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la unién de tramos de pala (1, 2) cuya formacién
comprende unas pieles (3) que determinan el perfil
aerodinamico exterior, en disposicion sobre unos
largueros interiores (4) a modo de tabiques
longitudinales, estableciéndose la unién entre los
tramos (1, 2) mediante vastagos (12) que se incluyen
por orificios (8) definidos en sentido longitudinal por el
interior de las pieles (3) y de los largueros (4) en los
tramos (1, 2), con unién roscada de dichos vastagos
(12) por un extremo sobre respectivos elementos (11)
gue se disponen encajados en uno de los tramos (1) y
apriete de tensién mediante correspondientes tuercas
(14) que se incorporan sobre el otro extremo de
dichos vastagos (12) en el otro tramo (2).
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DESCRIPCION

Sistema de unién de tramos de palas de aerogene-
rador.

Sector de la técnica

La presente invencidn estd relacionada con las pa-
las de aerogenerador que se forman por composicién
mediante dos o mas tramos longitudinales, con el fin
de facilitar la construcciéon y fundamentalmente el
transporte por carretera, proponiendo un sistema de
unién de los tramos en la formacién constructiva de
las palas, con el cual se logran unas caracteristicas
ventajosas para dicha funcion.

Estado de la técnica

La demanda mundial de energias renovables, pa-
ra hacer frente al cambio climdtico y mantener una
expectativa de produccién energética sin dependen-
cia de los recursos naturales agotables, implica de una
manera muy relevante a la energia edlica, la cual ma-
yoritariamente se desarrolla mediante aerogenerado-
res que se accionan por un rotor de palas captador del
viento.

El desarrollo de los aerogeneradores y su apli-
cacion a la produccién energética mediante aprove-
chamiento del viento, requiere sin embargo cada vez
aerogeneradores de mayor potencia nominal, mas efi-
cientes y de inferior costo por Kilovatio de la energia
que se produce.

En la generacidn de energia mediante dichos aero-
generadores es fundamental, entre otros aspectos, la
superficie de barrido de las palas del rotor que recibe
la accién del viento, de manera que uno de los facto-
res para aumentar la potencia de generacion energéti-
ca es el aumento del tamafio de las palas captadoras
de la accién del viento.

Superar una medida del tamafio de las palas de
los aerogeneradores entrafia, sin embargo, una serie
de problemas coligados, debido a las dificultades que
surgen, tanto en el aspecto del transporte, por los ve-
hiculos existentes y la normativa de la circulacién
por carretera, como en el aspecto del propio montaje
constructivo del aerogenerador, por los tipos de grias
que deben ser empleados.

En efecto, a partir de los 35 metros de longitud las
palas de aerogenerador presentan grandes dificultades
de transporte, ya que precisan de medios de transporte
especiales, que son muy costosos.

Para solucionar ese problema es ya conocida la so-
lucién de formar las palas mediante tramos longitu-
dinales, los cuales pueden ser transportados indepen-
dientemente, para su unién en el lugar de instalacién
del aerogenerador e incluso en el montaje constructi-
vo de éste.

Esto supone una ventaja para las grandes palas
(entre 40 y 60 metros de longitud) que ya demanda
el sector edlico, pero también para las palas mis tra-
dicionales (entre 30 y 40 metros de longitud), porque
al poder hacerse en tramos de entre 15 y 20 metros de
longitud, se pueden transportar con medios normales,
consiguiéndose una reduccién del costo de transpor-
te que es ventajosamente superior al costo de formar
los tramos independientes y unir éstos en el montaje
constructivo de las palas.

En ese sentido se han desarrollado diversos siste-
mas para unir los tramos componentes de las palas
de aerogenerador que se forman por la unién de tra-
mos longitudinales, como por ejemplo la solucién de
la Patente ES 9901177, pero las soluciones conocidas
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en tal sentido adolecen en general de deficiencias re-
lativas a dificultad del montaje y a la eficiencia del
amarre que determina la unién entre los tramos.
Objeto de la invencion

De acuerdo con la invencion se propone un siste-
ma para la unién entre los tramos componentes de las
palas de aerogenerador, con unas caracteristicas que
hacen ventajosa la realizacién del montaje y la efecti-
vidad de la unién.

