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DESCRIPCION
Regulacioén de flujo de palas de turbinas edlicas
Campo de invencién

La presente invencion se refiere a un método para detectar el estado en un dispositivo aerodinamico para regular el
flujo sobre la superficie de una pala para una turbina edlica. La presente invencion se refiere ademas a una turbina
eodlica que incluye dispositivos de control para regular el flujo sobre la superficie de una pala para una turbina edlica
y que detecta el estado del dispositivo aerodinamico para regular dicho flujo.

Antecedentes de la técnica

Una pala de rotor de turbina edlica puede tener instalado un dispositivo de regulacién de flujo sobre su superficie,
que fluye desde el borde de ataque hasta el borde de salida de una pala de rotor de una turbina edlica. Un ejemplo
de un dispositivo de regulacion de flujo de este tipo es un generador de vortices (VG) instalado en el lado de succién
de la pala de rotor de la turbina edlica. En general, se puede considerar que un dispositivo de regulacion de flujo
comprende un dispositivo que es capaz de mejorar el coeficiente de sustentacion de la seccion de la superficie
aerodinamica, por ejemplo, aumentando el nivel de energia de la capa limite de la pala de rotor.

Otros dispositivos aerodinamicos pueden actuar en sintonia con el generador de voértices y pueden influir en el efecto
del generador de vortices dependiendo del estado del alerén. Ejemplos de este Ultimo dispositivo aerodinamico son
tipicamente alerones, instalados en el lado de succion de la pala, entre el borde de salida y el generador de vortices.
Alternativamente, los alerones pueden estar presentes en solitario, es decir, no combinados con generadores de
vortices u otros dispositivos de regulacion de flujo. Los alerones pueden configurarse de manera que su forma y/u
orientacion puedan regularse, por ejemplo, mediante un actuador neumatico, hidraulico o mecanico.

El alerén puede actuar en sintonia con el generador de vortices y puede influir en el efecto del generador de vértices
dependiendo del estado del alerén, es decir, la altura de extension y/o el angulo de inclinacion mediante el cual el
alerdn se extiende o se inclina con respecto a otras porciones de la superficie de la pala de rotor.

El documento EP 1 623 111 B1 divulga una pala de turbina edlica que incluye medios de regulacion de sustentacion
ajustables dispuestos sobre o en la superficie de la pala de la turbina edlica y que se extienden en la direccion
longitudinal de la pala y unos medios de activacion mediante los cuales los medios de regulacién de sustentacion
pueden ajustarse y asi alterar las propiedades aerodinamicas de la pala. Los medios de regulacién de sustentacion
comprenden una o mas aletas flexibles.

El documento US 8 851 840 B2 divulga una pala de turbina edlica que comprende un cuerpo de pala y un dispositivo
para modificar la superficie aerodinamica o la forma de la pala, en el que un actuador neumatico controla la posicién
y/o el movimiento del dispositivo, en el que esta presente una camara de presion situada dentro del cuerpo de la
pala. La camara de presién puede presurizarse cambiando asi el estado del dispositivo, modificando asi la superficie
aerodinamica o la forma de la pala.

El documento US 5 106 265 A divulga un ala de turbina edlica que comprende un alerén accionado neumaticamente
desplazable perpendicularmente a una corriente de aire.

El documento WO 2018/041420 divulga una pala de rotor que comprende un dispositivo aerodinamico para influir en
el flujo de aire que fluye desde la seccién del borde de ataque de la pala de rotor hasta la seccion del borde de
salida de la pala de rotor, en el que el dispositivo aerodinamico esta montado en una superficie de la pala de rotor y
comprende un actuador neumatico o hidraulico, tal como una manguera o una cavidad cuyo volumen depende de la
presion del fluido presente en el interior del actuador neumatico o hidraulico.

El documento EP 2 679 808 A1 muestra una descripcion general del perfil de ruido (contenido de frecuencia) que
cambia cuando se activa el dispositivo aerodinamico.

Es deseable monitorizar el rendimiento de los alerones u otros dispositivos aerodinamicos reguladores de flujo
regulados por un actuador neumatico o hidraulico y su influencia en la produccion de energia de la turbina edlica.

