del mastil 1, sino también de acuerdo con las fuerzas externas adicionales
que podrian aplicarse al generador eoélico durante los movimientos de giro del mastil, por
ejemplo de acuerdo con los esfuerzos aplicados por el viento. Dichas fuerzas externas
adicionales pueden medirse mediante los esfuerzos aplicados al piston V1 o calcularse a partir
de las salidas de los diversos sensores (por ejemplo, un anemémetro - no mostrado en los
dibujos). En este caso, los movimientos del contrapeso 19 estan calculados por el ordenador
12 y/o el controlador 15 basandose en la inclinacién del mastil 1 y en dichas fuerzas externas
adicionales, y el controlador 15 controla entonces que el pistén V2 accione el contrapeso, de
manera que siga los movimientos necesarios.

Cuando el mastil 1 esta en la posicién plegada, como se representa en la Figura 5, si es
apropiado, puede descansar sobre un balancin de soporte 17, fijado al suelo, y las palas 4a de
la turbina, si fuera apropiado, también pueden descansar sobre soporte 18 también fijados al
suelo. Estos soportes 18 estan destinados a aceptar las palas 4a de la turbina, si fuera
apropiado, y pueden estar hechos de un material blando o tener regiones de soportes hechas
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de material blando, para evitar danar las palas de la turbina 4a.

Ventajosamente, el pedestal 7 puede hacerse en un hoyo 9 cavado en el suelo,
teniendo este hoyo una forma que sustancialmente complementa la forma del generador edlico,
una vez que esta en la posicion plegada, de manera que este generador edlico ofrece poca
resistencia al viento, y no contamina visualmente el paisaje cuando esta en la posicion plegada.

Los ejemplos de valores numéricos dados anteriormente en el presente documento, en
la primera realizacion de la invencion, con respecto a las proporciones de longitud (altura) o
masa, entre la parte inferior y la parte superior del mastil 1, permanecen validos en la segunda,
tercera y cuarta realizaciones de la invencién.

En la segunda realizacion representada en la Figura 6, el contrapeso 19 se reemplaza
por un contrapeso deslizante 21 que esta hecho de un material similar a dicho contrapeso 19y
que esta montado de forma deslizante a lo largo del mastil 1, por ejemplo, a lo largo de railes o
guias de deslizamiento 22, en la direccion de la doble flecha 23 (paralela al eje longitudinal del
mastil).

El contrapeso mévil 21 esta controlado, por ejemplo, por un pistén hidraulico V2, como
en la primera realizacién de la invencién, de manera que se mueve sincronizado con el giro del
mastil 1, de manera que el centro de gravedad G del contrapeso moévil 21 se mueve
progresivamente lejos de la articulacion 5, a lo largo del eje longitudinal A del mastil, cuando el
mastil 1 esta girando en su posicién plegada y, a la inversa, de manera que dicho centro de
gravedad G se mueve progresivamente mas cerca de la articulacién 5 a lo largo del eje
longitudinal A, cuando el mastil 1 se esta erigiendo.

Los otros elementos del generador edlico, y el funcionamiento del generador edlico,
(incluyendo el control del contrapeso) son idénticos o similares a los ya descritos con respecto
a la primera realizacion.

En la tercera realizacion, mostrada en las Figuras 7-11, los elementos del generador
eodlico y el funcionamiento de los mismos pueden ser idénticos o similares a la primera
realizacién, excepto por las siguientes diferencias, todas las cuales se refieren a la parte
inferior del mastil 1.

Como se muestra en las Figuras 7-9, la parte inferior 25 del mastil 1 puede formar un
lastre, que esta fijado con respecto al mastil, y que puede hacerse, por ejemplo, de fundicién,
hormigén u otro material denso como se ha descrito previamente para la primera realizacion,
teniendo dicho lastre un centro de gravedad que esté situado por debajo de la articulacion 5.

La parte inferior 25 del mastil puede extenderse opuesta al pistén V1, mediante una
extension lateral 26. Un contrapeso movil 27, hecho de materiales similares a los del
contrapeso 19 de la primera realizacién, esta montado de forma giratoria en el extremo inferior
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de la extension 26 alrededor del pivote 28.

El vastago del pistén V1 puede estar conectado giratoriamente a dicho pivote 28 y
puede extenderse bajo el lastre 25, hacia un soporte 29 en el que el cilindro del pistén V1 esta
montado de forma giratoria, alrededor de una articulacion 30. El soporte 29 estd desviado
lateralmente del mastil 1 en la direccion X opuesta al pivote 28.

El contrapeso 27, por ejemplo, puede incluir dos placas laterales verticales 31 que se
extienden paralelas al plano X, Z y que definen una ranura vertical 32 entre medias. El pistén
V1 se extiende en dicha ranura 32 hasta el pivote 28.

Cada una de las placas laterales verticales 31, por ejemplo, puede incluir una parte
principal 33 que se extiende en la direccién X entre:

- una parte delantera 34, que sobresale horizontalmente hacia el soporte 29,
-y un brazo trasero 35 que se extiende opuesto al soporte 29 hasta un extremo trasero que
esta conectado al pivote 28.

