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DESCRIPCION
Método de produccion de palas de aerogenerador precurvadas

La presente invencion se refiere a un método de fabricacion de palas de aerogenerador precurvadas, de forma mas
especifica, a un método de fabricacién de una media concha de pala de una pala de aerogenerador precurvada que
comprende dos mitades de concha de pala que estan interconectadas a lo largo de un borde de ataque y de un
borde de fuga, teniendo dicha pala una region raiz, una regién aerodinamica con una region de punta, de forma
opcional, una region de transicién entre la region raiz y la regién aerodinamica, y una linea central estando definida
por la linea central de la regién raiz que tiene forma, normalmente, cilindrica, estando fabricada la mitad de concha
de la pala de un material compuesto de fibra por medio de un moldeo por transferencia de resina con ayuda del
vacio (VARTM), en donde el material de fibra esta impregnado con resina liquida en una cavidad de moldeo que
incluye una parte de molde rigida con un anillo y una superficie de moldeo que forma una superficie exterior de la
mitad de concha de la pala.

Un método como éste se describe también a través de los documentos WO 2006/058541 y EP 1428650 Al.

Una de las mitades de la concha forma el lado de presion de la pala y la otra mitad de la concha forma el lado de
succion. El lado de presion de la pala se denomina también el lado de barlovento, ya que se enfrenta al viento
durante el funcionamiento del aerogenerador. El lado de succién de la pala también se denomina el lado de
sotavento, ya que se enfrenta lejos del viento durante el funcionamiento del aerogenerador.

Por pala precurvada se ha de entender una pala, la cual, vista desde la region raiz hacia la region de punta, a una
distancia desde la regién raiz, se extiende adelante hacia el viento de una manera curvada hacia adelante de forma
qgue la punta de la pala esta situada enfrente de la linea central de la regién raiz. Un ejemplo de una pala de
aerogenerador precurvada se describe en EP 1019631 B1.

Las palas de aerogenerador hechas de un material compuesto, tal y como una resina reforzada con fibras, son
flexibles y cuando estan sometidas a una racha de viento, pueden flexionar por encima de aproximadamente 6 - 8 m
0 mas en la punta, dependiendo de la longitud de la misma.

Las palas precurvadas pueden tener una curvatura tal que la punta esta dispuesta a 0.4- 5 m o mas desde la linea
central de la raiz, dependiendo de la longitud de la pala.

Dado que las palas de aerogenerador han llegado a ser progresivamente mas largas con el transcurso del tiempo y
gue hoy en dia pueden ser de mas de 70 m de largo, ha llegado a ser, de forma creciente, atractivo utilizar palas
precurvadas para aerogeneradores, ya que permiten situar el rotor del aerogenerador cerca de la torre del
aerogenerador, a la vez que evitan que la pala colisione con la torre cuando esta sometida a una racha de viento.

Cuando se fabrican las mitades de concha de la pala, el molde se dispone generalmente de manera que la linea que
corresponde a la linea central de la region raiz de la pala sea sustancialmente horizontal. Esta linea central, a
menudo, corresponde con un eje de cabeceo de la pala.

Sin embargo, cuando se fabrican las mitades de concha para palas precurvadas, especialmente palas precurvadas
para disponer una punta de aproximadamente 1 m o mas enfrente de la linea central de la regién raiz, la relacion
fibra / resina tiende a ser mas alta en las zonas de la superficie del molde situadas mas altas que en las zonas de la
superficie del molde situadas mas bajas, vistas en la direccion longitudinal del molde. Esto es especialmente el caso
en una zona que se extiende longitudinalmente, situada en la regién mas inferior del molde, vista en la direccién
transversal del mismo. En la zona de por encima se sitdan, frecuentemente, una pluralidad de capas de fibra, unas
encima de otras con el fin de formar una estructura de soporte de la mitad de concha de la pala que comprende un
numero de capas de fibra sustancialmente mayor que la de las areas lateralmente adyacentes de la superposicion
de capas de fibra.

