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DESCRIPCION
Adaptador de pala para aerogeneradores

La invencion se refiere a un aerogenerador con adaptadores de pala para palas de rotor de aerogeneradores para
aumentar el diametro de rotor.

Los aerogeneradores se conocen por el estado de la técnica. Comprenden por regla general un rotor, que esta
dispuesto de manera giratoria alrededor de un eje esencialmente horizontal en una géndola, en donde la géndola
esta dispuesta sobre una torre de manera giratoria alrededor de un eje vertical. El rotor, dado el caso a través de
un arbol de rotor y un engranaje acciona un generador. Un movimiento de rotacion del rotor inducido por el viento
puede transformarse asi en energia eléctrica que puede alimentarse en una red eléctrica a través de
convertidores y/o transformadores - en funcion del tipo de construccion del generador también al menos
parcialmente de manera directa. El rotor comprende varias palas de rotor (por regla general tres), que se
extienden esencialmente de manera radial desde el eje de rotor. Las palas de rotor a este respecto estan fijadas a
un buje de rotor con frecuencia de manera giratoria de tal modo que el angulo de ataque de las palas de rotor
puede modificarse.

La energia eléctrica que puede generarse por un aerogenerador esta relacionada directamente con el area
barrida por el rotor que resulta a su vez directamente de la longitud de las palas de rotor. La longitud de las palas
de rotor sin embargo, ademas de los desafios en términos de la tecnologia de la produccion, esta limitada en
particular por la capacidad de transporte necesaria de las palas de rotor. Tanto para el transporte terrestre para
aerogeneradores on-shore (terrestres) como por agua en aerogeneradores off-shore (marinos) existen
limitaciones en cuanto a la longitud maxima de palas de rotor debidas a la logistica.

En el estado de la técnica, como, por ejemplo, el documento GB 2 517 935 A, se conocen por lo tanto los
denominados “extensores de aspas” que estan dispuestos entre el buje de rotor y las palas de rotor para
aumentar el area barrida por el rotor. Estos extensores de aspas aprovechan la observacién de que incluso con
un disefio tubular de los extensores de aspas y, por consiguiente, sin la generacién de momento de rotor
adicional, el rendimiento de un aerogenerador puede aumentarse en su totalidad. Otros extensores de aspas que
modifican adicionalmente aun la posicién de las palas de rotor con respecto al buje de rotor se describen, por
ejemplo, en el documento WO 03/060319 A1 y el documento US 2013/0330194 A1.

Sin embargo, en un estudio mas preciso de los extensores de aspas conocidos por el estado de la técnica se ha
demostrado que en el uso de extensores correspondientes las fuerzas que actuan en el buje de rotor y, en
particular, en los cojinetes previstos para el giro de las palas de rotor alrededor de su eje de rotor respectivo
aumentan y estan distribuidas con frecuencia de manera desigual por el perimetro del cojinete de pala de rotor
con frecuencia. Como consecuencia existe el peligro de un desgaste o de un dafio elevado del cojinete de pala de
rotor. Para prevenir esto, el cojinete de pala de rotor puede reforzarse en principio con respecto a un uso sin
extensores de aspas, lo que sin embargo esta asociado regularmente a costes elevados y a un peso elevado.

Por lo demas el documento DE 101 40 793 A1 describe un adaptador de pala para palas de rotor en el que esta
integrado el equipo de ajuste a través del cual sin embargo también es suficiente un aumento del diametro de
rotor. El adaptador de pala conocido esta conectado con su primer extremo con el buje de rotor y con su segundo
extremo distanciado en direccidon axial con la raiz de pala de la pala de rotor. Por lo demas, la pared del
adaptador de pala que se extiende en direccion axial esta configurada abriéndose hacia fuera en forma de cono
truncado desde el primer extremo hacia el segundo extremo en al menos una seccion hacia fuera.

El documento US 2007/0231137 A1 describe asimismo un adaptador de pala con una seccidon que se abre en forma
de cono truncado hacia fuera. El adaptador de pala conocido esta conectado en su primer extremo a través de un
rodamiento con el buje de rotor y con su segundo extremo directamente con la raiz de pala de la pala de rotor.

Algo similar se describe en el documento US 2011/0293417 A1. También, en este caso, entre el buje de rotor y la
pala de rotor esta previsto un adaptador de pala con una seccion que se abre hacia fuera en forma de cono
truncado, en donde el adaptador de pala estda conectado directamente con la raiz de pala de la pala de rotor e
indirectamente a través de un rodamiento con el buje de rotor.