Las partes principales centrales 33 de las placas laterales 31 estan conectadas juntas
mediante un puente superior 36 que se extiende entre las palcas laterales en la direccion Y, y
el piston hidraulico V2 puede estar conectado, por ejemplo, entre dicho puente 36 y la parte
inferior 25 del mastil, para controlar el giro del contrapeso 27 de una manera similar a la de la
primera realizacién. El pistén V2 puede recibirse, por ejemplo, en un hoyo 40 realizado en la
parte inferior 25 del mastil.

Ademas, las placas laterales 31 del contrapeso 27 pueden incluir respectivamente,
adicionalmente, dos muescas inferiores 37 que estan dispuestas en correspondencia mutua y
que estan adaptadas para engranarse mediante ajuste sobre una varilla transversal 38
correspondiente que pertenece al pedestal 7. Esta varilla transversal puede ser, por ejemplo,
una varilla de hormigon (especialmente cuando el propio pedestal 7 estd fabricado de
hormigén) y puede estar revestido con un perfil metalico 39 sobre el cual pueden engranarse
las muescas 37 de las placas laterales.

El generador edlico de acuerdo con la tercera realizacidbn puede funcionar de la
siguiente manera.

Cuando el mastil 1 estd en la posicion erecta, como se muestra en las Figuras 7-9, el
contrapeso se empuja hacia abajo mediante el pistdn V2 para mantener las muescas 37 del
contrapeso engranadas en la varilla transversal 38, bloqueando de esta manera el mastil 1 en
la posicién erecta. La varilla transversal 38 constituye, de esta manera, un dispositivo de
anclaje fijo con el que el contrapeso 27 coopera ajustando el engranaje cuando el mastil 1 esta
erecto, para bloquear dicho mastil en la posicién erecta.

Cuando el mastil 1 tiene que plegarse, el piston V2 eleva inicialmente el contrapeso 27
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de manera que las muescas 37 del contrapeso se desengranan de la varilla transversal 38, el
piston V1 hace girar el mastil 1 hacia abajo, como se muestra en la Figura 10, hasta que el
mastil 1 esta completamente plegado en la posicién horizontal, como se muestra en la Figura
11.

Durante este procedimiento, el piston V2 esta controlado para hacer girar el contrapeso
27 durante el giro del mastil, para mover progresivamente el centro de gravedad G del
contrapeso 27 lejos de la articulacién 5, a lo largo del eje longitudinal A del mastil cuando el
mastil 1 esta girando hacia abajo, hacia la posicién plegada. De esta manera, el contrapeso 27
se hace girar en su posicibn mas alejada de la articulacion 5 cuando el mastil esta en la
posicion plegada (Figura 11).

Cuando el mastil 1 se levanta de nuevo, se hace girar progresivamente el contrapeso 27
hacia la parte inferior 25 del mastil, es decir, hacia una posicién donde el centro de gravedad G
esta mas cerca de la articulacién 5.

El control del contrapeso se realiza de una manera similar a la de la primera realizacién.

En la cuarta realizacién, mostrada en la Figura 12, los elementos del generador eélico
y el funcionamiento del mismo pueden ser idénticos o similares a la tercera realizacién, excepto
por las siguientes diferencias.

La parte inferior 25 del mastil se extiende lateralmente no sélo mediante la extensién 26,
sino también mediante una extension 26a adicional, opuesta a la extension 26, y simétrica a la
extension 26. La parte inferior 25 del mastil se extiende también hacia abajo, sobre toda la
extension lateral de la extension 26 hasta la extension 26a, mediante una placa lateral 42
vertical. La placa lateral 42 puede disponerse lado a lado con el contrapeso 27.

La placa lateral 42 tiene un borde inferior que es de forma circular, y que esta centrado
sobre la articulacién 5. Este borde inferior forma una cremallera circular 43, centrada sobre la
articulacion 5, y que se extiende sobre un angulo a medido desde la articulacién 5. El angulo o
puede ser, por ejemplo, al menos de 90°, por ejemplo aproximadamente 100°.

La varilla transversal 38 y el perfil metdlico 39 estan interrumpidos en correspondencia
con la cremallera circular 42, para evitar la interferencia entre ellos o, como alternativa, la
cremallera circular puede estar situada por encima de la varilla transversal 38 y el perfil 39.

Un pifidn 43 se engrana con la cremallera circular 42 y este pindn 43, que estd montado
de forma giratoria sobre un soporte 44 sostenido por el pedestal 7, estd controlado mediante un
motor y un engranaje M, controlado a su vez por el controlador 15. En esta realizacién, se
omite el pistén V1, obteniéndose el giro del mastil haciendo girar el pindn 43 mediante el motor
M.

En todas las realizaciones descritas anteriormente en el presente documento, el pistén
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hidraulico V2, si fuera apropiado, puede reemplazarse por un cabestrante 45 asociado con un
cable 45, estando fijado el cabestrante, por ejemplo, al mastil 1, y el extremo libre del cable
fijado al contrapeso mévil 19, 21, 27, como se muestra en la Figura 13 en el caso de la primera
realizacién (o la inversa, el cabestrante podria fijarse al contrapeso mdévil, y el extremo libre del
cable podria fijarse al mastil 1).