El sistema de la invencién se halla previsto fun-
damentalmente para palas estructuralmente formadas
por unas pieles laterales externas laminadas por capas
de fibras sintéticas, en disposicién sobre una estruc-
tura resistente interior formada por unos largueros a
modo de tabiques longitudinales, determindndose el
perfil aerodindmico de la pala mediante las pieles ex-
ternas, las cuales se pueden prolongar definiendo ellas
mismas el borde de salida del perfil aerodindmico,
mientras que la formacién del borde de entrada de di-
cho perfil aerodindmico se prevé mediante una pieza
complementaria laminada a su vez con fibras sintéti-
cas.

En la unién de los tramos componentes de las pa-
las se dispone un anillo que determina en sus frentes
unos canales en los que encajan con su borde extremo
los largueros estructurales interiores de los tramos de
pala, asi como los bordes de las pieles externas, las
cuales en la zona comprendida entre los largueros es-
tructurales interiores se hallan formadas con un tramo
regruesado hacia el interior, por dentro del cual, asi
como por los largueros estructurales se definen unos
orificios longitudinales que desembocan en respecti-
vos huecos de las paredes correspondientes, estable-
ciéndose el amarre de la unién mediante vistagos que
se insertan por los orificios longitudinales enfrentados
de las pieles y de los largueros estructurales de los tra-
mos a unir, pasando a través del anillo intermedio de
la unién, los cuales vastagos se unen en acoplamien-
to roscado de tension respecto de sendos elementos
extremos que se alojan en los huecos en los que des-
embocan los orificios longitudinales.

En los tramos que se unen los huecos en los que
desembocan lo orificios longitudinales se hallan rea-
lizados perpendicularmente desde la parte interior de
las paredes correspondientes, sin pasar hasta la parte
exterior, siendo dichos huecos de forma cilindrica en
uno de los tramos de la unidn, para encajar en ellos
un correspondiente elemento cilindrico provisto con
un orificio transversal roscado, respecto del cual se
acopla a rosca el vastago respectivo del amarre de la
unién de los tramos, mientras que en el otro tramo de
la unién los huecos son oblongos, estableciéndose en
ellos la incorporacién de una tuerca sobre el extremo
del véastago correspondiente, para realizar la actuacién
sobre dicha tuerca a través de la embocadura del hue-
co oblongo respectivo.

Se obtiene asi una amarre de unién entre los tra-
mos de pala que permite determinar una sujecion re-
sistente con total precisiéon mediante el aprieto de
las tuercas que se disponen sobre los vdstagos de la
unioén, siendo muy fécil de realizar el montaje, ya que
los véastagos de amarre se incorporan antes del aco-
plamiento en uno de los tramos a unir, de manera que
luego solo es necesario acoplar en insercién el segun-
do tramo y apretar las tuercas de tension del amarre
sobre el segundo extremo de los vdstagos de amarre.

La incorporacién del anillo intermedio en la
unién, determina ademds una proteccién que impide
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el desfibrado de las capas de fibra en el borde de unién
de las pieles externas de los tramos de pala, lo cual
evita que en el trabajo de aplicacién de la pala for-
mada la fuerza del viento pueda causar un deterioro
progresivo de desfibrado de las pieles que forman el
perfil aerodindmico.

Por otro lado, la realizacién de los huecos para el
alojamiento de los elementos de acoplamiento extre-
mo de los vastagos de amarre de la unidn, por la parte
interior de las paredes de los tramos y sin sobrepasar
al exterior, supone que dichas paredes de los tramos
que se unen resulten poco debilitadas, y ademas la su-
perficie exterior permanece continua, de forma que no
resulta afectada la eficiencia del perfil aerodindmico
para el rendimiento de la pala.

