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DESCRIPCION
Turbina edlica

Campo de la invencion

f0001] La presente invencidn se refiere g turbinas, por ejempio, turbinas edlicas o hidraulicas. En concreto, |a presente
invencidn sa refiere a la optimizacion de ias palas de turbinas.

Estado de la técnica

f0802] Las turbinas son impuisores principales de fluido que comprenden partes fijas, por ejemplo, e estator y &l
distribuidor, y partes moviles, por ejemplo, el rotor. £l rotor comprende uno ¢ més elementos conformados deneminados
paias. El rotor, también denominado impulsor, es gl elemento que extras energia del fluido por medio del trabajo
desarrollado en las superficies giratorias,

f0003] Las turbinas edlicas del tipo con eje horizontal o vertical son un ejemplo de turbinas. Las palas son elementos
fundamentales de una turbina, y su optimizacién puede dar como resultado heneficios significativos desde varios puntos
de vista.

f0804] Los objetivos de los diseftadores de turbinas, en particular de turbinas edlicas, incluyen: la reduccion de la superficie
del ala de las palas; ia reduccion del peso de las palas; la reduccion del ruido v de las vibraciones generadas porla turbing,
en particular a causa tanto de la rotacion de las partes mdviles como de la interaccion de dichas partes mdéviles con €l
fluido; fa mejora de la puesta en marcha de la turbina; v la mejora del rendimiento en condiciones distintas del punto de
eficiencia maxima de la turbina.

[0008] Hasta la fecha, para conseguir dichas objetivas, los disefiadores normaimente actiian en la geometria exterior de
las palas y en los materiales con los gue estan realizadas.

f08081 Sin embargo, el nivel de optimizacion aerodindmica de 1as palas en particular sigue sin ser completamente
satisfactorio, y se advierte la necesidad en general de superar los limites del estado de la técnica. Un enfoque conocido
del estado de la técnica se da a conocer en el documento WO 2007/035758 A1,

Breve descripcidn de la invencion

f0007] Un objetivo de 1a presente invencién es realizar una turbina provista de al menos una pala que permita mejorar ¢l
rendimiento con respecto a las turbinas conocidas.

f0008] Otro objetivo de la presente invencion es realizar una turbina que permita obtener un conirol activo de la capa
limite en un perfil de ala o pala.

f0009] La presente invencion consigue al menos uno de dichos objetives, vy otros objetivos que serdn evidentes a la luz
de la presante descripcion, por medio de una turbina gue comprende al menos una pala, comprandiendo 13 al menos una
pala:

— al menos un conducto de succion en la pala, que presenta al menos una abertura de entrada para un fiuido en e gue
se puede sumergir la al menos una pala;

— al menos un conducto de suministro en la pala, gue presenta al menos una abertura de salida para el fluido; donde
el al menos un conducto de succién y el al menos un conducto de suministro estan conectados entre si;

donde la turbina comprende medios de succion adaptados para generar un flujo de fluido desde el al menos un
conducto de succién hasta el al menos un conducto de suministro, preferiblemente donde dicha al menos una pala
comprande una primera cara exterior y una segunda cara exterior, opusesia a la primera cara exterior;

preferiblemante, donde dicha al menos una aberiura de entrada y dicha al menos una abertura de salida estan en
dicha primera cara exierior,

y preferiblemente donde dicha al menos una abertura de entrada y dicha al menos una abertura de salida estén una
frente a la otra.

F30107 Ventajosamente, al contempiar en particular gue dicha al menos una aberiura de entrada y dicha al menoes una
abertura de salida estan en una misma cara exterior de la paia, y que estan una frente a la otra, el aumento en la circulacion
de fluido alrededor de al menos parte del perfil de ala se optimiza particularmente, permitiendo asi aumentar
significativamente la elevacidn y reducir significativamente |a resistencia aerodinamica de una pala.

[0811] Opcicnalmente, en todas las formas de realizacion, 13 iurbing comprende medios de acondicionamiento térmico

adaptados para calentar y/o enfriar ef fluido gue atraviesa dicha al menos una pala. Dicha al menos una aberiura de
entrada y dicha al menos una abertura de salida en particular son distintas entre si.

f6012] La abertura de enirada es preferiblemente proximal al borde de salida de la al menos una pala y distal desde ¢
horde de ataque; v |a abertura de salida es proximal al borde de atague y distal desde ef borde de salida, o viceversa.

[3013] Por gjlempio, la abertura de entrada puede estar sustancialmente en el borde de salida y la aberiura de salida
puede estar sustanciaimente en el borde de ataque, o viceversa,
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[80814] Cpcicnalmente, &n todas ias formas de realizacion, ia turbina comprends un sisterna de contral configurade para
controlar la potencia suministrada a ios medios de succién y/o a los medios de acondicionamiento térmico {(cuando se
proporcionen) segin una o mas cantidades fisicas correlacionadas con el funcionamienio de {a turbina.

[0015] Ventajosamente, al activar los medios de succion, se establece al menos un flujo de fluido en la superficie de la
pala.

{06161 En particular, un flujo de fluido, p. €., aire, sale de la abertura de suministro, pudiendo ser el flujo de fluido un flujo
continug ¢ intermitente segin ef estade de activacien (ON/OFF) de los medios de sucion.

