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ES 2426 103 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para el montaje de palas de rotor de un aerogenerador.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el montaje de palas de rotor en un buje de rotor conectado
a una gondola de un aerogenerador, asi como a una pala de rotor para un aerogenerador.

Las palas de rotor para aerogeneradores son conocidas en general. A medida que aumenta el tamafio y la potencia
de los aerogeneradores, aumenta también el tamafio de las palas de rotor, asi como su peso propio. Por esta razén,
el montaje de los componentes requiere el uso de grdas que pueden transportar cargas con un peso propio superior
a mayores alturas. Por consiguiente, las grias necesarias son también cada vez mas grandes. De los documentos
EP1101936 y JP11082285 son conocidos procedimientos para el montaje de palas de rotor de aerogeneradores.

Es objetivo de la invencion simplificar el montaje de las palas de rotor y mejorar la manipulacion de las palas de
rotor.

El objetivo de la invencidon se consigue mediante un procedimiento para el montaje de palas de rotor segin la
reivindicacion 1.

El procedimiento para el montaje de palas de rotor en un buje de rotor, conectado a una goéndola de un
aerogenerador, se ejecuta mediante el giro del buje de rotor hacia una primera posicion predefinida, la instalacion de
una pala de rotor, el giro del buje de rotor con ayuda de la pala de rotor hacia una segunda posicién predefinida,
girdndose el buje de rotor en direccion de la accion de la fuerza de gravedad de la primera pala de rotor ya montada,
presentando las palas de rotor respectivamente al menos un orificio de paso para alojar medios de manipulacion,
fijandose los medios de manipulacion en el al menos un orifico de paso y transportandose la pala de rotor hacia el
buje de rotor con el medio de manipulacién y una gria.

De esta manera, durante el montaje de palas de rotor en aerogeneradores con el buje a una altura relativamente
grande se puede usar también una gria que resulta suficiente ademas para montar el propio buje de rotor o la
gondola, y los medios de manipulacion, que pueden actuar a través de la pala de rotor, tienen una aplicacion mas
rapida y segura que la manipulacién conocida con correas y cables de amarre.

En una variante especialmente preferida del procedimiento segun la invencién, la géndola se gira en 180 grados
antes de instalarse la segunda pala de rotor. Este procedimiento permite montar la segunda pala de rotor sin
necesidad de variar la ubicacién de la grua, ya que al girarse la géndola, la posicién de la pala de rotor se encuentra
de nuevo en el lado del aerogenerador, en el que se encuentra montada la grua.

En otra variante preferida del procedimiento, el buje de rotor se gira hacia otra posicion predefinida con ayuda de la
segunda pala de rotor, la géndola se vuelve a girar en 180 grados y se instala una tercera pala de rotor 23.

Este montaje de la tercera pala de rotor es posible asimismo sin necesidad de variar la ubicacién de la gria y el
ahorro de este cambio de ubicacion costoso de la gria permite instalar las palas de rotor en un tiempo menor.

A fin de apoyar el giro del buje de una manera particularmente simple y eficaz, la gria puede actuar en la pala de
rotor y en particular preferentemente en un orificio de paso de la pala de rotor y retardar asi el giro de la pala de rotor
en direccion de la fuerza de gravedad mediante una fuerza en sentido opuesto. El giro se puede controlar asi
facilmente de un modo seguro.

En una forma de realizacion preferida, la pala de rotor presenta un orificio de paso que discurre esencialmente en
perpendicular al eje longitudinal de la pala de rotor. Por tanto, en correspondencia con la orientaciéon del orificio de
paso en la pala de rotor se puede manipular esta pala de rotor en una posicién esencialmente horizontal o en una
posicion esencialmente vertical.

El orificio de paso discurre con particular preferencia entre el lado de succion y el lado de presion de la pala de rotor
y permite asi manipular la pala de rotor en una posicién esencialmente horizontal que se puede comparar con la
posicion de bandera. A este respecto, la pala de rotor proporciona la menor superficie posible para la actuacion del
viento y, por tanto, se ve afectada naturalmente en la menor medida posible por el viento.

En una variante particularmente preferida de la invencién, la pala de rotor presenta al menos en una posicién
predefinida del eje longitudinal de la pala de rotor dos orificios de paso que se cruzan y discurren en perpendicular al
eje longitudinal de la pala de rotor y permiten una manipulacion flexible de la pala de rotor, por ejemplo, en
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dependencia de las caracteristicas locales.

En las reivindicaciones secundarias aparecen otras formas de realizacion ventajosas.

