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PALA PARA AEROGENERADORES

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una pala para aerogeneradores que tiene
seccion aerodindmica. La pala tiene un nUmero de tramos retractiles
seleccionados entre dos y tres, estando configurados para tomar una posicién
de despliegue en funcién de: la energia del viento disponible; las prestaciones
requeridas en cada momento.

Antecedentes de la invencidon

El agotamiento progresivo de los llamados combustibles fésiles ha originado la
blsqueda de cualquier otro recurso ostensible de producir energia. En nuestra
atmésfera se originan naturalmente grandes movimientos de aire, cuya energia
cinética puede ser captada por aeroturbinas y transformada en otras formas de
energia. Antiguamente la navegacion a vela y los persas utilizaron los primeros
molinos de viento (600 a.C.). Posteriormente también la fuerza eélica se utilizé
en los tipicos molinos de grano manchegos o en las bombas de agua
holandesas. |

Actualmente el uso mas frecuente de las aeroturbinas estd en los
aerogeneradores eléctricos, que se instalan agrupados formando parques
edlicos. Sin embargo, no es esta la Unica aplicacién y son muy diversas las
formas mediante las cuales hoy se pretende utilizar la fuerza del viento y
multiples las patentes que protegen los conocimientos técnicos alcanzados
hasta la fecha.

FR2500076-A muestra una serie de cilindros neuméticos para regular la
exposicién al viento de un conjunto de hojas céncavas. DE19526718-A1
presenta entre dos didmetros de eje horizontal una serie de hojas curvadas
pivotantes. DE102004022730 presenta un aerogenerador de tres palas
formadas cada una por dos tramos dando un didmetro variable. US2003230898
y PCT/US03/17654, muestran un sistema interno de pistas para el movimiento
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del tramo desplazable mediante poleas o tornillo sin fin con accionamiento
eléctrico. EP95922780.2 trata de una aeroturbina doble con radios diferentes.

Descripcion de la invencion

La presente invencion, describe una pala formada por dos o mas tramos
retractiles que va unida a un buje solidariamente o, menos frecuentemente,
mediante un mecanismo de cambio de paso.

La aeroturbina con las palas retractiles preconizadas tiene cada una de sus
palas de seccién aerodinamica y compuestas por diversos tramos, de igual o
diferente longitud, los cuales se retraen o extienden dando un radio total
variable de la superficie de captacion, lo cual representa una caracteristica Util
para cuando la energia captada al viento excede al valor nominal de los
equipos instalados, en cuyo caso se retraen los tramos hasta lograr el equilibrio
y viceversa. Se disefian los tramos en forma de doble concha dejando un
hueco interior. El primer tramo resistira estructuralmente y produciré su fuerza
de sustentacién correspondiente, salvo para velocidades de viento excesivas
que desprenderan la capa limite originando frenada aerodinamica. En su hueco
interior alojara al segundo tramo con su angulo de torsién necesario mas los
mecanismos de retraccién y extensién adecuados. El segundo tramo debe
alojar al tercero, si lo hubiera, con sus mecanismos y asi sucesivamente hasta
el tltimo tramo que, légicamente, no alojara ninglin otro pero si mecanismos de
desplazamiento.

El alojamiento interior del primer tramo se construye con una seccion libre que
corresponde con la maxima del tramo alojado siguiente, mas una pequefa
holgura. El segundo tramo se construye con una zona inicial cuya seccion
exterior serda maxima y uniforme, de suficiente longitud para encajar en su
alojamiento del tramo anterior, con. perfecta alineacién cuando esta
completamente extendido, y el resto del tramo puede reducir su anchura o
cuerda seg(n el disefio mas favorable. Esta reduccion de dimensiones, cuando

el tramo movil se halla parcialmente extendido, puede producir



10

15

20

25

. 30

WO 2010/08§472 PCT/ES2010/000013

-3-

desplazamientos elasticos que seran compensados mediante rodillos y patines

accionados por resortes o minicilindros neumaticos.

Los tramos no terminales soportan en su extremo un esfuerzo importante,
sobre todo cuando el resto de los tramos estadn completamente extendidos,
debiendo reforzarse con anillos de materiales resistentes. Igualmente, para
facilitar la entrada y salida de los tramos méviles, los alojamientos estaran
dotados de dispositivos de rodadura tales como bolas con rodamientos y al

final se colocara una junta rascadora.