Por tanto, debido a la gravedad, la cual actia sobre la resina, se tiende a formar una relacién de fibra / resina muy
elevada en las zonas del molde situadas mas altas y se tiende a formar una relacion de fibra / resina muy reducida
en las zonas del molde situadas mas bajas, vistas en la direccién longitudinal del mismo.

Una relacion de fibra / resina muy elevada tiene una influencia negativa en la resistencia a la fatiga de un material
compuesto que comprenda resinas reforzadas con fibras. Esto es especialmente un problema cuando se moldea la
mitad de la concha a barlovento, ya que la zona de la superficie del molde situada mas alta esta en la porcion media
de la mitad de concha de la pala cuando se mira en la direccion longitudinal y dado que la porcién media de la pala
esta sujeta a altas cargas durante el funcionamiento del aerogenerador.
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Es un objeto de la presente mencién proporcionar un nuevo método mejorado de fabricacion de una concha de pala
de una pala de aerogenerador precurvada y en la cual los problemas anteriores sean aliviados o resueltos.

De acuerdo con la invencién esto se obtiene mediante un método de acuerdo con la reivindicacion 1.

El término capa de distribucién ha de ser entendido como una capa que permite una velocidad del flujo de resina
mayor que la permitida por la capa de fibra.

La superposicion de capas de fibra puede estar en forma de fieltros unidireccionales, fieltros entretejidos, fieltros no
entretejidos, etc. y una combinacion de los mismos, y los fieltros de fibra pueden contener fibras de vidrio, fibras de
carbono, fibras de aramida, fibras de acero, fibras naturales, etc. y una combinacién de las mismas.

La resina puede ser una resina de poliéster, una resina de viniléster, una resina epoxi o cualquier otra resina o
polimero termoendurecible o puede ser una resina o polimero termoplastico.

El area de segmentacion que proporciona una barrera del flujo que se extiende transversalmente en la capa de
distribucion previene un flujo de resina demasiado rapido a través de la capa de distribucién en la direccién
longitudinal del molde, y de forma especial, previene o restringe el flujo de resina longitudinal entre los dos
segmentos de capas de distribucion formados por la barrera de flujo, a través de los cuales se obtiene una relacién
de fibra / resina deseada en la superposicion de capas de fibra por debajo de las dos capas de distribucion. Ademas,
dividiendo el primer canal de alimentacion en secciones de canales de alimentaciéon, que se correspondan,
sustancialmente, con los segmentos de la capa de distribucion, es posible controlar el suministro de resina a los
segmentos de la capa de distribucion y por tanto a la superposicion de capas que esta por debajo de las mismas,
para obtener la relacién de fibra / resina deseada en la superposicién de capas de fibra.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, el primer canal de alimentacion puede estar dividido en tres
secciones de canal de alimentacion y la capa de distribucién esta dividida en tres segmentos de capa de
distribucion.

Este modo de realizacién ha resultado particularmente ventajoso cuando se moldean mitades de concha de pala a
barlovento, en donde la diferencia de altura entre el punto mas alto y mas bajo de la superficie del molde excede 1
m. Sin embargo, cabria sefialar que el primer canal de alimentacion puede estar dividido en mas de tres secciones
de canal de alimentacion y la capa de distribucién puede estar dividida en mas de tres segmentos de capas de
distribucion.

De acuerdo con un modo de realizacion mas de la invencion, la barrera de flujo que se extiende transversalmente se
puede proporcionar omitiendo la capa de distribucién en una porcién de la misma que se extienda transversalmente.

La porcion que se extiende transversalmente, en la cual la capa de distribucion se ha omitido, puede tener una
anchura de 5 - 100 cm, de forma opcional de 15 - 80 cm y de forma opcional de 25 - 50 cm.

De acuerdo con un modo de realizacion adicional de la invencion, la barrera de flujo que se extiende
transversalmente se puede proporcionar aplicando una sustancia conformable, tal como la denominada cinta
adhesiva, a la capa de distribucién, en una porcién de la misma que se extienda transversalmente.

