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@ Resumen:

Aerogenerador con un rotor de palas que reduce el ruido.
Aerogenerador con un rotor de palas (11) que reduce el
ruido mediante la inclusién de un conjunto (21) de cerdas
flexibles (23), alineadas en al menos una fila, en el borde
de salida (15) del perfil aerodinamico de las palas (11)
y sobresaliendo de él, lo que posibilita la igualaciéon de
las fluctuaciones de presién en las dos caras del perfil de
cada pala (11) en la direccion del flujo del viento.
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DESCRIPCION

Aerogenerador con un rotor de palas que reduce el
ruido.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aerogenera-
dor con un rotor de palas con elementos en su borde
de salida encaminados a reducir los ruidos aerodina-
micos producidos durante el giro del rotor por efecto
de la fuerza del viento.

Antecedentes de la invencion

Los aerogeneradores son una fuente importante de
ruido. Sus palas producen ruido aerodindmico por la
interaccién de la capa limite con el borde de salida de
la pala.

En la técnica anterior se ha propuesto reducir di-
cho ruido dotando al borde de salida de la palas del
rotor de un elemento dentado.

La patente EP0652367 propone diferentes tipos de
bordes dentados para las palas del rotor.

La patente EP1314885 propone palas de rotor con
paneles con forma dentada en el borde de salida.

La patente EP1338793 propone palas con bordes
dentados variando la longitud de los dientes y la dis-
tancia entre ellos a lo largo de la pala.

Estas soluciones tienen el inconveniente de que al
ser los dientes de sierra elementos rigidos, habra oca-
siones en que no estén alineados con el flujo, lo que
puede producir un alto indice de ruido en altas fre-
cuencias.

La presente invencién proporciona una solucién
diferente para reducir el ruido producido por los aero-
generadores.

Sumario de la invencién

La presente invencion tiene como objetivo reducir
el ruido producido en un aerogenerador que compren-
de un rotor de palas que acciona un generador eléctri-
co, teniendo las palas un perfil aerodindmico con un
borde de ataque y un borde de salida, como conse-
cuencia de la interaccién de la capa limite con el borde
de salida de las palas del rotor de un aerogenerador.

Los espectros de ruido en relacién a la frecuencia
muestran que las frecuencias mds importantes en las
que se produce ruido en los aerogeneradores estin en
el rango 500-1000 Hz.

Para lograr ese objetivo, la invencién propone do-
tar a, al menos una de las palas, de un conjunto de
cerdas flexibles, alineadas en al menos una fila, so-
bresaliendo del borde de salida.

Ese conjunto de cerdas, dispuestas preferentemen-
te en forma de cepillo, reduce la discontinuidad que
supone el borde de salida de la pala y que genera el
ruido como consecuencia de las fluctuaciones de pre-
sién causadas por las turbulencias de la capa limite al
atravesar el borde de salida.

Debido a su carécter flexible, dichas cerdas per-
miten la igualacién de dichas presiones eliminado el
efecto de radiacion actistica del borde de salida.

Una ventaja importante de las cerdas flexibles
frente a los elementos dentados conocidos en la téc-
nica radica en su orientacién automdtica respecto al
flujo de salida del borde de la pala de manera que son
efectivas en un amplio rango de condiciones de flujo.

Se proporciona pues un elemento de reduccién del
ruido de los aerogeneradores simple, de bajo coste,
facil de montar y que no implica un incremento signi-
ficativo del peso.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
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vencién se desprenderan de la descripcién detallada
que sigue de la misma en relacién con las figuras que
se acompafian.

Descripcion de las figuras

En la Figura 1 se muestra una vista en planta de la
pala de un rotor con un conjunto de cerdas flexibles
segtin la invencion.

Las Figuras 2a y 2b muestran esquemadticamente
una seccidn transversal de una pala segtin la invencién
con un conjunto de cerdas alineadas con la superficie
superior del borde de salida y con la superficie infe-
rior del borde de salida, respectivamente.

La Figura 3 es una vista esquemdtica de un con-
junto de cerdas fijado a un soporte a modo de cepillo
que puede aplicarse al borde de salida de una pala se-
gun la invencion.

La Figura 4 es una vista esquematica de la fijacién
de un cepillo como el ilustrado en la Figura 3 a la su-
perficie inferior del borde de salida de una pala segtin
la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

El aerogenerador segin la invencién comprende
un rotor con al menos una pala 11 de perfil aerodina-
mico con un borde de ataque 13 y un borde de salida
15 que incluye un conjunto 21 de cerdas flexibles 23,
realizadas preferentemente de un material polimérico
y, en particular, propileno PP.

El conjunto 21 de cerdas estd colocado en el bor-
de de salida 15 de la parte final de la pala 11, llegando
hasta la punta 17, a lo largo de una longitud L1 pre-
feriblemente menor al 40% de la longitud total de la
pala, por ser esta zona donde se produce la mayor par-
te del ruido aerodindmico.