La técnica hoy ofrece diversas soluciones para implementar los mecanismos
lineales de retraccién y extensiéon de los tramos moviles. Esta invencion,
establece para cada pala formada por dos tramos, un desarrollo preferente a
base de un cilindro hidraulico de doble efecto. La igualdad en el radio de las
palas se logra mediante un divisor del flujo que accede a los cilindros, los
cuales, ademas, poseen diversos detectores repartidos en longitud que
permitiran un. chequeo sobre la posicion del émbolo en sus desplazamientos,
asegurandose el equilibrio dinamico de todas las palas que componen la
aeroturbina. Cada cilindro se coloca en su base articulado al primer tramo e
iguaimente articulado su émbolo en el final del segundo tramo movil, asi
soportara solo esfuerzos axiales, quedando los tangenciales resueltos por el
ajuste entre la superficie del hueco y la de la zona inicial del tramo mavil, como

se ha indicado anteriormente.

Otro desarrollo preferente de la invencion, para producir el movimiento de palas
con mas de dos tramos m'éviles, se realiza mediante motores neumaticos
provisto de reductor y el correspondiente husillo con rodillo a bolas que arrastra
el tramo siguiente cuya posicion se chequea mediante un encoder sobre el gje.
Los motores estaran articulados en su base como se indic6 en la anterior

realizacion de la invencion para que el sistema soporte so6lo esfuerzos axiales.
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En cualquier caso la posicion de los tramos extensibles estara fijada y
determinada por el sistema de mando informatico de la aeroturbina, en funcion
de las prestaciones requeridas en cada momento y de la energia producida por
el viento reinante. Sin embargo, como nos hemos referido a un fluido
compresible, el aire, la posicion de los tramos no quedara tan fija como cuando
se utiliza un fluido incompresible, aceite hidraulico, por esta razén la
configuracién oleohidraulica de las aeroturbinas es otra de opciones posibles

en la invencion.

La cubierta aerodindmica del buje aloja diversos elementos, como los circuitos
neumaticos u oleohidraulicos, con sus valvulas, sistema de control y mando, los
divisores de flujo para su distribucién igualitaria por ala y otros equipos
auxiliares.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1, 1A corresponden a una aeroturbina, de palas retractiles en
ejecucion neumatica con dos tramos en posicion extendida. Se muestra el
cilindro, 21, encargado del desplazamiento del tramo mévil 22, con sus
detectores de posicion 23 del émbolo. El detalle dado en la Figura 1A
corresponde a una seccion del final del primer tramo con los elementos de
refuerzo metalico, 24, las bolas con rodamientos, 25, la junta rascadora, 26, y
los rodillos de compensacién para esfuerzos no radiales, 27.

La Figura 2 muestra una aeroturbina, de palas retractiles en ejecucion
neumatica con tres tramos, una de ellas en posicién extendida. Las palas se
unen al eje central, 32, mediante un buje, 33, con su tapa aerodindmica, 34. El
detalle de la Figura 2A muestra la forma de desplazamiento de los tramos
moviles, mediante un motor bidireccional con reductor y encoder, 36, el
correspondiente tornillo sin fin, 37, y su soporte a bolas, 38 que arrastra el
correspondiente tramo mévil, 35.

Descripcién de una realizacién preferida de la invencién
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A continuacién se hace una descripcion completa de una realizacion
preferente, la cual se hard a titulo de ejemplo, con caracter no limitativo y
susceptible de todas aquellas modificaciones de detalle que no alteren

fundamentalmente sus caracteristicas esenciales.

Las palas de tipo retractil estan normalmente compuestas por dos o tres
tramos, segtn la potencia nominal de la aeroturbina. El primer tramo es de
mayor seccion y se disefia con entrada aerodindmica en pérdida para vientos
huracanados, por lo que puede unirse directamente al buje, 33, sin
medanismos de giro de pala, dandole mayor sencillez y solidez al conjunto. Los
tramos se construyen como una doble concha, dejando el interior hueco para el
alojamiento de los tramos siguientes y/o los mecanismos de desplazamiento.

Los tramos méviles, 22 y 35, ejercen sobre sus alojamientos unos esfuerzos
importantes que pueden descomponerse en sus tres componentes: una radial,
otra tangencial, mas la normal al &rea de giro de la aeroturbina. Las dos
componentes Ultimas seran compensadas mediante ajuste en las dimensiones,
asi la seccién liore del hueco interior sera igual a la méxima del tramo
siguiente, mas una pequefia holgura. Los tramos moviles se construyen con
una zona inicial cuya seccién exterior sera uniforme y maxima,
correspondiendo con las dimensiones de su alojamiento y de suficiente longitud
para facilitar la perfecta alineacion del tramo cuando estd completamente
extendido. El resto del tramo mévil reduce su anchura o cuerda seguin el disefio
més favorable. Esta reduccion de anchura, cuando el tramo movil se halla
parcialmente extendido, puede producir desplazamientos no deseados en
direccién tangencial y normal, los cuales seran compensados por rodillos y
patines accionados mediante resortes o minicilindros, 27.

