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DESCRIPCION
Disposicién para detectar una velocidad de giro alta de una pala.

La invencion se refiere a una disposicion para detectar una velocidad de giro alta de una pala, especialmente de una
pala de turbina edlica.

La velocidad de giro de palas de turbina edlica tiene que monitorizarse continuamente para evitar dafios, que
resultan por ejemplo de velocidades de viento altas que actlan sobre la pala.

Si la velocidad de giro supera un valor predefinido las palas edlicas tienen que girarse para alejarse del viento y
disminuir la velocidad de giro.

La velocidad de giro de las palas puede detectarse de manera precisa si se sitla un sensor en la pala giratoria. El
sensor estd preparado para detectar una fuerza centrifuga o centripeta real, que actda sobre la pala debido a su
giro.

Si la fuerza medida es demasiado alta, se transmite una sefial con ayuda de cables eléctricos a una unidad de
control para su procesamiento adicional. La unidad de control puede ser parte de la turbina edlica en una realizacion
preferida.

Los cables eléctricos usados necesitan protegerse frente a rayos para evitar dafios por rayos de todo el sistema.
Este sistema de unién por hilo es caro y complejo debido a la proteccién frente a rayos necesaria.

El documento EP 1 780 523 Al da a conocer un sistema de monitorizacién de turbina edlica. Una pala de turbina
edlica incluye una o mas fibras de vidrio. Las fibras de vidrio se extienden a lo largo de una parte de la pala para su
monitorizacion. Un receptor éptico esta en comunicacion optica con un extremo de la fibra mientras que una fuente
de luz esta4 en comunicacion optica con el otro extremo de la fibra.

La fuente de luz y el receptor 6ptico estan preferiblemente dispuestos a un lado del extremo de raiz de la pala. La
transmision de luz a través de la fibra 6ptica se monitoriza para detectar cualquier cambio de la misma. Un cambio
en la transmision de luz indica un corte en la fibra éptica e indica por tanto una carga de traccion maxima, que puede
aplicarse a la pala.

Por tanto el objetivo de la invencién es proporcionar una disposicién mejorada para detectar una velocidad de giro
alta de una pala giratoria.

El objetivo se resuelve mediante las caracteristicas segin la reivindicacion 1.
Las realizaciones preferidas de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencién se usa una disposicion para determinar la velocidad de giro de una pala, que gira alrededor de
un eje. Una unidad de transmisién esta situada en la pala giratoria, mientras que una unidad de recepcion esta
situada en el buje giratorio de la pala. La unidad de transmision y la unidad de recepcion estan conectadas mediante
un sistema de transmision, que se usa para transmitir una sefial desde la unidad de transmision hasta la unidad de
recepcion. Una unidad de deteccion esta situada en la pala, que se usa para detectar una fuerza que actiia sobre la
pala debido a su giro. La unidad de deteccidn se construye para interrumpir la transmision de la sefial, si la fuerza
detectada supera un valor predeterminado. La unidad de recepcidon comprende una unidad de control, que detecta
una velocidad de giro alta de la pala evaluando la transmision interrumpida de la sefial. El sistema de transmision se
construye como un sistema de transmision 6ptica, que transmite una sefial éptica desde la unidad de transmisién
hasta la unidad de recepcion para la evaluacion.

Segun la invencioén se transmite al menos una sefial dptica, que va a usarse para la deteccién de una velocidad de
giro alta. Por tanto la unidad de recepcion y la unidad de transmision estan aisladas galvanicamente entre si. Por
tanto no hay necesidad de usar conexiones metalicas entre ellas para una transmisiéon de sefial de unién por hilo.
Esto da como resultado un menor esfuerzo con vistas a una proteccion frente a rayos necesaria.

En una realizacion preferida se sitia una unidad de sensor éptica en la pala, a una cierta distancia del buje. Debido
a esto se mejora la precision de la disposicion de la invencion, ya que las fuerzas centrifugas, que actian sobre los
elementos giratorios, son relativas a un radio del movimiento circular.