En el documento US 4236873 A se describe otro estado de la técnica.
El objetivo de la presente invencién es crear un aerogenerador con adaptadores de pala para palas de rotor de
aerogeneradores para aumentar el diametro de rotor en el que ya no se den, o se den solo en menor medida, las

desventajas del estado de la técnica.

Este objetivo se resuelve mediante un aerogenerador segln la reivindicacién principal. Los perfeccionamientos
ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes.
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Por consiguiente, la invencion se refiere a aerogeneradores con un rotor que puede girar alrededor de un eje
esencialmente horizontal que comprende al menos dos palas de rotor fijladas a un buje de rotor, en donde entre el buje de
rotor y las palas de rotor individuales esta previsto en cada caso un adaptador de pala para palas de rotor de
aerogeneradores para aumentar el diametro de rotor, con un primer extremo para la fijacion al buje de rotor y un segundo
extremo distanciado en direccién axial para la unién con la raiz de pala de una pala de rotor, en donde el adaptador de
pala en su primer y segundo extremo en cada caso presenta un circulo de agujeros para la unién con el buje de rotor o la
pala de rotor, y la pared del adaptador de pala que se extiende en direccion axial esta abierta hacia fuera en forma de cono
truncado desde el primer extremo hacia el segundo extremo en al menos una seccion, en donde la pared del adaptador de
pala esta disefiada de tal modo que la pared del adaptador de pala que se extiende en direccién axial discurre en el primer
extremo dentro del circulo de agujeros en el primer extremo, y en el segundo extremo fuera del circulo de agujeros en el
segundo extremo, en donde la seccion transversal a través del adaptador de pala presenta una forma similar a la z con la
pared del adaptador de pala y ambos circulos de agujeros, en donde los circulos de agujeros estan dispuestos en una
brida en L unida firmemente con la pared del adaptador de pala, y en donde el adaptador de pala es hueco, y una unién
establecida a través del circulo de agujeros en el segundo extremo entre la pala de rotor y el adaptador de pala es
accesible desde el interior del buje de rotor.

En primer lugar se explican algunos términos empleados en relacion con la invencion.

Se denomina “circulo de agujeros” a una disposicion circular de orificios que sirven para producir una unién atornillada.
Los grupos de orificios de las partes que van a unirse con tornillos deben coincidir esencialmente de modo que pueden
guiarse tornillos o pernos a través de los orificios del circulo de agujeros en una primera pieza constructiva también en o a
través de orificios correspondientes en una segunda pieza constructiva. Ademas del disefio de los orificios individuales, por
ejemplo, en cuanto al diametro de orificio también es esencial la disposicién de los orificios en el circulo de agujeros.
Regularmente para ello deben indicarse el diametro del circulo de agujeros, el nimero de orificios y la posicion de los
orificios.

Segun la invencion, la pared del adaptador de pala realizado hueco en principio se ensancha en al menos una seccion en
forma de cono truncado en la direccién del extremo previsto para la conexién de la pala de rotor. Se ha demostrado que
una forma correspondiente es especialmente ventajosa para la introduccion de fuerza de fuerzas edlicas y pesos de las
palas de rotor en el buje de rotor, en particular en cuanto a una distribuciéon uniforme de la carga a lo largo del perimetro
del adaptador de pala y, con ello, en cuanto a una distribucion de fuerza uniforme en el cojinete de pala de rotor. Se
prefiere que la seccidn de la pared del adaptador de pala mas préxima al primer extremo esté disefiada en forma de cono
truncado.

En las secciones en las que la pared no se ensancha en forma de cono truncado en la direccion del extremo
previsto para la conexiéon de la pala de rotor la pared puede estar disefiada de manera discrecional. En particular,
en estas secciones puede discurrir cilindricamente y/o en la direccién del extremo previsto para la conexion de la
pala de rotor conicamente hacia el interior, es decir, en Ultima instancia opuesto a la seccion en forma de cono
truncado prevista forzosamente segun la invencién. Lo Ultimo puede ser especialmente favorable para una
fabricacién del adaptador de pala como pieza constructiva de fundicién, en particular cuando el angulo de cono
asciendo a al menos 0,5°, lo que puede favorecer el desmoldeo.

Se prefiere adicionalmente disefiar una seccién cerca del segundo extremo del adaptador de pala discurriendo
esencialmente cilindrica o cénica hacia el interior. Esto puede simplificar el montaje de medios de union, en
particular pernos, en un circulo de agujeros interno con respecto a la pared en el segundo extremo, al poder
fijarse los medios de union y herramienta de montaje sin problemas desde el interior del adaptador de pala.