La invencion se describe detalladamente a continuacion por medio de las figuras. Muestran:

Fig. 1 una vista lateral de una primera forma de realizacion de una pala de rotor;

Fig. 2 una vista lateral de una forma de realizacién alternativa de una pala de rotor;

Fig. 3 una representacion simplificada en corte transversal de una seccidn de pala de rotor con un orificio de paso;

Fig. 4 una representacion simplificada en corte transversal de una seccion de pala de rotor con una forma de
realizacion alternativa del orificio de paso;

Ei

g. 5 la situacion inicial en el caso del procedimiento segun la invencion para el montaje de la pala de rotor;
Fig. 6 el primer paso del procedimiento segun la invencion;

Fig. 7 el segundo paso del procedimiento segun la invencion;

Fig. 8 el tercer paso del procedimiento segun la invencién;

Fig. 9 el cuarto paso del procedimiento segin la invencion;

Fig. 10 el quinto paso del procedimiento segun la invencion;

Fig. 11 el sexto paso del procedimiento segun la invencion;

Fig. 12 el séptimo paso del procedimiento segln la invencién; y

Ei

g. 13 el octavo paso del procedimiento segun la invencion.

La vista en planta de la figura 1 muestra una representacion simplificada de la pala de rotor 21. Esta pala de rotor 21
presenta dos orificios de paso 30, 32 en su direccion longitudinal entre la raiz de pala de rotor 25 y la punta de pala
de rotor 26. El orificio de paso 32 esta configurado en la zona de la punta de pala de rotor 26, mientras que el orificio
de paso 30 se encuentra en la zona proxima a la raiz de pala de rotor. Estas posiciones estan fijadas aqui de tal
manera que se garantiza una manipulacion segura de la pala de rotor al montarse en un buje de rotor de un
aerogenerador. La posicion de los orificios 30, 32 se fija teniendo en cuenta una conexién con la estructura portante
de la pala de rotor 21.

La figura 2 muestra una forma de realizacion alternativa de la pala de rotor 21 con s6lo un orificio de paso 30. Este
orificio de paso individual 30 esta dispuesto adecuadamente en el centro de gravedad de la pala de rotor, por lo que
la pala de rotor se puede manipular también de manera segura con un medio de manipulacion. En este sentido se
tiene en cuenta también naturalmente una conexion con la estructura portante.

Asimismo, son posibles otras formas de realizacién con mas de dos orificios de paso.
Las figuras 3 y 4 muestran a modo de ejemplo formas de realizacién alternativas de los orificios de paso.
En la figura 3 esta representado un orificio de paso cilindrico 30, 32 que se puede cerrar con tapas adecuadas.

La figura 4 muestra un orificio de paso 30, 32 que es cilindrico también en una seccidn central, ensanchandose, sin
embargo, las secciones extremas del orificio de paso 30, 32 contiguas a las superficies de la pala de rotor 21. Este
ensanchamiento permite una mejor instalacion de las tapas que cierran el orificio de paso 30, 32 a fin de impedir, por
una parte, la entrada de suciedad y humedad y eliminar, por la otra parte, la influencia de la corriente en la pala de
rotor a través del orificio al insertarse éstas a ras en la superficie. Para fijar este tipo de tapa (no representada) se
tienen en cuenta diferentes posibilidades ya conocidas, por ejemplo, una muesca, una rosca, etc.

En la figura 5 esta representada la situacion inicial del procedimiento segun la invencion para la instalacién de palas
de rotor en el buje de rotor de un aerogenerador. En este caso se usan palas de rotor con orificios de paso, como en
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la representacion de las figuras 1y 2. En esta figura y en las figuras siguientes 5-13 se han representado de manera
muy simplificada los componentes requeridos para explicar la invencion. El nimero de referencia 10 identifica aqui la
torre de un aerogenerador, el nimero 12 indica la orientacion de la gondola, el nimero 14 representa el circulo del
rotor, los nimeros 16, 17 y 18 muestran la orientacion de las conexiones de pala de rotor y los nimeros 21, 22 y 23
identifican las palas de rotor montadas.

Para el montaje de las palas de rotor en el buje de rotor de la gondola de un aerogenerador se fijan medios de
manipulacion en los orificios de paso 30, 32 a fin de poder transportar hacia arriba las palas de rotor de manera
segura con estos medios y con ayuda de una grda. Dado que los orificios de paso discurren entre el lado de succion
y el lado de presion de la pala de rotor, las palas de rotor se pueden manipular con seguridad en una posicién
horizontal. La prevision de los orificios de paso, descritos arriba, en las palas de rotor simplifica considerablemente el
procedimiento para el montaje de estas palas de rotor que se describe a continuacion.

En la figura 5, el circulo de rotor 14 se encuentra detrds de la torre 10 del aerogenerador en la direccion de
observacion y las conexiones de pala de rotor 16, 17, 18 se encuentran en las posiciones de las 12 horas, las 4
horas y las 8 horas.

En el primer paso del procedimiento, el buje de rotor se sitlla entonces en una posicion predefinida que aparece
representada en la figura 6. En este sentido resulta esencial que la conexién de pala de rotor 17 se encuentre ahora
en la posicion de las 9 horas. De manera correspondiente, la conexién de pala de rotor 16 se encuentra ahora en la
posicion de la 1 hora y la conexion de pala de rotor 18, en la posicién de las 5 horas.