[08171 Simultaneamentis, el fluido se arrastra a través de la abertura de entrada, entrando primero &l fuido en ef conducto
de succion y daspués transportandose hacia ef conducto de suminisire, desde donde saie el fluido.

f0818] Los meadios de succidn pusden sar, por ejamplo, una bomba, un compresor ¢ un ventilador. Los medios de succion
astan adaptados para elevar la presion v/o la velocidad del flujo entrante y transporiario hacia el conducto de suministro.

f301%] Laturbina, 1a pala en particular, esta configurada preferibiemente para que la cantidad de flujo masico gue se sopla
a traves de la abertura de salida sea igual, o sustanciaimente igual, a la cantidad de flujo masico que se succiona a través
de la abertura de entrada.

{00207 £l al menos un flujo de fluido gue se genera en la superficie de la pala permite alterar la capa limite en Ia superficie
de la pala.

f08211 Veniajosamente, la invencidn en particular permite obtener un control active de la capa fimite,

[0022] De forma mas detallada, «oontrol activoy significa que 13 alteracion o el control de la capa limite se puede obtener
tanto activando y desactivando 10s medios de succidn segln tas necesidades como ajustando el flujo generado por fos
medios de succion, por ejemplo, desde un minimo en e que los medios de ventilacion estan apagados hasta un maximo
correspondiente al flujo maximo que se puede obtener mediante los medios de succion, y opcionaimente ajustando la
cantidad de calor aftadido o sustraido mediante los medios de acondicionamiento térmico {(cuando se proporcionan), por
agjemplo, desde un minimo en &l que los medios de acondicionamiento térmico estan apagados hasta un maximo
correspondiente a la temperatura maxima o minima que pueden tolerar los materiales gue forman la pala.

80231 La invencidn permite aumentar significativamente la elevacidon y reducir significativamente la resistencia
aeroginamica de una pala {fambién denominado perfil de ala) mediante el incremente de la circulacion del fluido alrededor
de al menos parte del perfil de ala y refrasando la pérdida aerodinamica.

f0024] La invencion en particular permite aumentar el valor maxime del coeficiente de elevacion {C.) de un perfil de ala,
también mas alld del iimite tedrico. Dicho aumento se puede obiener en particular debido a gue se retrasa la pérdida en
angulos de ataque mayores. Ventajosaments, el CL maximo {CLwad Que se puede obitener puade ir mas alig del limite de
la {eoria de Smith, segun la cual un perfii de ala sumergido en un flujo potencial incompresible genera un Cmasx = (1
+ ff ¢) en un anguio de ataque igual a 80°, donde { es el grosor del perfil de ala y ¢ es 1a cuerda de dicho perfil de ala.

f0025] Ademas, la invencién también permite reducir el valor minimo dei coeficiente de resisiencia (Cp). Ei al menos un
flujo que se geneara en la superficie de {a pala en particular induce un empuje hacia delante, contrarrestando la fuerza de
friccion también hasta obtener un Cp negativo.

[0028] La al menos una pala comprende preferiblernente una pluralidad de dichos conductos de succion, gue son distintos
antre si, estando provisto cada une de al menos una respectiva abertura de entrada; y/o una piuralidad de dichos
conductos de suministro, que son distinios enire si, estando proviste cada unoe de al menos una respectiva aberiura de
salida;

donde cada conducto de succion esta conectado a al menos un conducto de suministro:

y donde se proporcionan medios de succion adaptados para generar un flujo de fluido desde cada conducio de succion
hasta el ai menos un conducto de suministro conectado a este.

[0027] Preferiblemente, al menos un conducto de succion de dicha pluralidad de conductos de succion estd conectado a
dos ¢ mas conductos de suministro de dicha pluralidad de conductos de suministro; y/o al menos dos conductos de succion
de dicha pluralidad de conductos de succidn estan conectados a un mismo conducio de suministre de dicha pluralidad de
conguctos de suministro.

f60281 De este modo, ventajosamente, hay sistemas distintos e independientes a io large de la longitud de la pals, de
manera gue se pueden controlar por separado varios tramos de {a pala.

f0029] Otras veniajas de |a invencion se indican a continuacion:

- reduccion de la superficie de ala: el aumento de C_ permite reducir [a superficie de ala, en las mismas condicionas
de velocidad asintotica del fluido v a la misma velocidad de rotacion del rotor para obiener &l mismoe momento en &l
buje;

~  reduccion del peso de la pala: 1a reduccion de la superficie de ala da compo resultado una reduccion en el peso de la
pala, gue s uno de los mayores problemas al realizar turbinas edlicas grandss;
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— posibilidad de reducir la velocidad de rotacion: la turbina de acuerdo con la invencion requiere una menor velocidad
de rotacion con respecto a una turbina conocida, con menores fuerzas centrifugas, siendo iguales las condiciones de
veiocidad asintdtica del fluide y de ia potencia extraida;

- reduccidn del ruide: en virtud de la menor velocidad de rotacion y de la menor superficie de ala, la turbina edlica de
acuerdo con la invencion genera menos ruido con respecto a las turbinas conacidas, siendo igual la potencia extraida;

—  reduccion o eliminacion de la histéresis de la curva de elevacidn del perfil de ala: un perfil de ala de una turbina
conocida, por ejemplo, una turbina edlica conocida, sujeto a un anguioc de atague variabie a o largo del tiempo con
una frecuencia caracteristica, muestra un comportamiento de histéresis en la curva de elevacion. Esto implica que
pasar de un anguio ¢ a un angule a {Con Gz > a4, la curva G- angule de atague es distinta de ia curva Cp - dngulo
de ataque para velver del énguio a2 al dngulo gy, En cambic, una turbina de acuerdo con la invencidn puede reducir
o cancelar este fendmeno, que puede dar como resultado problemas de vibracion en la turbing;