Se prefiere que la longitud total de las secciones en forma de cono truncado en las que la pared del adaptador de
pala se abre hacia fuera sea mayor o igual a la longitud total del resto de las secciones. Longitud total designa en
este contexto la suma de longitudes de las secciones respectivas en direccion axial. Al estar configurado el
adaptador de pala visto a lo largo de su longitud, es decir, en al menos 50 % abierto hacia el segundo extremo en
forma de cono truncado hacia el segundo extremo, la rigidez del adaptador de pala se aumenta en cuanto a las
fuerzas que van a esperarse que actlian en este, lo que homogeneiza adicionalmente la distribucion de la carga a
lo largo del perimetro del adaptador de pala. También es posible que la longitud total de las secciones en forma
de cono truncado corresponda al 100 % de la longitud del adaptador de pala.

Se prefiere que los dos circulos de agujeros presenten un diametro idéntico. Se prefiere adicionalmente que ambos
circulos de agujeros del adaptador de pala presenten un diametro de los orificios idéntico, un nimero idéntico de orificios
y/o una posicién idéntica de los orificios. Mediante un disefio correspondiente de ambos circulos de agujeros se hace
posible unir con el buje de rotor palas de rotor en principio opcionalmente con o sin adaptador de pala. Concretamente si
los dos circulos de agujeros del adaptador de pala son idénticos en gran medida, una pala de rotor que puede unirse con
el segundo extremo del adaptador de pala puede unirse también directamente sin mas y sin adaptador de pala con el buje
de rotor, siempre y cuando el buje de rotor esta configurado para la unién con el primer extremo del adaptador de pala.

En la realizacién segun la invencion la pared del adaptador de pala esta disefiada de tal modo que la pared del adaptador
de pala que se extiende en la direccion axial discurre en el primer extremo dentro del circulo de agujeros en el primer
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extremo, y en el segundo extremo fuera del circulo de agujeros en el segundo extremo. Al encontrarse la pared del
adaptador de pala que se extiende axialmente en el primer extremo dentro del circulo de agujeros en el primer extremo,
mientras que esta pared en el segundo extremo discurre fuera del circulo de agujeros alli situado, en la seccion transversal
a través del adaptador de pala resulta una forma similar a la Z con la pared del adaptador de pala y los dos circulos de
agujeros. Se ha demostrado que una forma Z correspondiente es especialmente ventajosa para la introduccion de fuerza
de fuerzas edlicas y pesos de las palas de rotor en el buje de rotor, en particular en cuanto a una distribucién uniforme de
la carga a lo largo del perimetro del adaptador de pala. Ademas la posicion del circulo de agujeros en el segundo extremo
dentro de la pared del adaptador de pala ofrece la ventaja de que, siempre que el adaptador de pala sea hueco, como se
reivindica - una unién establecida a lo largo del circulo de agujeros en el segundo extremo entre la pala de rotor y el
adaptador de pala es accesible desde el interior del buje de rotor, lo que permite un montaje y mantenimiento sencillos de
esta union.

En la forma de Z descrita del adaptador de pala la mitad del angulo de apertura de la seccién de la pared del
adaptador de pala en forma de cono truncado mas cercana al primer extremo preferiblemente se selecciona de tal
manera que, en una unién del primer extremo del adaptador de pala con el anillo externo de un rodamiento para
el giro de la pala de rotor, la prolongacién del area central de la pared del adaptador de pala en esta seccion en
forma de cono truncado pasa a través de los cuerpos rodantes del rodamiento. Si la pared del adaptador de pala
en forma de cono truncado se disefia en correspondencia esto garantiza que el flujo de fuerza principal desde la
pala de rotor hacia el buje de rotor se guie directamente a través de los cuerpos rodantes del rodamiento de modo
que se eviten cargas desfavorables, en particular en el anillo externo del rodamiento, que pueden dar lugar en
caso extremo a un desgaste elevado o a una vida util reducida del rodamiento.

En una realizacién alternativa no reivindicada la pared del adaptador de pala esta disefiada de tal modo que el lado
externo de la pared discurre fuera del circulo de agujeros en el primer y segundo extremo. En la seccién transversal
a través del adaptador de pala esto produce una forma similar a la C con la pared del adaptador de pala y los dos
circulos de agujeros. Este disefo ofrece la ventaja de que - en particular siempre que los dos circulos de agujeros
estén configurados con orificios pasantes - una unién establecida o que va a establecerse a través de uno de los
circulos de agujeros entre la pala de rotor o el buje de rotor y el adaptador de pala es accesible desde el interior del
adaptador de pala y con ello desde el buje de rotor, lo que permite un montaje y mantenimiento sencillo de esta
unién.