Ademas, en una variante de la cuarta realizacion, el contrapeso 27 podria fijarse con
respecto al mastil 1 en lugar de montarlo giratoriamente en el extremo inferior del mastil 1, en
cuyo caso el piston V2 y la varilla transversal 38 del perfil 39 se omitirian.
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REIVINDICACIONES

1. Generador edlico que comprende:

- un mastil (1) que se extiende a lo largo de un eje longitudinal (A), entre un extremo inferior
(1a) y un extremo superior (1b), estando conectado dicho mastil al suelo mediante una
articulacion (5) y montado de forma giratoria alrededor de dicha articulacién, entre una
posicion erecta sustancialmente vertical y una posicion plegada sustancialmente horizontal,
estando situada la articulacion (5) entre los extremos inferior (1a) y superior (1b) del mastil,
comprendiendo el mastil una parte inferior, situada entre la articulacién y el extremo inferior,
que contrarresta el peso de la géndola, y una parte superior del mastil situada entre la
articulacion y la géndola, estando un contrapeso (19; 21; 27) conectado de forma mdvil a la
parte inferior del mastil,

- una géndola (2) sostenida por el extremo superior del mastil, comprendiendo esta géndola
un rotor (3) que soporta una turbina (4),

- al menos un accionador principal (V1; N; 42; 43) conectado al mastil (1) y adaptado para
hacer girar a dicho mastil entre la posicion erecta y la posicién plegada,

caracterizado porque el generador edlico comprende un dispositivo de control (11) que

incluye, al menos, un accionador adicional (V2; 45; 46) que conecta el contrapeso mévil (19;

21; 27) al mastil (1), y que esta adaptado para mover el contrapeso (19; 21; 27), de manera que

un centro de gravedad (G) del contrapeso se mueve hacia y desde dicha articulacién (5) a lo

largo del eje longitudinal (A) del mastil.

2. Generador edlico de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de control

(11) esta adaptado para mover el contrapeso (19; 21; 27) sincronizado con el giro del mastil (1),

para mover dicho centro de gravedad (G) progresivamente:

- lejos de la articulacion (5), a medida que el mastil (1) esta girando hacia la posicion
plegada,

-y mas cerca de la articulacion, a medida que el mastil esta girando hacia la posicion erecta.

3. Generador edlico de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el dispositivo de control
(11) esta adaptado para mover el contrapeso (19; 21; 27) como una funcién de un angulo de
inclinacién del mastil (1), para equilibrar, al menos parcialmente, un par de torsién aplicado a
dicho mastil por gravedad durante el giro del mastil.

4, Generador eodlico de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en el que el dispositivo de control
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(11) estd adaptado para mover el contrapeso (19; 21; 27) como una funcion de una fuerza
externa aplicada al mastil (1) por el viento, para equilibrar, al menos parcialmente, un par de
torsion aplicado a dicho mastil por dicha fuerza externa durante un giro del mastil.

5. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el contrapeso (19; 27) esta montado de forma giratoria en el extremo (1a) del mastil.

6. Generador eodlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que
el contrapeso movil (21) estd montado de forma deslizable a lo largo del mastil (1).

7. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el accionador adicional se elige entre:

- un pistén hidraulico (V2);y

- un cabestrante (45) asociado con un cable (46).

8. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que dicho contrapeso (19; 21; 27) comprende una masa de un material denso elegido entre
hormigon, hierro de fundicion, clinker y arena.

9. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la parte inferior del mastil tiene una primera altura (77) y la parte superior del mastil tiene
una segunda altura (712), variando la primera altura (77) entre el 10% y el 50% de la segunda
altura (12), preferentemente entre el 15% y el 25% de la segunda altura (712).

10. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el contrapeso (19; 21; 27) tiene una primera masa, teniendo la parte superior del mastil
(1) y la gondola (2) juntas una segunda masa, variando la primera masa entre el 30% y el
300% de la segunda masa, preferentemente entre el 50% y el 150% de la segunda masa.

11. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que en el accionador principal incluye un pistén hidraulico (V1).

12. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el accionador principal incluye un motor (M), que acciona un pinén (43) que se engrana
con una cremallera circular (42) centrada sobre la articulacién (5), estando conectado uno de



10

ES 2353191713

13

dicho pindn y cremallera al mastil (1).

13. Generador edlico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el contrapeso (27) esta adaptado para engranarse con un dispositivo de anclaje fijo (38)
cuando el mastil (1) esta en la posicidn erecta, para bloquear el mastil en dicha posicion erecta,
y el mecanismo de control (11) estd adaptado para engranar y desengranar selectivamente el
contrapeso (27) de dicho dispositivo de anclaje fijo (38).

14.  Generador edlico de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el contrapeso (27) esta
conformado para cooperar por ajuste con dicho dispositivo de anclaje fijo (38), en una direccion
sustancialmente vertical.
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