Sumario de la invencion

Esta necesidad puede satisfacerse mediante el objeto segun las reivindicaciones independientes. Realizaciones
ventajosas de la presente invencion se describen mediante las reivindicaciones dependientes.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona una turbina edlica que incluye:

- al menos una pala de rotor que comprende un dispositivo aerodinamico para influir en el flujo de aire que fluye
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desde la seccion del borde de ataque de la pala de rotor hasta la seccion del borde de salida de la pala de rotor, en
el que el dispositivo aerodinamico esta montado en una superficie de la pala de rotor,

- un actuador del dispositivo aerodinamico para accionar el dispositivo aerodinamico al menos entre una primera
configuracion sobresaliente y una segunda configuracion retraida,

- un sistema de suministro de presién para operar el actuador por medio de un fluido a presién,
- un receptor acustico para medir una sefial acustica en el sistema de suministro de presion, y

- una unidad de diagndstico conectada al receptor acustico y configurada para derivar un estado operativo del
dispositivo aerodinamico en base a la sefial acustica.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para detectar el estado operativo de
un dispositivo aerodinamico para influir en el flujo de aire que fluye desde el borde de ataque de una pala de rotor
para una turbina edlica hasta el borde de salida de la pala de rotor, siendo el dispositivo aerodinamico desplazable
mediante un actuador entre una primera configuracion sobresaliente y una segunda configuracion retraida por medio
de un fluido a presion, comprendiendo el método las etapas de:

- medir una sefial acustica en el sistema de suministro de presion, y
- derivar un estado operativo del dispositivo aerodinamico en base a la sefial acustica.

La disposicion y el método descritos anteriormente permiten controlar el rendimiento y el estado del dispositivo
aerodinamico y, por lo tanto, su influencia en la produccion de energia de la turbina edlica.

Ventajosamente, el actuador puede ser una manguera neumatica conectada al sistema de suministro de presion. El
sistema de suministro de presién opera el actuador controlando la presién en el fluido a presion.

Segun realizaciones de la presente invencion, el actuador, el sistema de suministro de presion, el receptor acustico y
la unidad de diagnéstico estan integrados en una pala de rotor de la turbina edlica.

Segun realizaciones de la presente invencion, la turbina edlica comprende un transmisor acustico para transmitir la
sefial acustica en el sistema de suministro de presion, estando conectado el transmisor acustico a la unidad de
diagnostico.

El actuador puede funcionar entre una configuracion inflada correspondiente a la primera configuracion sobresaliente
del dispositivo aerodinamico y una configuracion desinflada correspondiente a la segunda configuracion retraida del
dispositivo aerodinamico, proporcionando el actuador en la configuracién inflada una primera trayectoria para la
sefial acustica en el sistema de suministro de presion, proporcionando el actuador en la configuracion desinflada una
segunda trayectoria para la sefial acustica en el sistema de suministro de presion, siendo la segunda trayectoria
diferente de la primera trayectoria.

Segun una realizacion de la presente invencion, el sistema de suministro de presidn comprende una primera linea
de presion para proporcionar el fluido a presiéon al actuador del dispositivo aerodinamico, proporcionandose el
transmisor acustico y el receptor acustico en la primera linea de presion.

Segun dicha realizacién, la unidad de diagnéstico es una unidad de control de soénar, el transmisor acustico es un
altavoz conectado a la unidad de control de sénar y el receptor acustico es un micréfono también conectado a la
unidad de control de sénar. Segun dicha realizacion, el altavoz inyecta un pulso de sonido en la linea de presion. Un
microfono detecta el eco. Si el actuador esta en la configuracion inflada, el pulso de sonido se desplaza hasta el
extremo del actuador antes de hacer eco en el microfono. Si el actuador esta en la configuracion desinflada, el pulso
de sonido ya se devuelve al extremo de la linea de presion, es decir, en el puerto cerrado del actuador de expansor.
Si el tiempo de eco es corto, el actuador esta en la configuracién desinflada; si el tiempo de eco es largo, el actuador
esta en la configuracion inflada.

Ventajosamente, una solucion de sonar es a prueba de fallos; porque en caso de que haya un fallo en el propio
sistema de sonar, no se recibe ningun eco.

Segun una realizacion de la presente invencion, se puede asociar una unidad de monitorizaciéon a la unidad de
diagndstico para generar una alarma en caso de que el eco recibido no sea el esperado.