- reduccién de vibraciones asociadas con ia turbulencia y ia separacion de la capa limite: una turbina de acuerdo con
la invenciGn permite que la capa limite se estabilice, reduciendo significativaments e riesgo de separacidn de la capa
limite con respecto al perfil de ala y, por lo tanto, reduciendo las fluctuaciones de elevacion y resistencia gue tensionan
ia estructura de la turbina;

—  optimizacién de la puesta en marcha de la turbina, por ejemplo, una turbina edlica: en ocasiones, ias turbinas edlicas
conocidas necesitan un motor de arranque para iniciar ia rotacion. Una turbina, por ejemplo, una turbina edlica de
acuerdo con la invencion se puede poner, en cambio, en rotacidn también con una velocidad del viente muy baja o
nula por medio de ta activacién de i0s medios de succidn, eliminande asi la necesidad de un moior de arrangue
potente. De hecho, el aumento de la elevacion provaca que aumente e momaente en el buje de la turbina vy, porlo
tanto, hace que disminuya la velocidad minima del viento requenda para poner en marcha la turbina, por ejemplo, la
turbina edlica. Ademas, el chorro de aire generado en la superficie de la al menos una pala proporciona un empuje
hacia delante, también siendo la velocidad asinidtica del fluido igual a cero. Por consiguiente, al inclinar
convenientements las palas, se puads aportar una rotacidn a ia turbina, p. &, turbina edlica, de acuerdo con ia
invencion, también en ausencia de vienio;

- meiora del rendimiento en varias condicionas en términes de eficiencia maxima de la turdina, p. ei., turbina edlica.
Las turkinas conccidas, p. €}, iurbinas edlicas, estan disefiadas para tener un punto de maxima eficiencia de
extraccion de la energia edlica sola. Dicho punto da como resuliado una velocidad del viento y de rotacion que esta
preestablecida porla geometria del rotor, fuera del cual Ia eficiencia de extraccién es menor. Una turbina, por ejemplo,
una turhina edlica, de acuerdo con 1a invencidn, permite mejorar, en cambio, el rendimiento, en particular permite
extraer mas potencia, también fuera del punto de maxima eficiencia, con respecto a las turbinas conocidas, p. &j.,
turbinas edlicas. Por gjemplo, las caracieristicas aerodinamicas de los perfiles de ala se pueden cambiar radicalmente
ajustando la potencia de los medios de succidn y/o de los medios de succion y/o de ios medios de acondicionamiento
térmico, por ejemplo, por medio de un sistema de control. En particular, cuando cambian {as condiciones de viento,
se puede perseguir una condicidn de extraccion de energia maxima del viento modificando la velocidad de rotacion,
el angule de paso de las palas (0 angulo de ataque) v ia polencia de los medios de succidn yio de 105 medios de
scondicionamiento térmico, cuando se proporcionan.

f8030] Otras caracleristicas y ventajas de la invencion serdn mas evidentes a la luz de ia descripcion detallada de formas
de realizaciones no exclusivas.

[8031] Las reivindicaciones dependientes describen formas de realizacion pariculares de la invencion.

Breve descripcion de los dibuios

[8032] En la descripcion de {a invencidn, se hace referencia a los dibujos adjuntos, que se proporcionan a modo de
ejempio no limitativo, en los cuales;

{a Fig. 1 muestra una vista superior de parte de una turbina de acuerdo con una primera forma de realizacion de la
invencion;

la Fig. 2 muestra un detalle ampliado de la Fig. 1;
la Fig. 3 muestra una vista de seccion A-A de la turbina de la Fig. 1;

la Fig. 4 muestra una vista en perspectiva seccional de una parte de {a turbina de la Fig. 1, con ciertas partes internas
representadas;

la Fig. 5 muestra una vista en planta superior de una seccitn de la parte de turbina de la Fig. 1;
la Fig. 6 muestra un detalle ampliado de la Fig. 5, en particular la seccion B-B indicada en la Fig. 3;

la Fig. 7 muestra una vista seccional en planta superior de parte de una turbina de acuerdo con una segunda forma
de& realizacitn;

la Fig. 8 muestra un detalle ampliado de la Fig. 7;

la Fig. 9 muesira una vista en persgectiva seccional de una parte de la turbina de la Fig. 7, con ciertas paries intermnas
representadas;
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la Fig. 10 muestra una vista en perspecliva seccional de parte de una turbina de acuerdo con una tercera forma de
realizacién;

la Fig. 11 muesira una vista en perspectiva seccional de la parie de {a turbina de fa Fig. 10, con cientas partes internas
representadas;

la Fig. 12 muestra una vista en perspectiva seccional de parle de una turbina de acuerdo con una cuara forma de
realizacion, con clertas partes intemas representadas;

la Fig. 13 muestra una vista en perspectiva de parte de una turbina de acuerds con una quinta forma de realizacién;

la Fig. 14 muestra esquematicamente un ejemplo concreto de un componente de una turbina de acuerdo con la
invencion;

la Fig. 15 muestra un diagrama de un ejemplo de un método de control de una turbina de acuerdo con [a invencidn.

[8033] Los mismos elementos ¢ componentes, o elementos o componentes mutuamente similares, tienen el mismo
numero de referancia.