En la practica, se han obtenido excelentes resultados mediante este modo de realizacion.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion del primer canal de alimentacion puede estar dividido en
secciones adyacentes a o0 en el area de segmentacién en la cual la capa de distribucién esta dividida en segmentos
de la capa de distribucion.

De acuerdo con la invencién, el primer canal de alimentacion puede estar dividido en secciones de canal de
alimentacion y la capa de distribucion puede estar dividida en segmentos de capas de distribucién, de manera que la
diferencia de altura entre un nivel mas bajo y mas alto de la superficie del molde es como maximo de 1.6 m, de
forma opcional 1.4 m, de forma opcional 1.2 m, de forma opcional 1.0 m y de forma opcional 0.8 m.

Los ensayos ha mostrado que, con el fin de obtener la relacion de fibra / resina deseada, especialmente en el area
de posicion mas alta de secciones adyacentes, es ventajoso proporcionar una segmentacion del primer canal de
alimentacion y de la capa de distribuciéon, de manera que la diferencia de altura encima no sea demasiado grande,
esto es, por debajo de 1.2 m. Sin embargo, en ciertos casos, puede ser aplicable una diferencia de altura de mas de
1.2m.
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Adicionalmente, de acuerdo con la invencion, las secciones longitudinalmente adyacentes del primer canal de
alimentacién pueden estar interconectadas mediante una linea de conexién provista de una valvula entre los
extremos adyacentes de las secciones de canal de alimentacién adyacentes, para permitir una interrupcion del flujo
de resina entre dichas secciones de canal de alimentacién adyacentes, estando provisto el canal de alimentacién, de
forma preferente, de una sola entrada.

Como resultado, se proporciona una sencilla disposicion para alimentacion de resina a las distintas secciones de
canal de alimentacién, permitiendo controlar el suministro de resina a las secciones de canal de alimentacién, en las
cantidades deseadas y en el punto de tiempo deseado, abriendo y cerrando la valvula.

De acuerdo con un modo de realizacion adicional de la invencion, en la etapa d. se puede disponer al menos un
canal adicional de alimentacion que se extiende longitudinalmente, por encima de la capa de distribucion de fibra en
cualquier lado de la misma y separado lateralmente del primer canal de alimentacion que se extiende
longitudinalmente, siendo dichos canales de alimentacion adicionales, de forma preferente, canales de alimentacion
continuos, es decir, no estan divididos en secciones, y preferentemente la barrera de flujo que se extiende
transversalmente no esta prevista en la capa de distribucién por debajo de dicho canal de alimentacion adicional.

Proporcionando los canales de alimentacion adicionales, se obtiene una impregnacion de resina de las areas de
superposiciones de capas de fibra, separadas lateralmente del area de superposicion de capas de fibra por debajo
del primer canal de alimentacion, mas rapida y mas fiable en comparaciéon con la situaciéon en la que no se
proporcionan dichos canales de alimentacion adicionales.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion en la etapa a. se dispone de una pluralidad de capas de
fibra, unas encima de las otras, en una zona del molde que se extiende longitudinalmente, formando dicha pluralidad
de capas de fibra una estructura de soporte de la mitad de concha de la pala, comprendiendo dicha estructura un
namero de capas de fibra sustancialmente mas alto que las areas lateralmente adyacentes de la superposicion de
capas de fibra y en la que el al menos un primer canal de alimentacién esta dispuesto en dicha zona que forma la
estructura de soporte.

Como resultado, se forma una mitad de concha de la pala provista de una estructura de soporte que se extiende en
una direccion longitudinal de la mitad de concha de la pala, y tal y como se ve en la direccion trasversal, se extiende
en un area de la porcién del molde situada mas baja. Por tanto, la zona por encima se extiende en el area de la
mitad de concha de la pala situada mas baja. Una mitad de concha de la pala como esta se utiliza frecuentemente
en la produccion de palas de aerogeneradores.

De acuerdo con un modo de realizacion adicional de la invencién, el suministro de resina a secciones adyacentes al
primer canal de alimentacion puede controlarse de manera que el suministro de resina a la seccion que tiene el
punto situado mas bajo, sea interrumpido antes de interrumpir el suministro de resina a la seccién que tiene el punto
situado més alto.