La disposicion de la invencion esta construida como una denominada “disposicion a prueba de fallos” en muchos
sentidos. Cualquier fallo, detectado por la unidad de control mediante la transmision de sefial interrumpida, da como
resultado un mensaje de error.
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Por tanto se determina cualquier fallo dentro del sistema de transmision optico (fuente de luz, fibras épticas,
interruptor, detector de luz).

La invencion se mostrara en mas detalle con ayuda de algunos dibujos.

La figura 1 muestra el método de la invencién con ayuda de un diagrama de blogues simplificado,
la figura 2 muestra un primer ejemplo para construir un interruptor, usado para la invencion, y

la figura 3 muestra otro ejemplo para construir un interruptor, usado para la invencion.

La figura 1 muestra el método de la invencion con ayuda de un diagrama de bloques simplificado. Una velocidad de
giro excesiva ROS de una pala BL, que gira alrededor de un eje, se detecta con ayuda de una primera unidad de
transmisidn/recepcion TU1 y con ayuda de una segunda unidad de transmision/recepcion TU2.

La primera unidad de transmisién/recepcion TU1 se sitda en un buje giratorio HB de una turbina edlica, por ejemplo.
La segunda unidad de transmision/recepcion TU2 est4 situada en la pala giratoria BL.

La primera unidad de transmision/recepcion TUl y la segunda unidad de transmisidn/recepcion TU2 estan
conectadas con dos fibras 6pticas OF1, OF2.

Una primera fibra éptica OF1 se usa para transmitir una primera sefial optica OS1 desde la primera unidad de
transmision/recepcion TU1 hasta la segunda unidad de transmisién/recepcion TU2, mientras que una segunda fibra
Optica OF2 se usa para transmitir una segunda sefial dptica OS2 desde la segunda unidad de transmisién/recepcion
TU2 hasta la primera unidad de transmisién/recepcién TUL.

La segunda unidad de transmision/recepcion TU2 puede comprender una unidad de sensor SU. Esta unidad de
sensor SU recibe la sefial optica transmitida OS1, que se genera y envia mediante la primera unidad de
transmisidn/recepcion TU1 a través de la fibra 6ptica OF1 hasta la segunda unidad de transmision/recepcion TU2.

La unidad de sensor SU esta acoplada con un interruptor IR, que se usa como unidad de deteccion. Detecta una
fuerza centrifuga o centripeta, que esta actuando sobre la pala BL debido a su giro. Por tanto esta fuerza depende
de la velocidad de giro ROS de la pala.

El interruptor IR se construye para interrumpir la transmision de la segunda sefial OS2, si la fuerza detectada supera
un valor predeterminado.

Debido a esto la unidad de sensor SU so6lo transmite la sefial 6ptica OS1 de vuelta a la primera unidad de
transmision/recepcién TUL como sefial 6ptica OS2, si la velocidad de giro ROS de la pala BL o incluso la fuerza
relacionada que actlia sobre la pala BL esta por debajo de un valor predefinido.

Si las dos fibras Opticas OF1, OF2 esta conectadas épticamente con el interruptor IR, la unidad de sensor SU puede
omitirse. En este caso el interruptor IR es parte del trayecto de transmision éptica entre las dos fibras.

Si la fuerza supera el valor predefinido, el interruptor IR impide la transmisién de la sefial 6ptica OS2 de vuelta a la
primera unidad de transmision/recepcion TUL. Por tanto el interruptor IR puede ser de cualquier configuracion
adecuada, actuando como un conmutador.

La primera unidad de transmisidn/recepcién TU1 comprende un detector de luz LD, que se usa para detectar la
sefial Optica OS2, mientras que esta sefial OS2 se transmite desde la segunda unidad de transmisidn/recepcién TU2
hasta la primera unidad de transmision/recepcion TUL.