Descripnion de formas de realizacién de la invencién

f0834] En todas las formas de realizacion, una turbina de acuerdo con la invencion comprande al menos una pala 1 gue
define preferiblemente un eje longitudinal X, y la pala 1 comprende al menos un conducto de succién 11 dentro de ia pala
1, que presenta al menos una abertura de entrada 13 para un fluide en el que se sumerge en al menos una pala 1, y al
menos un conducto de suministro 12 en la pala 1, gue presenta al menos una abertura de salida 14 para el fluido. La pala
también se indica en referencia a los nimeros de referencia 101, 201, 301 v 401, v el eje longitudinal de la pala también
se indica con la referencia X'

f8038] El conducto de succion 11 y ef conducto de suministro 12 estan conectados entre si. En particular, ef conducto de
succiGn 11 v ef conducto de suministro 12 estan conectados entre si para que e fluido pueda pasar desde el conducto de
succién 11 hasta el conducto de suministro 12.

f0038] La turbina comprende medios, en particular medios de succidn 21, adaptados para generar un flujo de fiuido desde
el conducto de succion 11 hasta el conducto de suministro 12.

f0037] En particular, los medios de succidn 21 se disponen para generar un flujo de fluido que, en secuencia, entra desde
la abertura de entrada 13, atraviesa el conducto de succidn 11, atraviesa el conducto de suministro 12 y sale de la abertura
de salida 14, segln lo esquematizado en las figuras 1, 2, 3, 4, 5,6, 10y 12,

f08381 Los medios de succidn 21 comprenden preferiblements uno 0 mas dispositives de succidon por cada par de
congucios de succion y suministro con el que se proporciona la pala 1.

f0839] Cada dispositivo de succidn preferiblemente es o comprende un compresor o una bomba o un ventiiador u otro
dispositivo similar. Normalmente, pero no exclusivamente, el dispositivo de succion comprende una aberiura de entrada,
a través de la cual puede entrar ¢l fluido, v una abertura de salida, a través de la cual puede salir el fluido.

{80407 Los medios de succidn 21 estan dispuestos preferiblemente dentro de la pala 1 v/o en una estructura de la turbina
que es distinta de la pala 1, por ejempilo el eie o el buje ¢ columna, como se describe mas adelante.

[0041] Preferiblemente, la abertura de salida 14 esta dispuesta frortalmente con respecto a la direccidn de rotacidon de la
paia 1, y la abertura de entrada 13 esta dispussta en la parte posterior con respecto a la diraction de rotacion de la pala
1.

f8042] Preferiblemente, ef conducio de suministro 12 estd dispuesio frontaimente con respecto a la direccidn de rotacion
de la pala 1, y el conducio de succidn 11 esta dispuesto en la parte posterior con respecto a la direccién de rotacidn de Ia
paia 1.

f0043] £l canal o conducto de succion 11 y el canal o conducto de suministro 12 estan delimitados preferiblemente por
una respectiva pared interna de la pala 1 v al menos parcialmente, por ejempio completamente, se extienden en [a pala
1.

f8044] Como se muesira, por ejemplo, en ia Fig. 3, preferidlements, ia pared interna de {a pala 1 gue delimita el conducto
de succion 11 comprende una porcién curva 153, prefeniblemente con la concavidad orientada hacia el inferior de ia pala
1, preferiblemente hacia el gje longitudinal X de la pala 1. Del mismo modo, es preferible que la pared interna que delimita
el conducto de suministro 12 comprenda una porcion curva 183, preferiblemente con la concavidad orientada hacia el
interior de la paia 1, preferiblemente hacia &l eje longitudinal X de la pala 1.

[084581 En referencia particuiar a las figuras 4 a 9, preferiblemente, el conducto de succién 11 comprende un tramo 111
conectads a untramo 112 del conducto de suministro 12. £n una forma de realizacion, dichos tramos de conducto también
se indican en referencia a los nmeros 311y 312,

[8048] Cabe destacar que ef conducto de succidn 11 y el conducto de suministro 12 pueden estar conectados entre si en
varias zonas distintas. Por ejemplo, se pueden proporcionar dos o mas tramos 111, v preferiblemente un ntmero
correspondiente de tramos 112, como se muestra en fas figuras 7y 8.
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f8047] A modo de ejempio, cada tramo 111 puede estar conectado a un respectivo tramo 112 mediante los medios de
succion 21; o cada trameo 111 v el respective tframo 112 pueden estar conectadas enire si para formar, por ejempio, un
unico framo de conducio, y ios medios de succion 21 pueden estar dispuestos en el trampo de conducto formado por cada
tramo 111 y por el respective tramo 112. Cabe destacar gue el conducto de succion 11 v el conducto de suministro 12
también pueden estar conectados directamente entre s mediants los medios de succidn 21, en particuiar sin {os tramos
114, 112

[0048] La conexién entre &l uno ¢ mas conducios de succidn 11 v el uno o mas conducios de suministro 12 se puede
obtener también por medio de otros métodos que puede determinar faciimente el experio en la materia a la luz de la
presente descripcion. Por gjemplo, dos conductos de succién 11 pueden estar conectados por medio de dos o mas framos
111 a un rmismo dispositive de succion 21, estando este Qitimo en comunicacion con ung ¢ Mas tramos 112 de uns o mas
conductos de suministro 12.

[0049] Los tramos 111, 112 estan preferiblemente deniro de {a pala 1, como se muestra en las figuras 4,6, 8y 8; 0 los
tramos 311, 312 pueden estar fuera de la pala 301 (Fig. 12).