Por todo ello, el sistema de la invencion resulta
de unas caracteristicas ciertamente ventajosas, adqui-
riendo vida propia y cardcter preferente para la fun-
cién de amarre de los tramos componentes de palas
de aerogenerador, frente a las soluciones ya conoci-
das de dicha funcién.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra en perspectiva explosionada el
conjunto estructural de una pala de aerogenerador que
se compone de dos tramos longitudinales, con unién
de dichos tramos segtin la invencion.

La figura 2 es una perspectiva de la pala de la fi-
gura anterior en su forma montada.

La figura 3 es una perspectiva en detalle de un tra-
mo parcial de la pala anterior, observandose la dispo-
sicion de los elementos estructurales de su formacion.

La figura 4 es un detalle ampliado de la zona IV
indicada en la figura 2, que corresponde a la raiz de la
pala.

La figura 5 es un detalle ampliado de la zona V in-
dicada en la figura 2, que corresponde a la unién entre
los tramos componentes de la pala.

La figura 6 es una perspectiva explosionada de di-
cha zona de unién de los tramos componentes de la
pala.

La figura 7 es una perspectiva de la misma zona
de unién de los tramos componentes de la pala, con
transparencia de las pieles externas para observar los
elementos del interior.

La figura 8 es un detalle segiin la seccién VIII-
VIII indicada en la figura 5, apreciandose la disposi-
cién de un vistago de amarre de la unién entre los
tramos componentes de la pala.

La figura 9 es una perspectiva la formacién estruc-
tural del armazén interior de los tramos componentes
de la pala.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la invencidn se refiere a un sistema
destinado para establecer el amarre de unién entre
los tramos componentes de las palas de aerogenera-
dor que se forman por tramos longitudinales indepen-
dientes susceptibles de transporte por separado, para
la unién de los mismos en el lugar del montaje cons-
tructivo del aerogenerador de aplicacién.

El sistema de la invencién se prevé fundamental-
mente, pero sin cardcter limitativo, para palas estruc-
turalmente formadas por dos pieles laterales externas
(3) que se disponen sobre una estructura interior for-
mada por unos largueros (4) a modo de tabiques lon-
gitudinales, de modo que las pieles externas (3) de-
terminan el perfil aerodindmico de la pala, junto con
una pieza complementaria (5) que define el borde de
ataque, formando las propias pieles (3) el borde de
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salida mediante su prolongacién hasta quedar unidas
en este borde, como se observa en la figura 3, mien-
tras que los largueros interiores (4) constituyen un ar-
mazoén que determina, junto con las pieles (3), un ca-
jon estructural a lo largo de la formacion de la pala,
uniéndose los largueros (4) por el interior mediante
unos soportes (4.1), como se observa en la figura 9.
Las palas asi formadas pueden ser longitudinalmente
unitarias, pero con el mismo concepto estructural de
la formacion constructiva, se pueden formar por dos
o mds tramos longitudinales destinados a unirse en
el montaje contractivo del aerogenerador correspon-
diente.

Segtn el sistema de la invencion, la unién entre
dos tamos (1, 2) componentes de una pala se estable-
ce incorporando un anillo intermedio (6), el cual de-
termina en sus caras frontales unos acanalados (6.1),
en los que encajan con su borde extremo las pieles ex-
teriores (3) y los largueros interiores (4) de los tramos
(1, 2) a unir, como se observa en las figuras 6 a 8.

En la parte extrema correspondiente a la unién las
pieles externas (3) de los tramos (1, 2) se hallan for-
madas, en la zona comprendida entre los largueros in-
teriores (4), con un regruesado (7) hacia el interior,
definiéndose en dicho regruesado (7), asi como en los
largueros (4), unos orificios longitudinales (8) que se
corresponden enfrentados en ambos tramos (1, 2) y
que igualmente se corresponden con respectivos ori-
ficios pasantes a través del anillo intermedio (6).

Los orificios longitudinales (8) desembocan en los
correspondientes tramos (1, 2) en respectivos huecos
(9, 10) practicados perpendicularmente por la parte
interior de las paredes en las que dichos orificios lon-
gitudinales (8) se hallan definidos.