Las componentes radiales serdn compensadas por el dispositivo de
movimiento lineal, que ademas fija los tramos moviles en la posicion deseada.
Cuando se trate de palas de dos tramos la extensién y retraccion del tramo
movil, 22, se efectuard por un cilindro de doble efecto articulado en sus
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extremos, 21, con detectores de posicion, 23, para chequear la situacion del
émbolo y lograr el equilibrio dindmico del conjunto de palas en su giro. Cuando
se utilicen palas de tres tramos puede repetirse el método con dos cilindros
como se ha descrito anteriormente, pero es preferible por reduccién de espacio
el uso de un motor bidireccional con reductor, 36, provisto de su
correspondiente husillo, 37, y soporte a bolas, 38, solidario al tramo mévil, 35.
Dependiendo del sentido de giro de dicho husillo el tramo movil entrara o saldra
del anterior. El control de posicién se lleva a cabo mediante un divisor de flujo y
el encoder citado que estara conectado a un autdmata programable que, a su
vez, esta guiado por el sistema informatico supervisor. El fluido para el cilindro
o el motor puede ser aire a la presion de géndola, pero para realizar una
fijacidn mas exacta de los tramos se recomienda aceite hidraulico bombeado
con el aire comprimido que llega a la aeroturbina.

Para minimizar el efecto de los esfuerzos en el extremo de los tramos no
finales se refuerzan con anillos de materiales resistentes 24. Para facilitar el
desplazamiento de los tramos moviles la superficie interior de los alojamientos
se colocan bolas a rodamiento 25. La limpieza del tramo que se retrae se
efectlia mediante una junta rascadora 26, que también se utilizara para tapar
huecos entre tramos. El Gltimo tramo es simple y puede llevar en su extremo
aletas contra turbulencia (winglets).

Una tapa aerodinamica 34 se coloca sobre el buje 33 con sus mecanismos de
acoplamiento, y el eje hueco 32 por el cual penetran en la zona giratoria de la
aeroturbina el circuito neumatico encargado del desplazamiento de los tramos
moviles, bien directamente o mediante bombeo oleohidraulico, y los cables de
tension y comunicaciones necesarios. El eje con una caja de rodamientos
transmite el par producido en la aeroturbina a la géndola.
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REIVINDICACIONES

1. Pala para aerogeneradores caracterizada porque:

1a) tiene seccién aerodinamica;

1b) comprende un numero de tramos retféctiles seleccionados entre dos y
tres, estando configurados para tomar una posicién de despliegue en funcién
de:

1b1) Ila enefgia del viento disponible;

1b2) las prestaciones requeridas en cada momento.

2. Pala para aerogeneradores segtn la reivindicacion 1, caracterizada porque
los tramos tienen:

2a) doble concha;

2b)  un hueco interior;

2b1) de seccion uniforme correspondiente a la zona inicial del tramo alojado a
continuacion, configurado para que los tramos moviles encajen unos en ofros
cuando son desplazados;

2b2) que comprende una pluralidad de bolas plasticas (25) y rodillos con
rodamientos (27), incrustados en la superficie de alojamiento para facilitar un
deslizamiento de unos tramos con otros.

3. Pala para aerogeneradores segln la reivindicacién 3, caracterizada porque
tiene dos tramos y comprende:

3a) un cilindro (21) de doble efecto articulado en sus extremos para deslizar
el tramo movil (22);

3b) un mecanismo divisor de flujo situado en el circuito de alimentacién
oleohidraulico/neumatico;

3c) una pluralidad de detectores (23) de posicién situados a lo largo del
cilindro para detectar la posicién del émboilo;

configurados para.que las palas de una aeroturbina tengan un mismo radio y

para equilibrar dinamicamente la aeroturbina.
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4. Pala para aerogeneradores segln la reivindicacién 2, caracterizada porque
tiene tres tramos y comprende:

4a) motores bidireccionales (36) oleohidraulicos/neumaticos articulados y
provistos de reductora, configurados para actuar sobre husillos con sendos
soportes (38) a bolas solidarios al correspondiente tramo movil, para desplazar
los dos tramos moéviles; ' .

4b) un mecanismo divisor de flujo en un circuito seleccionado entre
oleohidraulico y neumatico;

4c) un encoder para detectar una posicion de cada tramo;

configurados para equilibrar dinamicamente las palas de una aeroturbina.

5. Pala para aerogeneradores segun la reivindicacién 4, caracterizada porque
los tramos no finales comprenden en sus extremos:

5a) anillos (24) de materiales resistentes;

5b) unajunta rascadora (26) de limpieza y cierre para los tramos retractiles;
5¢c) medios de compensacion (27) de desplazamientos no favorables
seleccionados entre rodillos y patines;

5d) medios de deslizamiento que comprenden bolas (25) con rodamientos.