Ya que ambas unidades de transmision/recepcién TU1, TU2 estan girando, pueden estar conectadas
constantemente entre si a través de las fibras opticas OF1, OF2.

Como se describié anteriormente la sefial 6ptica OS2 so6lo se transmitirda siempre que la velocidad de giro ROS de la
pala BL esté por debajo del valor de velocidad predefinido.

La unidad de control CU se situa preferiblemente en el buje HB, dentro de una zona protegida frente a rayos.

Por tanto la unidad de control CU detectara una interrupcion de la transmision de la segunda sefial éptica OS2, que
se produce por una velocidad de giro excesiva ROS de la pala BL.

En este caso la pala podria sacarse del viento, por ejemplo mediante una variacién del angulo de pala, para reducir
el area activa de la pala atacada por el viento. Por tanto se reducira la velocidad de giro ROS de la pala BL.
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La pala BL se saca del viento de ataque con ayuda de una unidad de orientacion STU, que se conecta con la unidad
de control CU.

En el ejemplo mostrado en la figura 1 la primera unidad de recepcién/transmision TU1 contiene una fuente de luz LS,
por ejemplo un diodo emisor de luz o un diodo laser, para generar la primera sefial 6ptica OS1.

La primera unidad de transmision/recepcion TU1 también contiene un detector de luz LD, por ejemplo un fotodiodo o
un fototransistor, para detectar o recibir la segunda sefial éptica OS2.

En el ejemplo descrito anteriormente la primera sefial 6ptica OS1 se origina y envia mediante la primera unidad de
recepcion/transmision TULl y se recibe mediante la segunda unidad de recepcién/transmision TU2. Entonces se
introduce a través de la unidad de sensor SU y el interruptor IR para usarse como segunda sefial Optica OS2 para la
retransmision.

Debido a esto no hay elementos activos situados dentro de las palas giratorias BL.

En otra realizacion la segunda sefial dptica OS2 se genera en el lado de la pala BL, por tanto es posible una
reduccion del sistema de transmisién Optico descrito.

Por tanto la primera fibra 6ptica OF1, la unidad de sensor SU y también la fuente de luz LS pueden retirarse,
mientras que la segunda unidad de transmision/recepcion TU2 contendra una fuente de luz LS’ para generar la sefial
Optica OS2. Esta sefial optica se alimenta en el interruptor IR para la retransmision deseada.

Por tanto la funcionalidad de la primera unidad de transmision/recepciéon TU1 se reduce a una funcién de receptor
simple, mientras que la funcionalidad de la segunda unidad de transmisién/recepcién TU2 se reduce a una funcion
de transmisor simple.

La fuente de luz LS, LS’ y el detector de luz LD se seleccionan dependiendo de su sensibilidad a otras fuentes de luz
externas. La sensibilidad debe ser tan baja como sea posible, para evitar que fuentes de luz externas influyan sobre
la funcionalidad del sistema descrito.
Para garantizar la sensibilidad, la fuente de luz usada LS, LS’ genera en una realizacion preferida una sefal optica
0S1, OS2 con una longitud de onda predefinida. Es también posible modular la sefial 6ptica OS1, OS2 con un cierto
patrén y/o con una cierta frecuencia.

La figura 2A y la figura 2B muestran un primer ejemplo para construir un interruptor IR1, usado para la invencion. La
figura 2A muestra el interruptor IR1 en un estado inactivo.

Una palanca LV se monta de manera giratoria alrededor de un punto PT. Un primer lado de la palanca LV se
equilibra con ayuda de un resorte S y también lleva un peso W. Un material de bloqueo de luz LBM se sitda en un
segundo lado de la palanca LV.

Se permite que una sefial Optica OS pase a través de un area de transmision de luz LTA del interruptor IR1, siempre
gue la velocidad de giro de la pala o una fuerza relacionada cf esté por debajo de un valor predefinido.

La fuerza centrifuga o centripeta CF esta relacionada con la velocidad de giro de la pala. Esta fuerza cf actia sobre
el peso W de la palanca LV, mientras que la palanca LV se equilibra con ayuda del peso W y el resorte S.