De forma preferente, la resina es suministrada a las diferentes secciones de canal del primer canal de alimentacion
de forma simultanea con o después de que la resina sea suministrada a la seccion de canal de alimentacién que
tenga un punto situado mas alto que una seccidon de canal adyacente. Después de que se ha interrumpido el
suministro de resina a las secciones de canales adicionales, la resina es suministrada a la superposicion de capas
de fibra dispuesta en el area situada mas alta, a través de lo cual se obtiene la relacion de fibra / resina deseada en
el area situada mas alta de la superposicion de capas de fibra. En esta conexion, cabe sefialar que la barrera de
flujo que se extiende transversalmente entre los dos elementos de capas de distribucion adyacentes, previene o
restringe el flujo de resina entre los mismos, desde el segmento de capa de distribucion situado mas alto hasta el
segmento de capa de distribucién mas bajo.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, el suministro de resina a las secciones de canal de
alimentacion que tenga el punto situado mas alto del primer canal de alimentacién, puede continuar después de que
el suministro de resina a cualquier otra de las secciones del primer canal de alimentacion haya sido interrumpido y,
de forma preferente, también después de que el suministro de resina a cualquiera de los canales de alimentacién
haya sido interrumpido, siendo continuado el suministro de resina a la seccién de canal de alimentacién que tenga el
punto situado mas alto hasta que el suministro de resina a la cavidad del molde se haya completado.

De acuerdo con un modo de realizacién de la invencion, la entrada de resina al primer canal de alimentacion se
puede disponer en el 25 - 60 % de la longitud de la mitad de concha de la pala, desde el extremo de la region raiz,
de forma opcional en el 25 - 55 % de la misma y de forma opcional en el 30 - 50 % de la misma. Tanto cuando se
moldea la mitad de concha a barlovento como la mitad de concha a sotavento, se ha comprobado que es ventajoso
proporcionar la entrada al primer canal de alimentacion en el area por encima de la mitad de concha de la pala, esto
es, el molde. Sin embargo, una disposicién de la entrada de resina al primer canal de alimentacion en el area por
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encima de la mitad de concha de la pala ha demostrado ser particularmente ventajoso cuando se moldea la mitad de
concha de la pala a barlovento.

De acuerdo con un modo de realizacion adicional de la invencion, la entrada de resina al primer canal de
alimentacion se puede disponer en o adyacente al punto mas alto del mismo.

Este modo de realizacion se ha demostrado que es particularmente ventajoso cuando se moldea la mitad de concha
de la pala a barlovento.

Ademas, se ha demostrado que es ventajoso proporcionar una entrada de resina a cualquiera de los canales de
alimentacién adicionales separados lateralmente del primer canal de alimentacidon en o adyacente al punto mas alto
de los mismos.

De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, el primer canal de alimentacion puede estar dispuesto en un
area de la porcion mas inferior de la superposicion de capas de fibras, vista en la direccion trasversal del molde.

La invencion se explica en detalle mas abajo con referencia a un modo de realizacion mostrado en los dibujos, en
los que.

La figura 1 es una vista esquematica de un aerogenerador provisto con tres palas precurvadas, teniendo al menos
una de estas palas una mitad de concha de pala producida de acuerdo con el método de acuerdo con la presente
invencion.

La figura 2 es una vista lateral esquematica de una de las palas mostrada en la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccion longitudinal esquematica de una parte de molde rigida para formar el lado de
presion, es decir, el lado de barlovento de la mitad de concha de la pala.

La figura 4 es una vista en planta esquematica de la parte de molde mostrada en la figura 3, habiendo sido
aumentada la anchura de dicha parte de molde, por propdsitos ilustrativos.

La figura 5 es una vista en planta esquematica del area rodeada por el circulo A en la figura 4.
La figura 6 es una vista en planta esquematica del area rodeada por el circulo B en la figura 4.
La figura 7 es una vista en seccidn transversal esquematica a lo largo de las lineas VIl en la figura 4.