Segun una realizacion de la presente invencion, el sistema de suministro de presiéon comprende una segunda linea
de retorno de presidon para recibir el fluido a presién desde el actuador del dispositivo aerodinamico,
proporcionandose el receptor acustico en la segunda linea de retorno de presion.
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Segun dicha realizacién, el altavoz inyecta un pulso de sonido en la linea de presién. El micréfono esta colocado en
el extremo de una linea de presién de retorno conectada al extremo posterior del actuador. Si el actuador esta en la
configuracion inflada, el pulso de sonido se desplaza hasta el micréfono. Si el actuador esta en la configuracion
desinflada, el pulso de sonido se detiene en el extremo de la linea de presion, es decir, al comienzo del actuador.

Si se recibe un pulso de sonido, el actuador esta en la configuracion inflada y si no se recibe ningun pulso de sonido,
el actuador esta en la configuracion desinflada.

Esta informacién se puede comparar con el estado esperado de la seccién de pérdida de compensacion vy, si hay
desviaciones, se activara una alarma.

Segun una realizacién de la presente invencion, no esta presente ningun transmisor acustico, pero la fuente acustica
la proporciona el viento que actda sobre el dispositivo aerodinamico y se propaga al actuador neumatico en la
configuracion inflada.

En tal realizacion, la unidad de diagnéstico puede configurarse para calcular un espectro de frecuencias de la sefal
acustica y derivar un estado operativo del dispositivo aerodinamico basado en el espectro de frecuencias.

Tal realizacién de la invencién se basa en el hecho de que el dispositivo aerodinamico en la configuracion
sobresaliente esta sujeto a fuerzas causadas por el flujo de aire alrededor de la pala. Cuando se genera pérdida, la
frecuencia del flujo de aire estancado se propaga al dispositivo aerodinamico y desde alli al actuador neumatico y al
aire a presion usado para accionarlo. La vibracion de este puede ser captada por un micréfono conectado a la
manguera o directamente como medicion de vibracién en la seccién. Si el dispositivo aerodinamico esta en la
configuracion retraida, entonces estas fuerzas deben ser mas pequefias y tener un contenido de frecuencia
diferente.

Segun una realizacion de la presente invencion, la primera linea de presion se extiende entre un primer extremo
donde se proporciona el receptor acustico y/o el transmisor acustico y un segundo extremo conectado al actuador
del dispositivo aerodinamico, estando provisto un dispositivo de absorcion de sonido en el primer extremo para aislar
acusticamente la primera linea de presion del ruido acustico generado en el sistema de suministro de presion.

Ventajosamente, el material de absorcidon de sonido evita que el ruido y el eco del sistema de suministro de presion
lleguen a la linea de presién.

Debe entenderse que las caracteristicas que individualmente o en cualquier combinaciéon han sido divulgadas,
descritas o proporcionadas para un método para detectar el estado operativo de un dispositivo aerodinamico
también pueden, individualmente o en cualquier combinacién, aplicar o proporcionar una disposicion para detectar el
estado operativo de un dispositivo aerodinamico en una turbina edlica (en particular, comprendido en una pala para
una turbina edlica) segun realizaciones de la presente invencion, y viceversa.

Los aspectos definidos anteriormente y aspectos adicionales de la presente invencion son evidentes a partir de los
ejemplos de realizacién que se describiran a continuacion y se explican con referencia a los ejemplos de realizacion.
La invencién se describira con mas detalle a continuacion con referencia a ejemplos de realizacion, pero a los que la
invencién no se limita.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una turbina edlica;

la figura 2 muestra una pala de rotor de una turbina edlica que incluye un dispositivo aerodinamico;

las figuras 3 y 4 muestran una seccion radial de la pala de rotor de la figura 2;

las figuras 5 y 6 muestran esquematicamente una disposicion neumatica segin una primera realizacion de la
presente invencion;

las figuras 7 y 8 muestran esquematicamente una disposicién neumatica segin una segunda realizacion de la
presente invencion;

la figura 9 muestra esquematicamente una disposicién neumatica segun una tercera realizacion de la presente
invencion.