[8050] Los tramos 111, 112 preferiblemente se extienden transversalmente, p. )., ortogaenalmente, con respecio al eje
longitudinal X de la pala 1.

[3051] Preferiblemente, cada tramo 111 se extiende transversalmente con respecto a la parte restante del conducto de
succion 11, y cada tramo 112 se extiende transversaimente con respecto a la parte restante del conducio de suministro
12.

[0052] La pala 1 comprende preferiblemente una primera cara exterior 18 y una segunda cara exterior 19, opuesta a la
primera cara exterior 18,

f0053] La primera cara axierior 18 v la segunda cara exierior 18 son preferiblemente las dos caras gue tienen la mayor
extension superficial de la pala 1.

[8054] La primera cara exterior 18 &5 el lado de succidn de la pala 1, por ejemplo, v la segunda cara exierior 19 es el fado
de presidn de la pala 1, por ejempio.

[0058] La aberiura de entrada 13 esta preferiblemente en la primera cara exterior 18 ¢ en la segunda cara exterior 19; y
la aberiura de salida 14 esta en la primera cara exierior 18 o en la segunda cara exterior 19.

[0056] La abertura de enfrada 13 v ia aberiura de salida 14 estan preferiblemente en la misma cara exterior, por ejemplo,
en la primera cara exterior 18, como se muestra en las figuras 1, 2, 3, 4, 9, 10, 11, 12 v 13, ¢ en [a segunda cara exterior
19.

f00571 La abertura de entrada 13 y la abertura de salida 14 son preferiblemeante opuestas entre si con respacto a un eje
definido por la pala 1, siendo dicho gje preferiblemente el gje longitudinal X de fa pala 1. Cuando se proporciona mas de
una abertura de entrada 13 y mas de una aberiura de salida 14, cada aberiura de enirada 13 es preferiblemente opuesta
a una respectiva abertura de salida 14, en particular con respecto a un eje definido por fa pala 1, siendo preferiblemente
dicho eje el gje longitudinal X de la pala 1.

f0058] En particular, la abertura de entrada 13 v ia abertura de salida 14 estan preferiblemente una frenie a la otra. Cuando
s& proporciona mas de una abertura de entrada 13 y mas de una abertura de salida 14, cada abertura de entrada 13 estd
frente a una respectiva abertura de salida 14.

f3059] En referencia particular a la Fig. 3, la aberiura de entrada 13 esta preferiblemente delimitada parciaimente por ia
primera cara exterior 18 {0 por la segunda cara exterior 19) y parcialmente por un extremo 152 (o borde final) de una
porcidn lateral 15 de la pala 1. £l extremo 152 esté frente a la primera cara exterior 18 y separado de esta.
{00607 La distancia "d1", en particular ia distancla minima entre la primera cara exterior 18 y ol exiremo 152, es
preferiblemente entre un 0,1 % v un 10 % de la longitud de la cuerda del ala, gue se define a continuacion.
[0061] La abertura de salida 14 esta preferiblemente delimitada parciaimente por la primera cara exterior 18 (o por la

sequnda cara exterior 18} y parcialmante por un extreamo 162 {0 borde final) de otra porcién lateral 16 de fa pala 1. E
extremo 162 esta frente a fa primera cara exterior 18 v separado de esta.

[8062] La distancia "d2", en particular ia distancia minima entre ia primera cara exerior 18 y el extremo 162, es
preferiblemente entre un 0,1 % y un 10 % de ia longitud de la cuerda delf ala. La distancia d1 es preferiblemente mayor o
igual a distancia dz2.

[0063] Preferiblemente, [a abertura de entrada 13 y la abertura de salida 14 son sustancialmente ranuras.

[0064] Preferiblernente, la longitud de la abertura de entrada 13 a lo largo dei eje longitudinal X es mayor, preferiblemente
mucho mayor, que la distancia d1; y la longitud de la abertura de salida 14 a lo largo del eje longitudinal X es mayor,
preferiblemeante mucho mayor que la distancia d2,

f0065] La aberiura de entrada 13 y ia abertura de salida 14 preferiblemente se extienden sustancialmente por teda ¢ por
parte de la longitud de la pala 1.

[8066] Los exiremos longitudinales de la pala 1 estan preferiblemente cerrados, en particular no tienen aberturas.
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f08671 La porcion lateral 15 y la porcidn lateral 16 de la pala 1 son opuestas enire si, por gjempio, opuestas al gje
longitudinal X,

f3068] La porcidn lateral 15 comprende un borde lateral exterior 151, y la porcidn lateral 16 comprende un borde lateral

exterior 181, £l borde lateral 1681 as opuesto al borde lateral 151, por ejempio, opuesio al gje longitudinal X,

[3068] Preferiblemente, el borde lateral exterior 161 se denomina «horde de ataque» y el borde lateral exterior 151 se
denomina «borde de salida».

f0070] La distancia minima entre el borde de atague 181 y ef borde de salida 151 se denomina «cuerda de alay ©
«euerday.

f0071] £l borde de atague 161 vy el borde de salida 151 estdn dispuestios frontalmenie y en la parte posterior,
raspectivamente, con respecto a ia direccidn de rotacion de {a pala 1.

[00721 La abertura de entrada 13 v la aberiura de salida 14 estan dispuestas preferiblemente entre ¢l porde de atague
161 v el borde de salida 151.

f307 3] Preferibiemente, la abertura de entrada 13 es proximal al borde de salida 151 y dista! desde el borde de atague
161; ¥ la aberiura de salida 14 es proximal al borde de ataque 161 y distai desde ei borde de salida 151.