La orientacion de la conexion de pala de rotor 17, conseguida de este modo, permite instalar una pala de rotor 21
con una orientacion horizontal en esta conexion de pala de rotor. A tal efecto, el buje de rotor se bloquea en la
posicion deseada. Este bloqueo se presupone para la descripcion ulterior y no se menciona mas de manera
explicita.

La figura 7 muestra la situacion tras el montaje de la primera pala de rotor 21, en la que la pala de rotor 21 se
encuentra en la posicion de las 9 horas, mientras que las conexiones de pala de rotor 16 y 18 se encuentra en la
posicion de la 1 hora o de las 5 horas.

El pr6ximo paso del procedimiento esta representado en la figura 8, en la que la pala de rotor 21 se ha bajado a la
posicion de las 7 horas. Esta bajada se puede llevar a cabo por el efecto de la fuerza de gravedad. Al mismo tiempo,
la grda (no representada), que ha elevado la pala de rotor 21 a la posicion de montaje, puede contrarrestar el giro y
forzar asi un giro controlado.

En esta figura se puede observar ademas que la conexién de pala de rotor 18 se encuentra en la posicion de las 3
horas y la conexién de pala de rotor 16, en la posicion de las 11 horas.

La figura 9 muestra que en la posicion no modificada del buje de rotor, la géndola se giré en 180 grados, por lo que
el circulo de rotor 14 se encuentra delante de la torre 10 en direccion de observacion. Como resultado de este giro
de la gondola, la pala de rotor 21 se encuentra ahora en la posicion de las 5 horas, la conexion de pala de rotor 16
se encuentra en la posicion de la 1 hora y la conexién de pala de rotor 18, en la posicion de las 9 horas. Por tanto,
en esta conexion de pala de rotor 18 se puede instalar ahora otra pala de rotor elevada en posicién horizontal con la
grua, sin necesidad de variar la ubicacion de la grua.

La situacion resultante a continuacién esta representada en la figura 10, en la que la conexion de pala de rotor 16 se
encuentra adn en la posicion de la 1 hora y la primera pala de rotor 21, en la posicion de las 5 horas, mientras que la
segunda pala de rotor 22 esta representada ahora en la posicion de las 9 horas.

Para preparar el montaje de la tercera pala de rotor, la pala de rotor 21 se gira de la posicion de las 5 horas a la
posicion de las 7 horas con ayuda de la gria, como aparece representado en la figura 11. De este modo, la segunda
pala de rotor 22 se sitla en la posicion de las 11 horas y la conexién de pala de rotor 16 se sitla en la posicion de
las 3 horas. A continuacion, la géndola se vuelve a girar en 180 grados.

El resultado de este giro aparece representado en la figura 12. Desde el punto de vista del observador, el circulo de
rotor 14 se encuentra ahora nuevamente detrds de la torre 10. Por tanto, en la posicion no modificada del buje de
rotor, la primera pala de rotor 21 se encuentra en la posicion de las 5 horas, la segunda pala de rotor 22 se
encuentra en la posicién de la 1 hora y la conexién de pala de rotor 16 se encuentra en la posicion de las 9 horas.
De este modo se puede instalar una tercera pala de rotor en esta conexién de pala de rotor 16, sin necesidad de
variar tampoco la ubicacion de la grda. Esto aparece representado en la figura 13. La primera pala de rotor 21 se
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encuentra en la posicién de las 5 horas, la segunda pala de rotor 22 se encuentra en la posicién de la 1 hora y la
tercera pala de rotor 23 se encuentra en la posicion de las 9 horas. Con esto finaliza el procedimiento segin la
invencion y las tres palas de rotor quedan instaladas en el aerogenerador.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el montaje de palas de rotor en un buje de rotor de un aerogenerador, estando
conectado el buje de rotor a una goéndola, con los siguientes pasos:

a) girar el buje de rotor hacia una primera posicién predefinida,

b) instalar una pala de rotor (21),

c) girar el buje de rotor con ayuda de la primera pala de rotor (21) hacia una segunda posicion predefinida,

d) montar una segunda pala de rotor (22),

caracterizado porque el buje de rotor se gira en direccion de la accion de la fuerza de gravedad de la primera pala
de rotor (21), presentando las palas de rotor respectivamente al menos un orificio de paso para alojar medios de
manipulacion, fijAndose los medios de manipulacion en el al menos un orificio de paso y transportandose la pala de

rotor hacia el buje de rotor con el medio de manipulacién y una grda.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
a) la géndola se gira en 180 grados antes de instalarse la segunda pala de rotor (22).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque

a) el buje de rotor se gira hacia otra posicion predefinida con ayuda de la segunda pala de rotor (22),
b) la géndola se vuelve a girar en 180 grados, y

c) se instala una tercera pala de rotor (23).

4, Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque una grda actlla en una
pala de rotor (21, 22) y apoya el giro del buje.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la gria actta en un orificio de paso
(30, 32) de la pala de rotor (21, 22).
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