Descripcion detallada

Los dibujos son en forma esquematica. Elementos similares o idénticos se referencian mediante signos de
referencia iguales o diferentes.
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La figura 1 muestra una turbina 10 edlica convencional para generar electricidad. La turbina 10 edlica comprende
una torre 11 que esta montada en el suelo 16 en un extremo. En el extremo opuesto de la torre 11 estda montada una
gondola 12. La géndola 12 generalmente se monta de forma giratoria con respecto a la torre 11, que se denomina
que comprende un eje de guifiada sustancialmente perpendicular al suelo 16. La gondola 12 aloja habitualmente el
generador de la turbina edlica y la caja de engranajes (si la turbina edlica es una turbina edlica con engranajes).
Ademas, la turbina 10 edlica comprende un buje 13 que puede girar alrededor de un eje Y del rotor. Cuando no se
especifica de otra manera, los términos axial, radial y circunferencial a continuacion se refieren al eje Y del rotor.

El buje 13 se describe a menudo como parte de un rotor de turbina edlica, en el que el rotor de turbina edlica es
capaz de girar alrededor del eje Y del rotor y transferir la energia rotacional a un generador eléctrico (no mostrado).

La turbina 1 edlica comprende ademas al menos una pala 20 (en la realizaciéon de la figura 1, el rotor edlico
comprende tres palas 20, de las cuales solo dos palas 20 son visibles) montadas en el buje 13. Las palas 4 se
extienden sustancialmente de manera radial con respecto al eje Y de rotacion.

Cada pala 20 de rotor suele montarse de forma pivotante en el buje 13, para poder inclinarse alrededor de
respectivos ejes X de inclinacion. Esto mejora el control de la turbina edlica y, en particular, de las palas del rotor por
la posibilidad de modificar la direccion en la que el viento esta golpeando las palas 20 de rotor. Cada pala 20 de rotor
esta montada en el buje 13 en su seccién 21 de raiz. La seccién 21 de raiz esta opuesta a la seccidén 22 de punta de
la pala de rotor.

La figura 2 ilustra la pala 20 de rotor que comprende un dispositivo 30 aerodinamico en forma de alerén accionado.
Entre la seccion 21 de raiz y la seccion 22 de punta, la pala 20 de rotor comprende ademas una pluralidad de
secciones de superficie aerodinamica para generar sustentacién. Cada seccidon de superficie aerodinamica
comprende un lado 25 de succién y un lado 26 de presion. La forma de superficie aerodinamica de la porcion de
superficie aerodinamica esta simbolizada por un perfil de superficie aerodinamica que se muestra en la figura 2 y
que ilustra la forma de la seccidn transversal de la pala de rotor en esta posicion transversal. También debe tenerse
en cuenta que el lado 25 de succion esta dividido o separado del lado 26 de presién por una linea 27 de cuerda que
conecta un borde 41 de ataque con un borde 31 de salida de la pala 20 de rotor.

El dispositivo 30 aerodinamico esta dispuesto en el lado 25 de succion entre el borde 41 de ataque y el borde 31 de
salida.

El dispositivo 30 aerodinamico en la figura 2 es desplazable por medio de una linea 53 de presion conectada a un
actuador 34 neumatico. Segun la realizacion de las figuras adjuntas, el actuador 34 neumatico se realiza como una
manguera. La manguera 34 comprende una piel exterior elastica, de manera que puede inflarse y desinflarse de
manera reversible y durante muchos ciclos cuando se opera por medio de la linea 53 de presion.

La linea 53 de presién estd comprendida en un sistema 52 de suministro de presion, controlado por una unidad 51
de control. El sistema 52 de suministro de presién proporciona aire a presion, por ejemplo, aire a presion u otro gas
a presion, al actuador 34 neumatico. En este contexto, el término "fluido a presion" no solo implica presion positiva,
sino también presién negativa, en la que se succiona (o "retira") fluido del actuador 34 neumatico. La linea 53 de
presion podria estar realizada en la practica como tubos o tuberias que no cambien significativamente su volumen.
Finalmente, la unidad 51 de control es responsable de establecer una presion especifica en el sistema 52 de
suministro de presidon que posteriormente conduce a una cierta presidon predeterminada en el actuador 34
neumatico. Controlando la presion del aire a presion, el actuador 34 neumatico funciona entre una configuracion
inflada y desinflada.