En la forma de C descrita del adaptador de pala se prefiere que la seccion de la pared del adaptador de pala mas
cercana al primer extremo esté disefiada de tal manera que, en una unién del primer extremo del adaptador de
pala con el anillo interno del cojinete de pala de rotor, la prolongacion del area central de la pared del adaptador
de pala en esta seccidén pasa a través de los cuerpos rodantes del rodamiento. Esto garantiza que el flujo de
fuerza principal guie desde la pala de rotor hacia el buje de rotor directamente a través de los cuerpos rodantes
del rodamiento de modo que se evitan cargas desfavorables en el rodamiento.

Independientemente de la forma de seccidn transversal en la regién de los circulos de agujeros estan previstos
refuerzos en el lado interno de la pared con los que puede aumentarse adicionalmente de manera encauzada la
rigidez del adaptador de pala. Los refuerzos pueden comprender a este respecto nervaduras que se extienden en
direccion axial del adaptador de pala y/o anillos de refuerzo que discurren en perpendicular al eje del adaptador de
pala. Las nervaduras que se extienden en direccion axial del adaptador de pala pueden mejorar en general el flujo
de fuerza en el adaptador de pala, en la disposicién en el area del primer extremo del adaptador de pala el flujo de
fuerza desde el adaptador de pala hacia el buje de rotor o un cojinete de pala de rotor alli previsto. Un anillo de
refuerzo que discurre en perpendicular al eje del adaptador de pala, en particular en la disposicion en un extremo del
adaptador de pala puede contrarrestar una deformacion del circulo de agujeros en el extremo respectivo debido a la
carga.

Preferiblemente en el area de un, al menos un, circulo de agujeros la pared del adaptador de pala puede ser mas
gruesa, en donde la pared preferiblemente es mas gruesa en el lado opuesto al circulo de agujeros. En otras
palabras, la pared en el area del circulo de agujeros correspondiente presenta un grosor de pared mayor, en
donde el aumento del grosor de pared se muestra preferiblemente en el lado de la pared opuesto al circulo de
agujeros. Mediante un engrosamiento correspondiente las relaciones de palanca para los tornillos o pernos
guiados a través del circulo de agujeros pueden mejorarse y los picos de carga pueden reducirse.

Dentro del adaptador de pala puede estar prevista ademas al menos una plataforma circular que discurre
perpendicular al eje del adaptador de pala con una abertura que esta en contacto de manera circundante con la
pared y, opcionalmente, su abertura puede cerrarse preferiblemente mediante un elemento de tapa. La abertura
puede estar dispuesta centralmente de modo que se produce una plataforma anular. Una plataforma sirve, por un
lado, como plataforma de trabajo, por ejemplo, para la fabricacién y/o mantenimiento de una unién con una pala de
rotor en el segundo extremo del adaptador de pala. Por otro lado, debido a la posibilidad de cierre opcional mediante
el elemento de tapa, sirve como proteccién de que ninguna particula sélida, como, por ejemplo, restos de adhesivo,
0 agua de condensacion pueda llegar al buje de rotor desde el interior de la pala de rotor. La plataforma puede estar
fijada por ejemplo, sobre superficies de apoyo o aberturas de fijacion previstas para ello en la pared del adaptador
de pala.
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Los orificios de al menos un circulo de agujeros pueden estar disefiados como orificios pasantes u orificios
ciegos. En particular cuando los orificios estan realizados como orificios ciegos, estos estan previstos
preferiblemente con una rosca interna.

Los circulos de agujeros estan dispuestos en bridas en L unidas a la pared del adaptador de pala. El adaptador
de pala puede estar realizado como pieza constructiva de fundicién o como construccién de soldadura. En el
primer caso mencionado las bridas en L estan configuradas formando una sola pieza con la pared del adaptador
de pala, en el otro caso, las bridas en L pueden soldarse a la pared del adaptador de pala. El adaptador de pala
esta fabricado preferiblemente de acero.

En el aerogenerador segun la invencion entre el buje de rotor y las palas de rotor individuales estan previstos en
cada caso adaptadores de pala. Estos estan unidos con su primer extremo con el buje de rotor, con su segundo
extremo con la raiz de pala de la pala de rotor respectiva de modo que se obtienen, o al menos en principio
pueden obtenerse, las ventajas anteriormente mencionadas.