Debido a esto el material de bloqueo de luz LBM se mantiene fuera del area de transmision de luz LTA, siempre que
la fuerza esté por debajo del valor predefinido.

La figura 2B muestra el interruptor IR1 en un estado activo.

Si la velocidad de giro de la pala supera la velocidad de viento predefinida, la fuerza CF aumentara. Dado que actia
sobre el peso W, se fuerza la palanca LV a girar alrededor del punto PT.

Debido a esta rotacion el material de bloqueo de luz LBM se mueve al interior del area de transmision de luz LTA,
por tanto se bloquea la sefial 6ptica OS que va a transmitirse.

La figura 3 muestra otro ejemplo para construir un interruptor IR2, usado para la invencién.
La figura 3A muestra el interruptor IR2 en un estado inactivo.

Un resorte SP esta conectado con su primer lado con un tornillo SC, mientras que el tornillo SC se usa para fines de
calibracion.
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Un segundo lado del resorte SP esta conectado con un material de bloqueo de luz LBM, que puede moverse dentro
de un area de transmision de luz LTA.

Se permite que una sefial 6ptica OS pase a través del area de transmisién de luz LTA del interruptor IR2, siempre
gue la velocidad de giro de la pala y por tanto la fuerza cf esté por debajo del valor predefinido.

La fuerza CF actla sobre el material de bloqueo de luz LBM, mientras que el material de bloqueo de luz LBM se
mantiene fuera del &rea de transmision de luz LTA con ayuda del resorte de calibracion SP.

La figura 3B muestra el interruptor IR2 en un estado activo.
Si la velocidad de giro de la pala aumenta, la fuerza centrifuga CF aumentara. Dado que actda sobre el material de
bloqueo de luz LBM, el material de bloqueo de luz LBM se mueve hacia el interior del &rea de transmision de luz LTA

si la fuerza cf supera el valor predefinido. Por tanto se bloquea la sefial dptica OS que va a transmitirse.

La figura 2 y la figura 3 muestran soluciones basicas para el interruptor, realizado como sistema de “resorte de
masa”, que mueve un tipo de pistdn para interrumpir la transmision de sefial dptica.

También esta dentro del alcance de la invencion usar cualquier tipo de conmutador o interruptor controlado, mientras
se realiza su control dependiendo de la velocidad de giro de la pala giratoria.
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REIVINDICACIONES
Disposicion para determinar la velocidad de giro de una pala (BL), que gira alrededor de un eje,
- en la que una unidad de transmision (TU2) esté situada en la pala giratoria (BL),
- en la que una unidad de recepcion (TU1) esta situada en el buje giratorio (HB) de la pala (BL),
- en la que la unidad de transmision (TU2) y la unidad de recepcién (TU1) estan conectadas mediante un
sistema de transmisidn Optica, que se usa para transmitir una sefial éptica (0S2) desde la unidad de
transmision (TU2) hasta la unidad de recepcién (TUL),

- en la que la unidad de transmision (TU2) comprende una unidad de deteccion (IR) situada en la pala,

- en la que la unidad de deteccion (IR) es un interruptor que interrumpe la transmision de la sefial (0S2), si
la fuerza detectada, que actia sobre la pala (BL) debido a su giro, supera un valor predeterminado,

- en la que la unidad de recepcién (TU1) comprende una unidad de control (CU), que detecta una velocidad
de giro alta (ROS) de la pala (BL) evaluando la transmisién interrumpida de la sefial (0S2),

caracterizada porque:

- el interruptor (IR1, IR2) comprende elementos mecanicos (W, S, LV, PT, SC, SP), que se mueven
dependiendo de una fuerza centrifuga o centripeta (cf), mientras que la fuerza se relaciona con la velocidad
de giro (ROS) de la pala (BL),

- porque los elementos mecéanicos (W, S, LV, PT, SC, SP) estan acoplados con medios o6pticos (LTA, LBM),
gue interrumpen o permiten una transmision de la sefial optica (OS).