[0074] La abertura de entrada 13 esta dispuesta preferiblemente a una distancia desde el borde de salida 151 que es
entre un 25 % vy un 90 % de ia longitud de la cuerda.

[0078] La abertura de salida 14 esta dispuesta preferiblemente a una distancia desde ¢l borde de atague 181 que es
menor o igual al 80 % de ia longitud de la cuerda.

[0076] La abertura de entrada 13 puede presentar opcionalmente una ¢ mas roturas. Dicho de ofro modo, se pueden
greporcionar dos ¢ mas aberturas de entrada distintas qus se comunican con &l mismo conducto de succion 11,

[88771 Del mismo modo, la abertura de salida 14 puede presentar opcionaimente una o mas returas. Dicho de ofro modo,
se pueden proporcionar dos o mas aberturas de salida distintas que se comunican con el mismo conducio de suministro
12.

[0078] Cabe destacar que la turbina también puede comprender mas de una pala 1 gue presenta las caracteristicas
descritas anteriormente.

{80797 En particular, es preferible gue las palas 1 sean iguales, o sustancialmente iguales, entre si.

f0080] En todas las formas de realizacion, el fluido en el que se sumerge la pala 1, es decir, que rodea ia pala 1, es
preferiblemente aire. La turbina puede ser una turbina edlica, por ejempilo.

f0081] Alternativamente, el fluido en el que ia pala 1 se sumerge puede ser un liguido, p. ., agua. La turbina puede ser
una turbina hidraufica, por gjemplo.

f00821 £n una primera forma de realizacidn concreta representada en las figuras 1 a 8, la turbina comprende
preferiblemeante tres palas 1 sujetas a un misme buje 41 adaptado para girar alrededor de un eje de rotacién.

[8083] I eje de rotacidn es preferiblemente transversal, preferiblemente ortogonal, al eje longitudinal X de cada pala 1.
f06841 Los ejes longitudinales X de cada pala 1 se disponen preferiblemente a aproximadaments 120° entre si.

f0088] Cada pala 1 comprende preferiblemente un conducto de succion 11 provisto de una abertura de entrada 13, y un
conducto de suministro 12 provisio de una abertura de salida 14,

[80861 Un tramo 111 del conducto de succion 11 esta conectado a un tramo 112 del conducto de suministro 12.

fO087] Eitramo 111 y el framo 112 pueden estar conectados entre si de acuerdo con ios metodos anteriormente descritos;
el tramo 111 en particular puede estar conectado al tramo 112 mediante los medios de succién 21, o el tramo 111 y el
tramo 112 pueden estar conectados entre si para formar, por ejemplo, un Unico tramo de conducto, v los medios de
succidn 21 pueden estar dispuestos en el tramo de conducto formado por ef trame 111 y por &l iramo 112,

f0088] Los tramos 111, 112 se extienden en la respectiva pala 1y los medios de succion 21 se disponen en la respectiva
paia 1.

f80831 En una segunda forma de realizacion particular que se muastra en las figuras 7 a 8, cada pala 101 comprende una
pluralidad de dichos conductos de succidon 11, que son distintos entre si, estando provisto cada uno de al menos una
respectiva abertura de entrada 13, y una pluraiidad de dichos conductos de suministro 12, que son distintos entre si,
estando provisto cada uno de al menos una respectiva abertura de salida 14,

{00907 En particular, cada par de conductos de succidn y suministro es independiente de los demas, v los pares estan
separados entre si por medio de una © mas parades de divisién 122,

{06911 Cada conducto de succion 11 estd conectado a un respectivo conductoe de suministre 12,
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f0892] Se proporcionan medios de succidn 21 en la pala 101, adaptados para generar un fivjo de fluide desde cada
conducto de succidn 11 hasta cada conducto de suministro 12, En particular, se proporcionan medios de succidn 21 para
cada par de conducios de succidn y suministro,

[0093] En la primera y segunda forma de realizacidn, la turbina es preferiblemente del tipo de gje horizontal.
f0094] Una tercera forma de realizacién concreta {figuras 10 y 11) muestra un ejempio de turbina del tipo de eje vertical.

[8095] La turbina en particular comprende un eje 51 adaptado para girar airededor de un eje de rotacion R, en particular
un eje de rotacion vertical, preferiblemente ortogonal a [a direccion de la velocidad asintdtica del fiuido.

[0096] La turbina comprende al menos una pala 201 fijada integralments al gje 51 por medio de brazos 52, 53, por ejempio,
dos brazos.

{00971 El sje longitudinal X' de ia pala 201 es paralelo, o sustanciaimente paralelo, al gje de rotacion R,

f0098] Preferiblemente, el conducto de succidn 11 y el conducto de suministre 12 estdn conectados, en particular
conectados directameante, entre sl mediante ios medios de succidn 21, Cabe destacar que los tramos transversalas 111,
112 descritos anteriormente son opcionaies,

f309%] Los medios de succion 21 se disponen en la pala 201, en particular enire el conducto de succion 11 y el conducto
de suministro 21.

f0100] Una cuarta forma de realizacion (Fig. 12) muestra otro ejempio de turbina de tipo de gje vertical, en el que el eje
longitudinal X' de la pala 301 es paralelo, ¢ sustancialmente paralelo, al eje de rotacion,

f0101] En este caso, a diferencia de la tercera forma de realizacion, los medios de succion 21 se disponen en una
estructura de la turbina que es distinta de la pala 301.