Las palas de rotor del aerogenerador estan alojadas a este respecto en cada caso en el buje de rotor de manera
giratoria alrededor de un eje de rotor. Debido a la rigidez que puede alcanzarse con un adaptador de pala segun
la invencion en el area de la union, que regularmente se sitta claramente por encima de la rigidez de una pala de
rotor en el area de su raiz de pala, las fuerzas que actdan en el cojinete de pala de rotor pueden distribuirse de
manera mas uniforme por el perimetro, de modo que se reducen picos de carga en el cojinete de pala de rotor.

En particular, en caso de un adaptador de pala con una seccion transversal en forma de Z, como ya se ha
descrito anteriormente, los adaptadores de pala de rotor estan conectados preferiblemente en cada caso con su
primer extremo con el anillo externo de los rodamientos previstos para ello en el buje de rotor.

La invencidn se explica ahora a modo de ejemplo mediante formas de realizacion ventajosas haciendo referencia
a los dibujos adjuntos. Muestran:

Figura 1: una representacion esquematica de un aerogenerador segun la invenciéon con adaptadores de
pala;

Figura 2: una vista en corte a través del rotor de la figura 1 a lo largo de la linea de corte II-1l de la figura 1;
Figura 3: una representacién esquematica de una variante de realizacion del adaptador de pala de las
figuras 1y 2;

Figura 4: una vista en corte de un segundo ejemplo de realizacién de un adaptador de pala;

Figura 5a-c: distintas vistas de un tercer ejemplo de realizacién de un adaptador de pala; y

Figura 6: una representacion detallada de una variante de disefio de la brida en el primer y/o segundo

extremo de un adaptador de pala.

En la figura 1 se representa esquematicamente un aerogenerador 1 segun la invencion. El aerogenerador 1
comprende un rotor 4 que esta dispuesto en una géndola 2 de manera giratoria alrededor de un eje de rotor en
perpendicular al eje de pala y que puede accionar un generador (no representado) situado en la géndola 2. La
gondola 2 para modificar la direccion azimutal del rotor 4 estd dispuesta sobre la torre 3 de manera giratoria
alrededor de un eje perpendicular.

El rotor 4 comprende tres palas 6 de rotor fijadas en un buje 5 de rotor que pueden girar en cada caso alrededor
de un eje 7 de pala de rotor para el ajuste del angulo de paso de pala. Entre la raiz 8 de pala respectiva de las
palas 6 de rotor y el buje 5 de rotor estan previstos adaptadores 10 de pala.

Los adaptadores 10 de pala se explican ahora con mas detalle mediante la figura 2, que muestra en corte a modo
de ejemplo el adaptador 10 de pala de la pala 7 de rotor que indica hacia arriba en la figura 1. Los otros
adaptadores 10 de pala estan realizados idénticos a este.

El adaptador 10 de pala presenta tanto en su primer extremo 11 como en su segundo extremo 12 en cada caso
un circulo 13 de agujeros. A través del circulo 13 de agujeros en su primer extremo el adaptador 10 de pala esta
conectado con el buje 5 de rotor, para ser mas exactos con el anillo externo del cojinete 9 de pala de rotor que
permite el giro alrededor del eje 7 de pala de rotor. El cojinete 9 de pala de rotor estd configurado como
rodamiento. En el ejemplo de realizacion representado, el cojinete 9 de pala de rotor es un cojinete de bolas de
doble hilera.
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Ambos circulos 13 de agujeros estan realizados idénticos entre si, es decir, ademas de un didmetro idéntico presentan
también idénticos diametros de orificio, nimero de orificios y posicién de los orificios. Esto ofrece la ventaja de que la
pala 6 de rotor representada en las figuras 1 y 2 en caso necesario también puede fijarse al buje 5 de rotor sin
adaptador 10 de pala de modo que para una configuracién de aerogenerador correspondiente no son necesarias palas
6 de rotor o bujes 5 de rotor especiales. Los orificios de ambos circulos 13 de agujeros estan disefiados como orificios
pasantes.

Los dos circulos 13 de agujeros estan dispuestos en cada caso en bridas en L 14, en donde el circulo 13 de agujeros en el
segundo extremo 12 esta dirigido partiendo de la pared 15 del adaptador de pala 10 no obstante hacia dentro y el circulo
13 de agujeros en el primer extremo 11 hacia fuera. Debido al diametro idéntico de los circulos 13 de agujeros esto solo
puede realizarse al estar disefada la pared 15 del adaptador de pala 10 en una seccién 16 en forma de cono truncado, en
donde la pared 15 del adaptador de pala 10 en esta seccién 16 se ensancha hacia fuera partiendo del buje 5 de rotor. La
seccién 16 en forma de cono truncado se extiende practicamente por toda la longitud del adaptador 10 de pala.