Disposicion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la unidad de transmision (TU2) y la unidad de
recepcion (TU1) estan conectadas con al menos una fibra optica (OF2) para transmitir la sefial optica
(0Ss2).

Disposicién segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la unidad de control est4 conectada con una
unidad de orientacion (STU), que hace girar la pala (BL) para alejarla del viento de ataque si se interrumpe
la transmision de la sefial 6ptica (0S2).

Disposicion segun la reivindicacion 1, caracterizada

- porque la unidad de recepcion (TU1) es parte de una primera unidad de transmisién/recepcion (TU1), que
comprende una fuente de luz (LS) para la generacidn de una primera sefial 6ptica (OS1),

- porque la unidad de transmision (TU2) es parte de una segunda unidad de transmisién/recepcion (TU2),
que comprende un sensor 6ptico (SU) para la recepcion de la primera sefial 6ptica (OS1),

- porque la fuente de luz (LS) y el sensor éptico (SU) estan conectados mediante una primera fibra optica
(OF1) para transmitir la primera sefial 6ptica (OS1) desde la primera unidad de transmisidn/recepcién (TU1)
hasta la segunda unidad de transmision/recepcion (TU2).

Disposicién segun la reivindicacion 4, caracterizada
- porque la segunda unidad de transmision/recepcion (TU2) comprende el interruptor (IR),
- porque la primera unidad de transmision/recepcion (TU1) comprende un detector de luz (LD),

- porque el interruptor (IR) y el detector de luz (LD) estan conectados mediante una segunda fibra optica
(OF2),

- porque el interruptor (IR) se inserta entre la unidad de sensor (SU) y la segunda fibra ptica (OF2),

- mientras que la primera sefial optica (OS1) se genera y envia desde la fuente de luz (LS) de la primera
unidad de transmisién/recepcion (TU1l) hasta la unidad de sensor (SU) de la segunda unidad de
transmision/recepcion (TU2), la primera sefial optica (OS1) se recibe mediante la unidad de sensor (SU) y
se pasa a través del interruptor (IR), si la fuerza detectada esta por debajo del valor predefinido y mientras
que la primera sefial 6ptica (OS1) se devuelve como segunda sefial 6ptica (0S2) desde el interruptor (IR)
hasta el detector de luz (LD).
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Disposicion segun la reivindicacién 1, caracterizada

- porque la unidad de transmisién (TU2) comprende una fuente de luz (LS’) para la generacion de la sefial
Optica (0S2),

- porque la unidad de transmision (TU2) comprende un interruptor (IR) como parte de la unidad de
deteccion,

- porque la unidad de recepcion (TU1) comprende un detector de luz (LD),
- porque el interruptor (IR) y el detector de luz (LD) estan conectados mediante una fibra dptica (OF2),
- porque el interruptor (IR) se inserta entre la fuente de luz (LS) y la fibra dptica (OF2),

- mientras que la sefial 6ptica (O0S2) se genera y envia desde la fuente de luz (LS) hasta el interruptor (IR) y
se pasa a través del interruptor (IR) sélo si la fuerza detectada esta por debajo del valor predefinido y
mientras que la sefial 6ptica (OS2) se envia en este caso desde el interruptor (IR) hasta el detector de luz
(LD).

Disposicion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la fuente de luz (LS, LS’) es
un diodo emisor de luz o un diodo laser.

Disposicion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el detector de luz (LD) es un
fotodiodo o un fototransistor.

Disposicion segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la sefial éptica transmitida
(OS1, 0S2) muestra una longitud de onda predefinida y/o una modulacion predefinida y/o un patréon
predefinido y/o una frecuencia predefinida para evitar interferencias con sefiales 6pticas del entorno de la
pala (BL).

Disposicion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la pala (BL) y el buje (HB) son parte de una
turbina edlica.
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