[0102] Los medios de succion 21 se disponen en particular en el gje 71, que es18 adaptado para girar alrededor del gje
de rotacidn R, al que se sujeta ia pala 301 por medic de brazos 72, 73, Por gjempio, los medios de succion 21 pueden
estar dispuesios en un alciamiento 75 dispuesto preferiblemente en la base del gje 71.

f3103] Preferiblemente, en esta forma de realizacién, los medios de succion 21 comprenden un dispositive de succién
gue es o comprende un compresor o una bomba. El dispositive de succidn comprende una aberiura de entrada, a través
de la cual puede entrar el fluido, v una abertura de salida, a través de ia cual puede salir el fluido.

[0104] Meramente a modo de gjemplo, se puede proporcionar un tramo 311 del conducto de succion 11 que se extiende
en uno de los brazos 73 y en el gje 71 hasta aicanzar los medios de succidn 21, El tramo 311 esta coneclado a la abertura
de entrada de los medics de succidn 21,

[8105] Del mismo modo, se puede proporcionar un tramo 312 del conducto de suministro 12 gue se exiiends on el brazo
73 y en el eje 71 hasta alcanzar los medios de succion 21. El framo 312 esia conectado a la abertura de salida de los
medios de succién 21,

[0108] De este modo, al igual que con las otras formas de realizacidn, ios medios de succién 21 pueden generar un flujo
de fluido desde el conducto de succidn 11 hasta el conducto de suministro 12.

f0107] La Fig. 13 muestra otro gjempio de turbina de eje vertical. Excepto por la forma, es decir, la geometria, de la pala
401, las otras caracteristicas de la turbina pusden seriguales, o sustancialmente iguales, a las caracteristicas de la tercera
o de la cuarta forma de realizacion. Este ejempio se proporciona en particular para mostrar al experto en la materia gque
la invencidn es aplicable a diversas formas de la pala, 0 de ias palas, de una turbina.

[8108] Cpcionalmente, en todas las formas de realizacidn, 1a turbina comprende medios de acondicionamiento térmico
211 (Fig. 14) adaptados para calentar v/o enfriar el fluido que atraviesa dicha al menos una pala 1, en particuiar desde el
conducto de succion 11 hasta el conducto de suministro 12.

[0109] Los medios de acondicionamiento térmico 211 en particular estan adaptados para elevar y/o reducir la temperatura
general def fluido.

[0110] Los medios de acondicionamiento térmico 211 pueden comprender, por gjempio, una resistencia eléctrica, un
intercambiador de calor o una camara de combustion.

f8111] Por ejemplo, s& pueden proporcionar medios de calertamiento talas como, por gjempio, una resistencia eléctrica,
un intercambiador de calor ¢ una cdmara de combustion, y/o se pueden propercionar medios de enfriamiento, tales como,
por ejemplo, un intercambiador de calor.

f0112] Los medios de acondicionamiento térmico 211 estan dispuestos en la turbina, preferiblemente en ia pala 1.

[8113] Los medios de acondicionamiento térmico 211 pueden estar, por ejemplo, integrados en los medios de succidn
21", como se muestra esquematicamente en la Fig. 14, o pueden estar dispuestos en secuencia con respecto a los medios
de succidn, en particular antes ¢ después de los medios de succion con respecto a la direccion del flujo de fluido desde
&l al menos un conducto de succion 11 hasta el al menoes un conducto de suministro 12; o en paraielo con respeacto a los
medios de succién 21
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[8114] Cpcicnalmente, an todas ias formas de realizacion, ia turbina comprends un sisterna de control configurade para
controlar la potencia suministrada a ios medios de succién y/o a los medios de acondicionamiento térmico {(cuando se
proporcionen) segin una o mas cantidades fisicas asociadas con el funcionamiento de {a turbina.

[8118] Dichas cantidades fisicas pueden ser, meramente a modo de ejemplo no limitativo, la velocidad del viento vio ia
direccién del viento y/o la energia generada por la turbina y/o el ajuste de atague de ia pala y/o la presidn atmosférica y/o
la temperatura atmosférica y/o 1a posicidn del rotor vio la velocidad de rotacion del rotor y/u otras cantidades medibles
gue son utiles para determinar ef estadeo de la turbina y e viento.

f3116] De acuerdo con estas mediciones, el método de control establece un control adecuado para 10s meadios de succion
y/o los medios de acondicionamientio térmico.

f3117] En referencia a la Fig. 15, a continuacion se describe un ejemplo de método de control de una turbina de acuerdo
con la invencién por medio de dicho método de control.

f0118] El método de control comprende las etapas de:

a) medir las condiciones operativas de la turbina, en paricular midiendo una o mas de las cantidades fisicas
anteriormente mencionadas (blogue 15a);

b determinar la polencia que se va a suministrar a ios medios de succion y/o a los medios de acondicionamiento
térmice {cuando se proporcionan) de acuerdo Con una ¢ mas de las cantidades fisicas medidas mencionadas
anteriormente {(blogue 15b). Dicha funcidn puede estar aimacenada, por ejemplo, en el sistema de control autdnomo
de ia pala aisieda, o de toda la twrbina, ¢ en un sistema exierno, por sjemplo, un controlador capaz de enviar
simuitaneamente controles a varias turbinas.