Mediante la seccion 16 en forma de cono truncado de la pared 15 del adaptador 10 de pala se produce una rigidez
elevada, de modo que las cargas debidas a la pala 6 de rotor se introducen en el cojinete 9 de pala de rotor
distribuidas uniformemente a lo largo del perimetro del adaptador 10 de pala. En el adaptador 10 de pala
representado en la figura 2 ademas la mitad del angulo de apertura de la seccién 16 en forma de cono truncado de
la pared 15 que es la mas cercana al primer extremo 11 del adaptador 10 de pala esta seleccionada de tal modo que
en una union con el anillo externo del cojinete 9 de pala de rotor, la prolongacion del area central de la pared 15 del
adaptador 10 de pala en esta secciéon 16 (representada en la figura 2 a través de la linea discontinua 15°) pasa a
través de los cuerpos rodantes del cojinete 9 de pala de rotor. Esto reduce adicionalmente la carga del cojinete 9 de
pala de rotor.

Dado que el circulo 13 de agujeros o la brida 14 en el segundo extremo 12 estan orientados hacia dentro, no hay
que olvidar que las uniones de perno o atornilladas entre la pala 6 de rotor y el adaptador 10 de pala son
accesibles desde el interior del buje 5 de rotor o del adaptador 10 de pala, lo que simplifica mucho precisamente
la fabricacién y mantenimiento de esta unién. La unién externa en el primer extremo 11 del adaptador 10 de pala
puede producirse o mantenerse igualmente debido a la inmediata cercania con respecto al buje de rotor 5.

El adaptador 10 de pala de las figuras 1 y 2 esta fabricado de acero como pieza fundida. Sin embargo en principio
también es posible fabricar el adaptador de pala 10 como construccion soldada.

En la figura 3 se muestra una variante de realizacién del adaptador de pala 10 de las figuras 1 y 2. Dado que el
adaptador de pala 10 en la figura 3 en las partes anchas se parece al de las figuras 1 y 2, se remite a las
realizaciones anteriores y a continuacién Unicamente se tratan las diferencias.

La seccidn 16 en forma de cono truncado no se extiende en esta variante de realizacién por toda la longitud del adaptador
de pala, sino que en la region del segundo extremo 12 esta prevista una seccion cilindrica 17 para crear suficiente espacio
en el lado interno de la pared 15 para guiar tornillos o pernos a través de las aberturas del circulo 13 de agujeros y para
poder fijarlos con herramientas correspondientes. El hecho de que la seccién 16 en forma de cono truncado represente la
parte predominantemente ancha de la longitud del adaptador 10 de pala y ademas sea adyacente al primer extremo 11 del
adaptador 10 de pala, se mantienen las ventajas conocidas por el ejemplo de realizacion segun las figuras 1y 2 en cuanto
a la elevada rigidez del adaptador 10 de pala y la introduccién de fuerzas mejorada en el cojinete 9 de pala de rotor.

Los orificios del circulo 13 de agujeros en el primer extremo 11 del adaptador 10 de pala estan disefiados como
orificios ciegos y presentan una rosca interna. La union entre el buje de rotor 5 y el adaptador de pala 10 se realiza
por consiguiente con un tornillo prisionero o un perno pasado, y no con un tornillo continuo o un perno continuo. No
obstante, los circulos 13 de agujeros estan adaptados entre si de tal modo que también en este sentido es posible
una unién directa de buje 5 de rotor y pala 6 de rotor - omitiendo el adaptador de pala.

En la figura 4 se representa un ejemplo de realizacion adicional de un adaptador de pala 10. El adaptador de pala
10 esta construido a este respecto de manera comparable con el de la figura 3, por lo que se remite a las
realizaciones respectivas. En particular, el adaptador de pala 10 ademas de una seccién 16 en forma de cono
truncado esencial segun la invencién presenta una seccion cilindrica 17.