El aerogenerador a barlovento, mostrado esquematicamente en la figura 1, comprende una torre 1, una géndola 2
dispuesta, con posibilidad de giro, encima de la torre 1, un arbol principal 3 que se extiende, esencialmente
horizontal, desde la gondola 2 y que esta provisto de un buje 4 desde el cual se extienden radialmente las tres palas
5. Cada pala comprende una region raiz 6, una regioén aerodinamica 7, con una region de punta 8, una region de
transicion 9 entre la region raiz 6 y la region aerodinamica 7 y una linea central P que esta definida por la linea
central de la region raiz que tiene forma normalmente cilindrica. Este eje a menudo corresponde a un eje de
cabeceo de la pala. La regiéon de punta 8 de la region aerodinamica 7 finaliza en una punta 10. Las diferentes
regiones de las palas se muestran también en la figura 2.

La pala 5 es una pala precurvada que se extiende hacia adelante en contra del viento de una forma curvada hacia
adelante, de manera que se sitla la punta 10 a una distancia a, enfrente de la linea central P, vista en la direccién
del viento W. La pala 5 comprende dos mitades de concha de la pala 11, 12 que se conectan a lo largo de una linea
de ataque y de una linea de fuga de la pala. La mitad de concha de la pala 11 forma el lado de presién, también
denominado el lado de barlovento, de la pala, ya que se enfrenta al viento durante el funcionamiento del
aerogenerador. La mitad de concha de la pala 12 forma el lado de succién, también denominado el lado de
sotavento, de la pala, ya que se enfrenta lejos del viento durante el funcionamiento del aerogenerador.

Con referencia a las figuras 3 a 7, un modo de realizacion del método de acuerdo con la invencion se describira con
referencia a la produccion de la mitad de concha de la pala 11 que forma el lado de barlovento de la pala 5.

Para la fabricacion de la mitad de concha de la pala 11, se proporciona una parte de molde rigida 13, teniendo dicha
parte de molde 13 una superficie de molde 14 que forma la superficie externa de la mitad de concha, es decir, el
lado de presion de la pala. La parte de molde 13 esta provista de un anillo superior 15, como se puede ver de forma
clara en la figura 7. Como aparece de forma mas clara de la figura 3, el molde para él moldeo de la mitad de concha
de barlovento 11 esta dispuesto de manera que la linea de la parte de molde que se corresponde con la linea central
P de la regién raiz de la pala esta dispuesta para inclinarse ligeramente hacia arriba con respecto a la horizontal,
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desde la region raiz hacia la regiéon de punta. En el presente modo de realizacion, la porcién mas baja de la
superficie del molde, en la regién raiz y en la region de punta, esta dispuesta al mismo nivel, tal y como se muestra
en la figura 3. Como resultado, se minimiza la diferencia de altura entre el punto mas alto y el punto mas bajo de la
porciéon mas baja de la superficie del molde, cuando se mira en la direccion longitudinal.

Una superposicion de capas 16 que comprende varias capas de fibra se sitlla sobre la superficie de molde 14. En el
modo de realizacion mostrado la superposicion de capas de fibra 16 comprende primeras capas de fibra 17
dispuestas directamente sobre la superficie del molde. Sobre las primeras capas de fibra se disponen un gran
numero de capas de fibra en una zona del molde que se extiende longitudinalmente, de manera que se proporciona
una estructura de soporte 18 de la mitad de concha de la pala.