[3119] La cantidad de potencia suministrada puede establecerse de antemano siguiendo ios resultados de 1a prugba o
simulacion llevados a cabo previamente, o puede ser funcional para lograr ung o mas chjetives medibles, por gjemplo, Ia
paoiencia de 1a turbing, el empuje del rotor, las vibraciones dal rotor, etc. A modo de ejemplo no limitativo, ia funcidn de
control puede proporcionar un algoritmo que tieng & objetivo de maximizar la energia generada por la turbina modificando
la potencia suministrada hasta que alcance dicho valor maximo y se estabilice. Ventajosamente, dicho control puede fener
el objetive de minimizar las osciiaciones de ia pala con el fin de reducir el dafio estructural provocado por la fatiga y
extender la vida Gtil de la pala.

[0420] Tras la etapa b}, es decir, después de determinar 1a cantidad de potencia gue se va a suministrar, ia potencia se
puede suministrar convenientemente a ios medios de succion y/o a los medios de acondicionamiento témico {(bloque 15¢)
en una etapa ¢).

[8121] Preferiblemente, tras un periodo de tiempo predeterminado, después de la etapa ¢), el ciclo se fieva a cabo de
nueve partiendo de la etapa a).
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REIVINDICACIONES
1. Turbina gue comprende al menos una pala (1), comprendiendo la al menos una pala (1)

- al menes un conducto de succidn (11) en fa pala (1), gue presenta al menos una aberiura de entrada (13) para un
fluido en el que se puede sumergir la al menos una pala (1);

- al menos un conducto de suminisiro (12} en la pala (1), presentando al menos una aberiura de salida (14) para &l
fluido;
donde el al menos un conducto de succidn (11) v el al menos un conducto de suministro (12) estén conectados
entre si;

donde ia turbina comprende medios de succidn (21) adaptados para generar un flujo de fluido desde ef al menos
un conducto de succién {11) hasta el al menos un conducto de suministro (12); donde dicha al menos una pala (1}
comprende una primera cara exterior {18} v una segunda cara exterior (18), opuesia a la primera cara extenor (18);

caracterizada por gue

dicha al menos una abertura de entrada (13) y dicha al menos una abertura de salida (14) estan en dicha primera
cara extenor (13},

y dicha al menos una abertura de entrada (13) y dicha al menos una abertura de salida {14) estan una frente a la
ofra.

2. Turbina sequn la reivindicacion 1, donde dicha al menos una aberiura de entrada (13} y dicha al menos una aberiura
de salida (14) son opuestas entre si con respecto a un gje definido por al menos una pala (1).

3. Turbina segun la reivindicacion 2, donde dicho eje es un eje longitudinal (0 de ia al menos una paila {1).
4. Turbina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la al menos una pala (1) comprende una pluralidad
de dichos conductos de succion {11}, que son distintos entre si, estando provisto cada uno de al menos una respectiva
abertura de entrada (13); y/o una pluralidad de dichos conductos de suministro {12), que son distinies entre si, estando
provisto cada uno de al menos una respecliva aberiura de salida {14);

donde cada conducto de succion {11) esta conectado a al menos un conducio de suministroe (12);

y donde se proporcionan medios de succién (21) adaptados para generar un flujo de fluido desde cada conducio de
succion (11) hasta el al menos un conducto de suministro {12) conectado a este.

5. Turbina segun la reivindicacidn 4, donde al menos un conducto de succidén (11) de dicha pluralidad de conductos de
succién (11) estéd conectado a dos 0 mas conductos de suministro {(12) de dicha pluralidad de conductos de suministro
{12}, y/o al menos dos conductos de succion (11) de dicha pluralidad de conductos de succion (11) estan conectados a
un mismo conducto de suminisiro (12) de dicha pluralidad de conductos de suministro {12).

8. Turbina segun cuaiquiera de las reivindicaciones anteriores, donde dichos medios de succidn (21} comprenden ung o
mas dispositivos de succién.

7. Turbina segun la reivindicacidn 6, donde dichas medios de succién (21) comprenden uno o mas disposilivos de suceion
por cada par de conducto de succion (1) v conducio de suminisiro (12).

8. Turbina segin fa reivindicacién 6 o 7, donde cada dispositive de succidon comprende o consisie en un Comprasor ¢ una
bhomba o un ventilador,

8. Turbina segun cuaiguiera de las reivindicaciones anteriores donde dichos medios de succidn (21) estan dispuestos en
dicha al menos una pala (1) y/o en una estructura de la turbina gue es distinta de la al menos una pala {1).

10. Turbina segun la reivindicacion 8, que comprende un eie (71) adaptado para girar alrededor de un eje de rotacién (R);
donde dicha al menos una pala (1) estd fijada a dicho eje (71).

11. Turbina segin la reivindicacién 10, donde dicha estructura s dicho eje {(71) ¢ un buje {41) al gue esta fijade 13 al
menos una pala (1.

12. Turbina segun cualguiera de ias reivindicaciones anteriores, donde se proporciona una piuralidad de aberturas de
entrada (13) por cada conducio de succidn {11) v/o una pluralidad de aberiuras de salida (14) por cada conducio de
suministro {(12).

13. Turbina segun cualguiera de las reivindicaciones anteriores, del tipo con gje de rotacion vertical o del tipo con eje de
rotacion horizontal,

14, Turbina segin cuaiguiera de las reivindicaciones aniericres, que comprende medios de acondicionamiento térmico
adaptados para calentar y/o enfriar el fiuido gue atraviesa dicha al menos una pala (1),

15. Turbina segun cuaiguiera de las reivindicaciones anterioras, gue comprende una pluralidad de palas (1).

10
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