En el lado interno de la pared 15 estan previstos ademas apoyos 19 giratorios a distintas alturas sobre los cuales en
cada caso una plataforma anular 20 puede fijarse de tal modo que esta discurre perpendicular al eje del adaptador 10
de pala. La plataforma 20 se extiende a este respecto hasta la pared 15 y presenta una abertura central 21. Esta
abertura central 21 puede cerrarse opcionalmente mediante un elemento de tapa 22. Si debe producirse o comprobarse
una conexion en el circulo de agujeros 13 en el segundo extremo 12 del adaptador 10 de pala, el elemento 22 de tapa
puede eliminarse para liberar asi la abertura central 21 como paso para un montador que puede moverse a su vez
sobre la plataforma 20. En otro caso, el elemento 22 de tapa cierra la abertura 21 para impedir la caida de particulas
solidas como, por ejemplo, restos de adhesivo, o agua de condensacion, del interior de la pala de rotor al buje de rotor.
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En el adaptador 10 de pala de las figuras 5a-c discurre la pared 15 o en particular su lado externo - a diferencia de los
ejemplos de realizacién anteriores - fuera de los circulos 13 de agujeros tanto en el primer extremo 11 como en el
segundo extremo 12 (forma similar a una C). Ademas, aunque obviamente esta prevista una seccién 16 en forma de
cono truncado en la que la pared 15 partiendo del primer extremo 11 se ensancha hacia el segundo extremo 12, la
pared 15 en la seccion restante 18 esta disefiada conica de tal modo que el ensanchamiento desde la primera seccién
16 se reduce parcialmente. Esta forma de doble cono es especialmente ventajosa para la fabricacion del adaptador de
pala 10 en un procedimiento de fundicion. Ademas en la region de los dos extremos 11, 12 del adaptador 10 de pala
estan previstos también refuerzos. En el primer extremo 11 el refuerzo se logra mediante una pluralidad de nervaduras
25 que discurren axialmente, en el segundo extremo 12 estd previsto un anillo 26 de refuerzo que discurre
perpendicular al eje del adaptador 10 de pala, en este ejemplo en forma de una geometria similar a la rueda de un
automovil.

El anillo 26 de refuerzo en el segundo extremo 12 aumenta la rigidez para la unién de una pala 6 de rotor. Las
nervaduras 25 garantizan una rigidez suficiente en la conexién del adaptador 10 de pala por ejemplo al anillo
externo de un cojinete 9 de pala de rotor, es decir, en particular cuando la prolongacién del area central de la
pared 15 del adaptador 10 de pala en la seccion 16 adyacente al primer extremo 11 no pasa directamente a
través de los cuerpos rodantes del cojinete 9 de pala de rotor. Sin embargo, si el adaptador 10 de pala se conecta
con el anillo interno de un cojinete 9 de pala de rotor, puede prescindirse también de un refuerzo correspondiente,
dado del caso, dado que en este caso - de manera analoga al dibujo detallado en la figura 3 - la prolongacion del
area central de la pared 15 del adaptador 10 de pala en la seccién 16 adyacente al primer extremo 11 pasa a
través de los cuerpos rodantes del cojinete 9 de pala de rotor. Esto garantiza que el flujo de fuerza principal pase
desde la pala de rotor 6 hacia el buje de rotor 5 directamente a través de los cuerpos rodantes del cojinete de
pala de rotor 9, de modo que aun sin prever nervaduras 25 ya se evitan cargas desfavorables en el cojinete de
pala de rotor 9.

En la figura 6 se muestra una variante de disefio de la pared 15 en la regién de la brida 14 en un extremo de un adaptador
de pala 10, en donde puede preverse esta variante de disefio en el primer extremo 11 y/o segundo extremo 12 del
adaptador de pala 10. Segun esta variante de disefio la pared 15 que discurre cilindrica en el area en cuestion es mas
gruesa en el lado opuesto a la brida 14 dispuesta en esta o al circulo 13 de agujeros formado en esta, por lo que resultan
relaciones de palanca mas favorables para los tornillos o pernos guiados a través del circulo 13 de agujeros y puede
lograrse una reduccién clara de los picos de carga. En la figura 6 se representa el engrosamiento para un circulo 13 de
aguijeros interior con respecto a la pared 15 del adaptador 10 de pala en la que el engrosamiento se encuentra por tanto en
el lado externo del adaptador 10 de pala. Sin embargo también es posible disefiar el engrosamiento de otra forma, por
ejemplo, prever en el caso de un circulo 13 de agujeros exterior el engrosamiento en el lado interno del adaptador 10 de
pala.
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REIVINDICACIONES