Como se observa en la direccién trasversal del molde, la zona que forma la estructura de soporte 18 esta prevista en
el area mas baja de la superficie del molde. En la direccién longitudinal, la zona comprende un gran nimero de
capas de fibra que se extienden esencialmente desde la region raiz a la regién de punta, como se muestra,
mediante lineas discontinuas, en la figura 4. Adicionalmente, se dispone una pluralidad de capas de fibra sobre las
primeras capas de fibra inferiores 17 en una regién que se corresponde a la region del borde de ataque y del borde
de fuga, respectivamente, de la mitad de concha de la pala, para proporcionar un refuerzo de fibra del borde de
ataque 19 y un refuerzo de fibra del borde de fuga 20. Un primer nicleo 21 se dispone entre la estructura de soporte
18 y el refuerzo de fibra del borde de ataque 19 y un segundo nucleo 22 se dispone entre la estructura soporte 18 y
el refuerzo de fibra del borde de fuga 20. El nicleo puede ser una espuma de polimero duro o0 madera de balsa. La
superposicion de capas de fibra 16 es completada disponiendo segundas capas de fibra 23 encima de la estructura
de soporte 18, el refuerzo de fibra del borde de ataque 19, el refuerzo de fibra del borde de fuga 20, el primer nucleo
21y el segundo nicleo 22.

Proxima se dispone una capa de distribuciéon 24 sobre las segundas capas de fibra 23. La capa de distribucion esta
dividida en tres segmentos de capas de distribucion 24A, 24B y 24C proporcionando dos barreras de flujo 25, 26 en
la capa de distribucion 24, en areas de la misma por encima de la estructura de soporte 18. Las barreras de flujo 25,
26 tienen una extension transversal de manera que estan previstas sélo en el area de la capa de distribucion por
encima de la estructura de soporte 18 y no en el area adyacente de la superposicion de capas 16. En el presente
modo de realizacion, las barreras de flujo 25, 26 estan formadas por una sustancia conformable, tal como la
denominada cinta adhesiva, y restringen el flujo de resina longitudinal entre los segmentos de la capa de
distribucion.

Tal y como se muestra especialmente en la figura 3, las barreras de flujo 25, 26 estan dispuestas en donde la
diferencia de altura entre los puntos mas bajos y mas alto de la superficie del molde 14 esta dentro de un rango
predeterminado, tal como por debajo de 1 m. Un primer canal de alimentacién que se extiende longitudinalmente 27
se dispone encima de la distribucién 24. El canal alimentacién 27 esta formado como un tubo con un perfil omega
que esta abierto hacia la capa de distribucién 24, como se muestra en la figura 7.

El primer canal de alimentacion 27 se extiende desde la regién raiz a la regiéon de punta, como se muestra en la
figura 4. Esta dividido en tres secciones de canal de alimentacion 28, 29, 30 las cuales estan dispuestas en
respectivos segmentos de la capa de distribucion. Las secciones longitudinalmente adyacentes del primer canal de
alimentacion 27 estan interconectadas por medio de una linea de conexién 31, 32 para proporcionar comunicacion
de resina entre las secciones de canal de alimentacion adyacentes. Una valvula 33, 34 esta dispuesta en cada linea
de conexion 31, 32 para permitir una interrupcién del flujo de resina entre las secciones de canal de alimentacién
adyacentes. Las lineas de conexién 31, 32 provistas con la valvula 33, 34 respectivamente, aparecen de forma mas
clara en las figuras 4 a 6.

Finalmente, cabria sefalar que la entrada de resina 35 al primer canal de alimentacion esta prevista en la sesion del
canal de alimentacion y de forma preferente en o dentro del area mas alta del mismo, la cual es también el area mas
alta de la superficie del molde, vista en la direccion longitudinal del mismo.

Ademas, se disponen canales adicionales de alimentacién que se extienden sustancialmente, de forma longitudinal,
por encima de la capa de distribucion de fibra 24 en ambos lados y separados lateralmente del primer canal de
alimentacion 27 que se extiende longitudinalmente. Como se observa la figura 4, los canales de alimentacién
adicionales son canales de alimentaciéon continuos, es decir, no estan divididos en secciones, y las barreras de flujo
25, 26 que se extienden transversalmente no estan dispuestas en la capa de distribucion por debajo de los canales
de alimentacion adicionales. Ademas, los canales de alimentacién adicionales 36-42 estan situados lateralmente por
fuera de la estructura de soporte 18. Las entradas de resina 46-52 a los canales de alimentacion adicionales estan
dispuestas alineadas con la entrada de resina 35 al primer canal de alimentacion, visto en la direccion trasversal del
molde.