Las cerdas 23 del conjunto 21 estdn dispuestas
preferiblemente formando un dngulo recto con el bor-
de de salida 15 en su direccién longitudinal como se
muestra en la Figura 1. En direccidn transversal, las
cerdas 23 pueden estar alineadas con la superficie su-
perior 27 del borde de salida 15 o con la superficie
interior como se muestra respectivamente en las Fi-
guras 2ay 2b.

El conjunto 21 puede estar formado por bloques
31 de cerdas 23 fijadas a un soporte 33 a modo de ce-
pillo. En una realizacidn preferente ese soporte son
dos cintas 35, 37 que facilitan su colocacién en el
borde de salida mediante un elemento adhesivo 39.
Esa fijacion puede incorporar asi mismo una cinta de
alisado 41 para evitar una discontinuidad en el perfil
aerodindmico.

Preferentemente se utilizardn cerdas de longitud
constante L2, dependiente del radio y la cuerda de la
pala, pero se contempla la posibilidad de utilizar lon-
gitudes variables en zonas especificas de la pala 11.
Para una pala de 24 m. se estima que la longitud apro-
piada L1 es del orden de 8 cm.

El conjunto 21 estd formado por cerdas 23 alinea-
das en filas, al menos en una fila. Las cerdas 23 tie-
nen preferiblemente una seccién circular de didmetro
comprendido entre 0,4 y 0,5 mm. La separacién en-
tre si de estas cerdas serd la minima posible. En este
punto, el elemento clave en el dimensionado del con-
junto 21 es que, para un grosor de cerdas prefijado en
funcion de requerimientos de flexibilidad, su nimero
por unidad de superficie del conjunto 21 posibilite la
igualacién de las fluctuaciones de presién en sus dos
caras en la direccion del flujo F.

De los ensayos realizados por el solicitante, ca-
be esperar que la aplicacién de los conjuntos 21 de
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cerdas 23 a las palas 11 de aerogeneradores permita
reducciones de ruido del orden de 10 db.
En la realizacién que acabamos de describir pue-
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den introducirse aquellas modificaciones comprendi-
das dentro del alcance definido por las reivindicacio-
nes siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Aerogenerador que comprende un rotor de palas
que acciona un generador eléctrico, teniendo las palas
(11) un perfil aerodindmico con un borde de ataque
(13) y un borde de salida (15), caracterizado porque
al menos una de las palas (11) lleva un conjunto (21)
de cerdas flexibles (23), alineadas en al menos una fi-
la, sobresaliendo del borde de salida (15) para reducir
el ruido producido durante el movimiento del rotor al
interaccionar con el viento.

2. Aerogenerador segtin la reivindicacion 1, ca-
racterizado porque dichas cerdas flexibles (23) for-
man un angulo de 90° con el borde de la pala (11) en
la direccién longitudinal.

3. Aerogenerador segun las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque el conjunto (21) de cerdas fle-
xibles (23) estd dispuesto a lo largo de toda la pala
an.

4. Aerogenerador segun las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque el conjunto (21) de cerdas fle-
xibles (23) esta dispuesto a lo largo de una parte de
la pala (11) de longitud L1 menor del 40% del radio
total de la pala, llegando hasta la punta (17).

5. Aerogenerador segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1-4, caracterizado porque el conjunto (21)
de cerdas flexibles (23) estd alineado con la superficie
superior (27) del borde de salida (15).

6. Aerogenerador segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1-4, caracterizado porque el conjunto (21)
de cerdas flexibles (23) estd alineado con la superficie
inferior (29) del borde de salida (15).

7. Aerogenerador segtin cualquiera de las reivindi-
caciones 1-6, caracterizado porque el conjunto (21)
de cerdas flexibles (23) estd dispuesto en forma de ce-
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pillo (31) con un soporte (33) al que se fijan las cerdas
(23).

8. Aerogenerador segtn la reivindicacién 7, ca-
racterizado porque dicho soporte (33) comprende
dos cintas (35, 37) y un elemento adhesivo (39) co-
mo medio de fijacion a la pala (11).

9. Aerogenerador seglin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-8, caracterizado porque, para un deter-
minado grosor de cerdas (23), su nimero por unidad
de superficie del conjunto (21) posibilita la igualacién
de las fluctuaciones de presion en sus dos caras en la
direccién del flujo (F).

10. Aerogenerador segiin la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque las cerdas flexibles (23) tienen
una seccién circular de didmetro comprendido entre
0,4y 0,5 mm.

11. Aerogenerador segiin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-10, caracterizado porque las cerdas fle-
xibles (23) tienen una longitud (L2) constante a lo lar-
go de la pala (11).

12. Aerogenerador segun la reivindicacién 11, ca-
racterizado porque en palas de radio igual o mayor
de 24 m. las cerdas flexibles (23) tienen una longitud
(L2) igual o mayor a 8 cm.

13. Aerogenerador segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-10, caracterizado porque las cerdas fle-
xibles (23) tienen una longitud (L2) variable a lo largo
de la pala (11).

14. Aerogenerador segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-13 caracterizado por las cerdas flexi-
bles (23) estan hechas de un material polimérico.

15. Aerogenerador segtin la reivindicacién 14, ca-
racterizado por las cerdas flexibles (23) estan hechas
de polipropileno (PP).
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