En uno de los tramos de pala, por ejemplo el tramo
(1), los huecos (9) en los que desembocan los orificios
longitudinales (8), son cilindricos, y en ellos se enca-
jan unos correspondientes elementos cilindricos (11)
provistos con un orificio transversal roscado (11.1),
para el acoplamiento a rosca del extremo de un vésta-
go (12) que se inserta por el orificio longitudinal (8)
respectivo.

En el otro tramo de pala, en este caso el tramo (2),
los huecos (10) en los que desembocan lo orificios
longitudinales (8), son oblongos, alojdndose en cada
uno de ellos una arandela de tope (13) y una tuerca
(14) que se incorpora sobre el otro extremo del vés-
tago (12) pasante por el orificio longitudinal (8) res-
pectivo, de manera que dicha tuerca (14) puede ser
actuada a través de la embocadura del hueco oblongo
(10), para establecer con ella un aprieto de tensién del
vastago (12).

En tales condiciones, para establecer el amarre de
unién entre los tramos (1, 2), primero se insertan en
los huecos (9) del tramo (1) los elementos cilindricos
(11) y por los orificios longitudinales (8) correspon-
dientes se introducen respectivos vastagos (12), los
cuales se acoplan por roscado sobre los mencionados
elementos cilindricos (11), con lo cual dichos vasta-
gos (12) quedan fijados respecto del tramo (1), sobre-
saliendo axialmente de los orificios longitudinales (8).

Una vez asi, se inserta el anillo intermedio (6), ha-
ciendo pasar los vastagos (12) por los orificios de di-
cho anillo (6), el cual se lleva hasta hacer tope contra
el tramo (1), y en esa disposicién, para establecer la
unién del tramo (2), se realiza la inserciéon de ambas
partes entre si, haciendo que los vastagos (12) se in-
troduzcan por los orificios longitudinales (8) de dicho
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tramo (2), hasta los huecos oblongos (10) del mismo,
en donde sobre el extremo de los véstagos (12) se in-
corporan las arandelas (13) y las tuercas (14) corres-
pondientes, de forma que apretando las tuercas (14) se
obtiene una tensién de los vastagos (12) que asegura
la unidn entre los tramos (1) y (2), tal como representa
la figura 8.

Los huecos (9, 10), en los que desembocan los ori-
ficios longitudinales (8) de los tramos (1, 2) no pasan
hasta el exterior de las pieles externas (3) de los tra-
mos (1, 2), de manera que el perfil aerodindmico de
la pala no resulta afectado por el amarre de la unién y
ademds el debilitamiento estructural por los mencio-
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nados huecos (9, 10) no afecta a la resistencia de la
pala para su funcién. La actuacién sobre las tuercas
(14) de aprieto del amarre de la unién, es en todo caso
practicable desde interior de la pala, ya que la unién
de los tramos (1, 2) se establece en una zona media de
la pala, en donde el espacio interior es suficiente para
que entre un operario.

La incorporacion del anillo intermedio (6) en la
unién, determina por su parte una proteccién sobre el
borde de las pieles externas (3) de los tramos (1, 2)
que se unen, evitando el desfibrado de dichas pieles
a partir de sus bordes por la accién del viento en la
funcién del trabajo de aplicacion de la pala.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de unién de tramos de palas de aeroge-
nerador, para unir tramos (1, 2) componentes de palas
que comprenden una formacién mediante pieles (3)
que determinan el perfil aerodindmico exterior, en dis-
posicion sobre una estructura interior formada por lar-
gueros (4) a modo de tabiques longitudinales, carac-
terizado porque el amarre entre los tramos (1, 2) que
se unen se determina mediante vastagos (12) que se
incluyen por orificios longitudinales enfrentados (8)
de los tramos (1, 2), uniéndose dichos vastagos (12)
en acoplamiento roscado por un extremo sobre unos
elementos (11) que se disponen encajados en uno de
los tramos (1), mientras que sobre el otro extremo de
esos vastagos (12) se incorporan de manera practica-
ble en el otro tramo (2) unas respectivas tuercas (14),
mediante las cuales se determina un aprieto de tension
de los correspondientes vastagos (12), comprimiendo
los tramos (1, 2) frontalmente el uno contra el otro.