En el ejemplo que se muestra en la figura 2, la unidad 51 de control y el sistema 52 de suministro de presion estan
ubicados en la seccion 21 de raiz de la pala 20 de rotor. Segun otras realizaciones de la presente invencion (no
mostradas en las figuras adjuntas), estas piezas también podrian estar situadas en otro lugar de la turbina edlica, tal
como, por ejemplo, en el buje 13 de la turbina 10 edlica.

La pala 20 de rotor comprende adicionalmente una unidad 40 de regulacion de flujo que comprende multiples pares
de generadores de vortices.

La unidad 40 de regulacion de flujo esta dispuesta en el lado 25 de succion de la pala 20 entre el dispositivo 30
aerodinamico y el borde 31 de salida.

Segun otras realizaciones de la presente invencion (no mostradas en las figuras adjuntas), la unidad 40 de
regulacion de flujo esta dispuesta en el lado 25 de succién de la pala 20 entre el borde 41 de ataque y el dispositivo
30 aerodinamico.

Segun otras realizaciones de la presente invencién (no mostradas en las figuras adjuntas), la unidad 40 de
regulacion de flujo no esta presente y solo el dispositivo 30 aerodinamico se usa para regular el flujo en la superficie
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de la pala 20.

Segun ofras realizaciones de la presente invencidon (no mostradas en las figuras adjuntas), la pala 20 comprende
una pluralidad de dispositivos 30 aerodinamicos.

La figura 3 muestra el dispositivo 30 aerodinamico en una primera configuracion sobresaliente, correspondiente a
una configuracion inflada del actuador 34 neumatico.

En la primera configuracion, el dispositivo 30 aerodinamico desvia el flujo 71 de aire que fluye desde el borde 41 de
ataque hacia el borde 31 de salida de la pala de rotor.

El dispositivo 30 aerodinamico en la primera configuracion sobresaliente induce la pérdida. Esto se visualiza con
vortices 63 relativamente grandes aguas abajo del dispositivo 30 aerodinamico. Una consecuencia de la pérdida
inducida es una disminucion de la sustentacion de la pala de rotor y, en consecuencia, una carga reducida de la pala
de rotor y los componentes relacionados de la turbina edlica.

La figura 4 muestra el dispositivo 30 aerodinamico en una segunda configuracion retraida, es decir, movida hacia
abajo hacia la superficie de la pala 20 de rotor, correspondiente a una configuracion desinflada del actuador 34
neumatico.

En esta segunda configuracion, el flujo 71 de aire que fluye a través del dispositivo 30 aerodinamico permanece
unido a la superficie de la pala 20 de rotor, por lo que no se produce separacion del flujo, es decir, pérdida. Como
consecuencia, aumenta la sustentacion de la pala de rotor. Los vértices 64 de reactivacion se generan en la capa
limite mediante generadores 40 de vortices, que tienen el efecto de ayudar a aumentar la sustentacion. Como
resultado, se pueden lograr los valores de sustentacion mas altos.

Al operar el actuador 34 neumatico del dispositivo 30 aerodindmico a través de la linea 53 de presion, el dispositivo
30 aerodinamico se puede mover entre la primera configuracion sobresaliente y la segunda configuracién retraida
para variar las propiedades aerodinamicas de la pala segun se desee y se solicite al operar la turbina 10 edlica.

La figura 5 muestra esquematicamente la linea 53 de presion del sistema 52 de suministro de presion conectado al
actuador 34 neumatico en la configuracion inflada, a la que corresponde la primera configuracion sobresaliente del
dispositivo 30 aerodinamico (no mostrado en la figura 5). La linea 53 de presion se extiende entre un primer extremo
53a, donde se proporcionan un transmisor 61 acustico y un receptor 62 acustico, y un segundo extremo 53b
conectado al actuador 34 neumatico del dispositivo 30 aerodinamico. Se proporciona un dispositivo 57 de absorcion
de sonido en el primer extremo 53a para aislar acusticamente la primera linea 53 de presion del ruido acustico
generado en otras secciones del sistema 52 de suministro de presion no incluidas en la primera linea 53 de presion.

El transmisor 61 acustico y el receptor 62 acustico estdn conectados a una unidad 65 de diagnéstico.

Segun realizaciones de la presente invencion, el transmisor 61 acustico es un altavoz y el receptor 62 acustico es un
micréfono.

Segun realizaciones de la presente invencion, la unidad 65 de diagndstico es una unidad de control de sénar.