Aerogenerador (1) con un rotor (4) que puede girar alrededor de un eje esencialmente horizontal que
comprende al menos dos palas (6) de rotor fijadas a un buje (5) de rotor,

en donde entre el buje (5) de rotor y las palas (6) de rotor individuales esta previsto en cada caso un adaptador
(10) de pala para palas (6) de rotor de aerogeneradores (1) para aumentar el diametro de rotor, con un primer
extremo (11) para la fijacion al buje (5) de rotor y un segundo extremo (12) distanciado en direccién axial para la
unién con la raiz (8) de pala de una pala (6) de rotor, en donde el adaptador (10) de pala en su primer y segundo
extremo (11, 12) presenta en cada caso un circulo (13) de agujeros para la unién con el buje (5) de rotor o la pala
(6) de rotor, en donde la pared (15) del adaptador (10) de pala que se extiende en direccion axial esta abierta
hacia afuera en forma de cono truncado desde el primer extremo (11) hacia el segundo extremo (12) en al menos
una seccion (16), y la pared (15) del adaptador (10) de pala esta disefiada de tal modo que la pared (15) del
adaptador (10) de pala que se extiende en direccion axial discurre en el primer extremo (11) dentro del circulo
(13) de agujeros en el primer extremo (11), y en el segundo extremo (12) fuera del circulo (13) de agujeros en el
segundo extremo (12), en donde la seccion transversal a través del adaptador (10) de pala presenta una forma
similar a la Z con la pared (15) del adaptador de pala y ambos circulos (13) de agujeros, en donde los circulos
(13) de agujeros estan dispuestos en una brida en L (14) unida firmemente con la pared (15) del adaptador (10)
de pala, y en donde el adaptador (10) de pala es hueco, y una unién establecida a través del circulo (13) de
agujeros en el segundo extremo (12) entre la pala (6) de rotor y el adaptador (10) de pala es accesible desde el
interior del buje (5) de rotor.

Aerogenerador segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la longitud total de las secciones (16)
en forma de cono truncado en las que la pared (15) del adaptador (10) de pala se abre hacia afuera es
mayor o igual a la longitud total del resto de las secciones (17, 18).

Aerogenerador segun la reivindicacién 1, caracterizado por que los dos circulos (13) de agujeros
presentan un diametro idéntico, preferiblemente presentan ademas un diametro idéntico de los orificios,
un numero idéntico de orificios y/o una posicién idéntica de los orificios.

Aerogenerador seguin una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que en el area de al menos un circulo (13) de agujeros estan previstos refuerzos (25,
26) en el lado interno de la pared (15) que preferiblemente comprenden nervaduras (25) que se
extienden en direccion axial y/o anillos (26) de refuerzo que discurren perpendiculares al eje del
adaptador (10) de pala.

Aerogenerador segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que, en el area de al menos un circulo (13) de agujeros, la pared (15) presenta un grosor
mayor, en donde la pared (15) preferiblemente en el lado opuesto al circulo (13) de agujeros presenta un grosor
mayor.

Aerogenerador segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que dentro del adaptador (10) de pala puede estar prevista al menos una plataforma
(20) circular que discurre perpendicular al eje del adaptador (10) de pala con una abertura (21) que esta en
contacto de manera circundante con la pared (15) y cuya abertura (21) central opcionalmente puede
cerrarse preferiblemente mediante un elemento (22) de tapa.

Aerogenerador seguiin una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que los orificios de al menos un circulo (13) de agujeros estan disefiados como orificios
pasantes u orificios ciegos, en donde los orificios estan provistos preferiblemente de una rosca interna.

Aerogenerador segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el adaptador (10) de pala esta realizado como pieza constructiva de fundicion o
como construccion soldada.

Aerogenerador segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que las palas (6) de rotor
estan alojadas de manera que pueden girar en cada caso alrededor de un eje (7) de rotor en el buje (5) de
rotor, en donde los adaptadores (10) de pala de rotor estan unidos preferiblemente en cada caso con su
primer extremo (11) con un anillo externo o interno de los cojinetes (9) de pala de rotor previstos para ello en el
buje (5) de rotor.

Aerogenerador segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la mitad del angulo de apertura de la seccién
(16) de la pared (15) del adaptador (10) de pala en forma de cono truncado mas cercana al primer extremo (11)
se selecciona de tal manera que, en una union del primer extremo (11) del adaptador (10) de pala con el anillo
externo del cojinete (9) de pala de rotor, la prolongacién (15') del area central de la pared (15) del adaptador (10)
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de pala en esta seccién (16) en forma de cono truncado pasa a través de cuerpos rodantes del cojinete (9) de
pala de rotor.
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