2. Sistema de unién de tramos de palas de aero-
generador, de acuerdo con la primera reivindicacion,
caracterizado porque los elementos (11) sobre los
que se disponen acoplados los véstagos (12), son ele-
mentos cilindricos con un orificio transversal roscado
(11.1), disponiéndose dichos elementos (11) encaja-
dos en unos correspondientes huecos cilindricos (9)
en los que desembocan los orificios longitudinales (8)
del tramo (1), estando practicados esos huecos cilin-
dricos (9) perpendicularmente por la parte interior de
las paredes en las que se hallan definidos los orificios
longitudinales (8) correspondientes.

3. Sistema de unién de tramos de palas de aeroge-
nerador, de acuerdo con la primera reivindicacion, ca-
racterizado porque las tuercas (14) que se incorporan
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de manera practicable sobre el segundo extremo de
los véstagos (12) se alojan en unos huecos oblongos
(10) en los que desembocan los orificios longitudina-
les (8) del tramo (2), estando practicados esos huecos
oblongos (10) por la parte interior de las paredes en
las que se hallan definidos los orificios longitudinales
(8) correspondientes, con posibilidad de ser actuadas
las tuercas (14) a través de la embocadura de dichos
huecos oblongos (10).

4. Sistema de unién de tramos de palas de aeroge-
nerador, de acuerdo con las reivindicaciones primera
a tercera, caracterizado porque los huecos cilindricos
(9) que se hallan definidos en las pieles (3) del tramo
(1) y los huecos oblongos (10) que se hallan definidos
en las pieles (3) del tramo (2), interfieren solo parcial-
mente en el grosor de las mencionadas pieles (3), sin
afectar a la superficie exterior de las mismas.

5. Sistema de unién de tramos de palas de aeroge-
nerador, de acuerdo con las reivindicaciones primera
a cuarta, caracterizado porque las pieles (3) de los
tramos (1, 2) poseen en la parte de unién una zona
comprendida entre los largueros interiores (4) con un
regruesado (7), en donde se hallan definidos los orifi-
cios longitudinales (8) y los huecos (9, 10) correspon-
dientes.

6. Sistema de unién de tramos de palas de aero-
generador, de acuerdo con la primera reivindicacion,
caracterizado porque en el acoplamiento de la unién
se incluye entre los tramos (1, 2) un anillo interme-
dio (6), el cual determina en sus caras frontales unos
acanalados (6.1) en los que encajan con sus bordes
extremos las pieles (3) y los largueros interiores (4)
de los tramos (1, 2) que se unen, estableciendo dicho
anillo un refuerzo que evita el desfibrado de las pieles
(3) desde los bordes de la unién.
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Fig. 4

Fig.5
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Fig.7
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el perfil aerodinamico exterior, en disposicion sobre una estructura interior formada por largueros a modo de tabiques
longitudinales, caracterizado porque el amarre entre los tramos que se unen se determina mediante vastagos que se
incluyen por orificios longitudinales enfrentados de los tramos, uniéndose dichos vastagos en acoplamiento roscado por un
extremo sobre unos elementos que se disponen encajados en uno de los tramos, mientras que sobre el otro extremo de
esos vastagos se incorporan de manera practicable en el otro tramo unas respectivas tuercas, mediante las cuales se
determina un aprieto de tension de los correspondientes vastagos, comprimiendo los tramos frontalmente el uno contra el
otro.

Los documentos citados D01-D05 muestran distintas configuraciones de amarre entre tramos componentes de palas de
aerogenerador, conformadas con pieles que determinan un perfil aerodinamico y una estructura interior a modo de
largueros, sin embargo dichos amarres, aln en algunos casos como en el DO1 y D02 estando constituidos por vastagos
horizontales, no presentan las caracteristicas especificas reivindicadas en la solicitud.

Estos documentos muestran el estado general de la técnica y no se consideran de particular relevancia. Por lo tanto se
puede considerar que la invencién es nueva e implica actividad inventiva tal y como requieren los Arts. 6.1y 8.1 de la Ley de
Patentes 11/86.
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