La primera linea 53 de presion y el actuador 34 en la configuracion inflada proporcionan una primera trayectoria 68
para la sefial acustica. La primera trayectoria 68 se extiende desde el transmisor 61 acustico a través de la primera
linea 53 de presion a través del segundo extremo 53b, hasta un extremo 34a ciego del actuador 34 neumatico y de
vuelta hacia el receptor 62 acustico.

La figura 6 muestra el mismo esquema de la figura 5, donde el actuador 34 neumatico se encuentra en la
configuracion desinflada, a la que corresponde la segunda configuracion retraida del dispositivo 30 aerodinamico (no
mostrada en la figura 6). En consecuencia, se proporciona una segunda trayectoria 69 mas corta que la primera
trayectoria 68 para la sefial acustica. La segunda trayectoria 69 se extiende desde el transmisor 61 acustico a través
de la primera linea 53 de presién hasta el sequndo extremo 53b y de vuelta hacia el receptor 62 acustico.

La unidad 65 de diagndstico esta configurada para derivar el estado operativo del dispositivo 30 aerodinamico en
base al analisis de la sefial acustica.

Al medir el tiempo entre la emisidon de una sefial acustica desde el transmisor 61 acustico y la recepcion de dicha
sefial por parte del receptor 62 acustico, la unidad 65 de diagnéstico puede derivar si el actuador 34 neumatico esta
en la configuracion inflada (figura 5) o en la configuracion desinflada (figura 6). En consecuencia, la unidad 65 de
diagndstico puede derivar si el dispositivo 30 aerodinamico esta en la primera configuraciéon sobresaliente o en la
segunda configuracion retraida.

El anadlisis de la unidad 65 de diagnostico puede basarse en la comparacion entre la sefial acustica medida, en
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particular, el tiempo medido entre la sefal emitida y recibida, y una sefial acustica deseada, en particular, los
tiempos esperados entre la sefal emitida y recibida cuando el actuador 34 neumatico esta en la configuracion inflada
o en la configuracion desinflada.

Si el tiempo medido no corresponde al tiempo esperado, por ejemplo, un tiempo correspondiente a una
configuracion desinflada cuando se ha comandado una configuracién inflada a través del sistema 52 de suministro
de presion, o viceversa, se detecta un fallo del actuador 34 neumatico o del dispositivo 30 aerodinamico.

La figura 7 muestra esquematicamente otra realizacion del sistema 52 de suministro de presién. La linea 53 de
presion del sistema 52 de suministro de presion esta conectada al actuador 34 neumatico en la configuracién inflada,
a la que corresponde la primera configuracion sobresaliente del dispositivo 30 aerodinamico (no mostrado en la
figura 7). La linea 53 de presion se extiende entre un primer extremo 53a, donde se proporciona un transmisor 61
acustico, y un segundo extremo 53b conectado al actuador 34 neumatico del dispositivo 30 aerodinamico. Se
proporciona un dispositivo 57 de absorcion de sonido en el primer extremo 53a para aislar acusticamente la primera
linea 53 de presién del ruido acustico generado en otras secciones del sistema 52 de suministro de presién no
incluidas en la primera linea 53 de presion.

El sistema 52 de suministro de presion incluye una segunda linea 58 de retorno de presion para recibir el fluido a
presion del actuador 34 neumatico. El receptor 62 acustico se proporciona en un extremo de la segunda linea 58 de
retorno de presion, frente al actuador 34 neumatico.

El transmisor 61 acustico y el receptor 62 acustico estan conectados a una unidad 65 de diagnéstico.

La primera linea 53 de presion, el actuador 34 en la configuracién inflada y la segunda linea 58 de retorno de presion
proporcionan una trayectoria para la sefial acustica desde el transmisor 61 acustico hasta el receptor 62 acustico.

La figura 8 muestra el mismo esquema de la figura 7, donde el actuador 34 neumatico se encuentra en la
configuracion desinflada, a la que corresponde la segunda configuracion retraida del dispositivo 30 aerodinamico (no
mostrada en la figura 6). En consecuencia, la trayectoria desde el transmisor 61 acustico hasta el receptor 62
acustico se interrumpe y una sefal acustica emitida desde el transmisor 61 acustico no puede ser recibida por el
receptor 62 acustico.