6. Pala para aerogeneradores segun la reivindicacién 5, caracterizada porque
la unién a un buje (33) esta seleccionada entre:

6a) unién directa, estando el primer tramo disefiado con freno aerodinamico
ante vientos huracanados;

6b) mediante mecanismos de cambio del angulo de paso hasta la entrada en
bandera de las palas.

7. Pala para aerogeneradores segun la reivindicacién 6, caracterizada porque:
7a) esta unidas equilibradamente al buje (33);
7b) el buje (33) comprende una tapa (34) aerodinamica para dirigir el viento

de esta zona y proteger los mecanismos instalados en esta zona;
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7c) a continuacién del buje (33) hay un eje (32) hueco que tiene
rodamientos, configurado para transmitir el par de giro al interior de una
géndola.
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X US 2003223868 A1 (DAWSON et al.) 04.12.2003, 1-7
todo el documento.

X WO 2005017351 A1 (GEN ELECTRIC) 24.02.2005, todo 1-7
el documento.

X ES 2282475 T3 (CLIPPER WINDPOWER TECHNOLOGY I) 1
16.10.2007, todo
el documento.

X DE 4428731 A1 INFAN GMBH INGENIEURGESELLSCHA) 1
22.02.1996,

figuras.& Resumen de la base de datos de EPODOC.
Recuperado de

EPOQUE; AN DE-4428731-A

|:| En la continuacién del Recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

Anexo
* Categorias especiales de documentos citados: “T” documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de

“A” documento que define el estado general de la técnica no considerado presentacién internacional o de prioridad que no pertenece al
como particularmente relevante. estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de .compre.nsién del principio o teorfa que constituye la base de la
presentacién internacional o en fecha posterior. nvencion.

“L”  documento que puede plantear dudas sobre una reivindicacién de X~ documento particularmente relevante; la invencidn reivindicada no
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacién de otra puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
cita o por una razén especial (como la indicada). por referencia al documento aisladamente considerado.

“0”  documento que se refiere a una divulgacion oral, a una utilizacién, a Y~ documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
una exposicién o a cualquier otro medio. puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el

“P”  documento publicado antes de la fecha de presentacién internacional documento se asocia a otro u- otros documentos de la misma
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. naturale.za, cuya combinacién resulta evidente para un experto en

la materia.
“&”  documento que forma parte de la misma familia de patentes.

Fecha en que se ha concluido efectivamente la bisqueda internacional. Fecha de expedicién del informe de biisqueda internacional

27.Abril.2010 (27.04.2010) 29 ABRIL 2010 (29/04/2010)

Nombre y direccién postal de la Administracién encargada de la Funcionario autorizado

biisqueda internacional O.EP.M. M?* A. Loépez Carretero

Paseo de la Castellana, 75 28071 Madrid, Espaiia.

N° de fax 34 91 3495304 N° de teléfono +34 91 349 84 30

Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Julio 2009)
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Informacidn relativa a miembros de familias de patentes

Solicitud internacional N°

PCT/ES 2010/000013

Documento de patente citado Fecha de Miembro(s) de la Fecha de
en el informe de bisqueda Publicacién familia de patentes Publicacién
DE 4428731 A 22.02.1996 NINGUNO -
US 2003223868 A 04.12.2003 US 6902370 B 07.06.2005
CA 2494119 A 11.12.2003
WO 03102414 A 11.12.2003
AU 2003247489 A 19.12.2003
EP 1534952 A 01.06.2005
EP 20030756398 04.06.2003
US 2005285406 A 29.12.2005
US 7632070 B 15.12.2009
WO 2005017351 A 24.02.2005 AU 2003263827 A 07.03.2005
07.03.2005
07.03.2005
ES 22824751 16.10.2007 US 2003044274 A 06.03.2003
US 6726439 B 27.04.2004
CA 2465271 A 01.05.2003
WO 03036082 A 01.05.2003
EP 1442216 AB 04.08.2004
EP 20020776321 24.10.2002
BR 0213558 A 26.10.2004
MX P 29.11.2004
AT 354728 T 15.03.2007
PT 1442216 E 31.05.2007
DK 1442216 T 11.06.2007
DE 60218328 T 30.08.2007
30.08.2007
30.08.2007

Formulario PCT/ISA/210 (anexo_familia de patentes) (Julio 2009)
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Solicitud internacional N°

PCT/ ES 2010/000013

CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

F0O3D 7/02 (2006.01)
F0O3D 1/06 (2006.01)

Formulario PCT/ISA/210 (hoja adicional) (Julio 2009)
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