Al detectar si la sefal acustica llega o no al receptor 62 acustico, la unidad 65 de diagndstico puede derivar si el
actuador 34 neumatico esta en la configuracion inflada (figura 7) o en la configuracion desinflada (figura 8). En
consecuencia, la unidad 65 de diagnéstico puede derivar si el dispositivo 30 aerodinamico estd en la primera
configuracién sobresaliente o en la segunda configuracion retraida.

Si dicha deteccion no corresponde a la esperada, por ejemplo, se detecta una configuracion desinflada cuando se ha
comandado una configuracion inflada a través del sistema 52 de suministro de presion o viceversa, se detecta un
fallo del actuador 34 neumatico o del dispositivo 30 aerodinamico.

La figura 9 muestra esquematicamente la linea 53 de presion del sistema 52 de suministro de presion conectada al
actuador 34 neumatico en la configuracion inflada, a la que corresponde la primera configuracion sobresaliente del
dispositivo 30 aerodinamico (no mostrado en la figura 9). La linea 53 de presion se extiende entre un primer extremo
53a, donde se proporciona un receptor 62 acustico, y un segundo extremo 53b conectado al actuador 34 neumatico
del dispositivo 30 aerodinamico. Se proporciona un dispositivo 57 de absorciéon de sonido en el primer extremo 53a
para aislar acusticamente la primera linea 53 de presion del ruido acustico generado en otras secciones del sistema
52 de suministro de presion no incluidas en la primera linea 53 de presion.

El receptor 62 acustico esta conectado a una unidad de diagnéstico (no mostrada).
Segun realizaciones de la presente invencion, el receptor 62 acustico es un micréfono.

En tal realizacién, el viento que actua sobre el dispositivo 30 aerodinamico y se propaga al actuador 34 neumético
en la configuracion inflada proporciona una fuente acustica.

En la presente realizacion, la unidad de diagnéstico esta configurada para calcular un espectro de frecuencias de la
sefial acustica y derivar un estado operativo del dispositivo 30 aerodinamico en base al espectro de frecuencias.

El analisis de la unidad 65 de diagnodstico se basa en la comparacion entre el espectro de frecuencias de la sefal
acustica medida y un espectro de frecuencias deseado, en particular, el espectro de frecuencias esperado cuando el
actuador 34 neumatico esta en la configuracion inflada o en la configuracion desinflada.

Si el espectro de frecuencias medido no corresponde al espectro de frecuencias esperado, por ejemplo, un espectro

de frecuencias correspondiente a una configuracion desinflada cuando se ha ordenado una configuracion inflada a
través del sistema 52 de suministro de presioén, o viceversa, se detecta un fallo del actuador 34 neumatico o del
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dispositivo 30 aerodinamico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

ES2927616 T3

REIVINDICACIONES
Turbina (10) edlica, que incluye:

- al menos una pala (20) de rotor que comprende un dispositivo (30) aerodinamico para influir en el flujo (71)
de aire que fluye desde la seccidn (24) de borde de ataque de la pala (20) de rotor a la seccion (23) del
borde de salida de la pala (20) de rotor, en la que el dispositivo (30) aerodinamico estd montado en una
superficie (28) de la pala (20) de rotor,

- un actuador (34) del dispositivo (30) aerodinamico para accionar el dispositivo (30) aerodinamico al menos
entre una primera configuracion sobresaliente y una segunda configuracion retraida,

- un sistema (52) de suministro de presion para operar el actuador (34) por medio de un fluido a presion,
caracterizada por que la turbina (10) edlica incluye:
- un receptor (62) acustico para medir una sefial acustica en el sistema (52) de suministro de presion, y

- una unidad (65) de diagndstico conectada al receptor (62) acustico y configurada para derivar un estado
operativo del dispositivo (30) aerodinamico en base a la sefial acustica.

Turbina (10) edlica segun la reivindicacion 1, en la que la turbina (10) edlica comprende un transmisor (61)
acustico para transmitir la sefial acustica en el sistema (52) de suministro de presion, estando conectado el
transmisor (61) acustico a la unidad (65) de diagnostico.

Turbina (10) edlica segun la reivindicacién 1 o 2, en la que el actuador (34) es operado entre una
configuracion inflada correspondiente a la primera configuracion sobresaliente del dispositivo (30)
aerodinamico y una configuracién desinflada correspondiente a la segunda configuraciéon retraida del
dispositivo (30) aerodinamico, proporcionando el actuador (34) en la configuracion inflada una primera
trayectoria (68) para la sefial acustica en el sistema (52) de suministro de presién, proporcionando el
actuador (34) en la configuracion desinflada una segunda trayectoria (69) para la sefial acustica en el
sistema (52) de suministro de presion, siendo la segunda trayectoria (69) diferente de la primera trayectoria
(68).

Turbina (10) edlica segun la reivindicacion 2 o 3, en la que el sistema (52) de suministro de presion
comprende al menos una primera linea (53) de presién para proporcionar el fluido a presién al actuador (34)
del dispositivo (30) aerodinamico, proporcionandose el transmisor (61) acustico en la primera linea (53) de
presion.

Turbina (10) edlica segun la reivindicacién 4, en la que el sistema (52) de suministro de presion comprende
al menos una segunda linea (58) de retorno de presion para recibir el fluido a presién procedente del
actuador (34) del dispositivo (30) aerodinamico, proporcionandose el receptor (62) acustico en la segunda
linea (58) de retorno de presion.

Turbina (10) edlica segun la reivindicacién 4 o 5, en la que la primera linea (53) de presién se extiende
entre un primer extremo (53a) en el que se proporcionan el receptor (62) acustico y/o el transmisor (61)
acustico y un segundo extremo (53b) conectado al actuador (34) del dispositivo (30) aerodinamico,
proporcionandose en el primer extremo (53a) un dispositivo (57) de absorcion de sonido para aislar
acusticamente la primera linea (53) de presion del ruido acustico generado en el sistema (52) de suministro
de presion.

Turbina (10) edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el actuador (34) es una
manguera inflable.

Turbina (10) edlica seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el receptor (62) acustico
es un micréfono.

Turbina (10) edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el transmisor (61) acustico
es un altavoz.

Pala (20) de rotor para una turbina (10) edlica, que incluye:
- un dispositivo (30) aerodinamico para influir en el flujo (71) de aire que fluye desde la seccion (24) de

borde de ataque de la pala (20) de rotor a la seccién (23) del borde de salida de la pala (20) de rotor, en el
que el dispositivo (30) aerodinamico esta montado en una superficie (28) de la pala (20) de rotor,
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- un actuador (34) del dispositivo (30) aerodinamico para accionar el dispositivo (30) aerodindmico al menos
entre una primera configuracién sobresaliente y una segunda configuracion retraida,

- un sistema (52) de suministro de presion para operar el actuador (34) por medio de un fluido a presion,
caracterizada por que la pala (20) de rotor incluye:
- un receptor (62) acustico para medir una sefal acustica en el sistema (52) de suministro de presion, y

- una unidad (65) de diagndstico conectada al receptor (62) acustico y configurada para derivar un estado
operativo del dispositivo (30) aerodinamico en base a la sefial acustica.

Método para detectar el estado operativo de un dispositivo (30) aerodinamico para influir en el flujo (71) de
aire que fluye desde el borde (41) de ataque de una pala (20) de rotor para un turbina (10) edlica al borde
(31) de salida de la pala (20) de rotor, siendo movil el dispositivo (30) aerodinamico mediante un actuador
(34) entre una primera configuracion sobresaliente y una segunda configuracién retraida por medio de un
fluido a presion, estando el método caracterizado por que comprende las etapas de:

- medir una sefial acustica en el sistema (52) de suministro de presioén, y

- derivar un estado operativo del dispositivo (30) aerodinamico en base a la sefial acustica.

Método segun la reivindicacion 11, en el que la sefal acustica medida se compara con una sefial acustica
deseada, derivandose el estado operativo del dispositivo (30) aerodinamico en base a la comparacion entre
la sefial acustica medida y la sefial acustica deseada.

Método segun la reivindicacion 11, derivandose el estado operativo del dispositivo (30) aerodinamico en
base a un tiempo entre la emisidn de la sefial acustica y la recepcion de la sefial acustica.

Método segun la reivindicacion 11, comprendiendo el método las etapas de:
- calcular un espectro de frecuencias de la sefial acustica,

- derivar un estado operativo del dispositivo (30) aerodinamico en base al espectro de frecuencias.
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