Una bolsa de vacio 43 se dispone encima de la capa de distribucion 24 y de los canales de alimentacion y esta
sellada al anillo 15 de la parte del molde para formar una cavidad de molde 44 entre la bolsa de vacio 43 y la
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superficie del molde 14 de la parte del molde 13. La cavidad del molde es entonces evacuada y la resina
suministrada a la cavidad de molde.

La resina es suministrada a la cavidad del molde a través de la entrada 35 hacia la seccion media 29 del primer
canal de alimentacién 27 y a través de las entradas 46-52 a los canales de alimentacion adicionales 36-42. Primero,
la resina es suministrada al primer canal de alimentacion 27, siendo abiertas las valvulas 33, 34 en las lineas de
conexion 31, 32, de manera que las tres secciones 28, 28, 30 del primer canal de alimentacion 27 estén alimentadas
con resina.

Cuando el flujo de resina enfrentado hacia el borde de ataque ha sobrepasado el canal de alimentacién 38, la resina
es suministrada al canal de alimentacion 38 través de la entrada 48. Consecuentemente, la resina es suministrada al
canal alimentacion 39 a través de la entrada 49 cuando el flujo de resina enfrentado hacia el borde de fuga ha
sobrepasado el canal de alimentacién 39.

Entonces, la valvula 33, 34 es cerrada para interrumpir el suministro de resina a las secciones 28, 30 del primer
canal de alimentacion 27. La resina suministrada a la seccién situada mas alta 29 del primer canal de alimentacién
27 es continuada. La resina es entonces suministrada secuencialmente al canal de alimentacién 40, al canal de
alimentacion 37, al canal de alimentacion 41, al canal de alimentacion 36, y al canal de alimentacion 42, a través de
respectivas entradas 50, 47, 51, 46, 52. Durante el suministro de resina secuencial a los canales de alimentacion
superiores, el suministro de resina a los canales 39, 38, 40, 37, 41, 36, 42 se interrumpe en puntos predeterminados
del tiempo para obtener la impregnacion deseada de resina de la superposicién de capas. Después de que se ha
interrumpido el suministro de resina a todos los canales de alimentacion adicionales, el suministro de resina a la
entrada 35 del primer canal de alimentacion 27, continla hasta que se ha obtenido la relacién deseada de fibra /
resina en la superposicion de capas, especialmente en la zona de la superposicion de capas que forma la estructura
de soporte 18.

La provision de las barreras de flujo 26, 25 restringe o previene el flujo de resina a través de la capa de distribucion
desde el segmento de la capa de distribucidon 24B a los segmentos de la capa de distribucion 24A y 24C que estan
situados a un nivel mas bajo que el segmento de la capa de distribucion 24B, durante el suministro continuo de
resina a la seccidén del canal 27 que esta situada por encima del segmento de la capa de distribucion 24B. Como
resultado, se previene un excedente de resina en la superposicion de capas por debajo de los elementos de la capa
de distribucion 24A y 24B.

Un excedente de resina en dichos elementos de la capa de distribucion 24A y 24B se previene ademas
desconectando el suministro de resina a las secciones del canal de alimentacion 27, 29 situadas por encima de los
segmentos de la capa de distribucién 24A 'y 24B.

Cuando el suministro de resina se ha completado, se permite la curacion de la resina y la mitad de concha de la pala
acabada que conforma el lado de barlovento de la pala es conectada con la mitad de concha de la pala acabada que
forma el lado de sotavento de la pala, formando por tanto una pala de aerogenerador.

Lista de referencias numéricas

1 torre

2 géndola

3 arbol principal

4 buje

5 palas

6 region raiz

7 regién aerodinamica
8 regién de punta

9 region de transicion

10 punta
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11, 12 mitades de concha de la pala
13 parte de molde

14 superficie de molde

15 anillo superior

16 superposicion de capas de fibra

17 primeras capas de fibra

18 estructura de soporte

19 refuerzo de fibra del borde de ataque
20 refuerzo de fibra del borde de fuga
21 primer nucleo

22 segundo nicleo

23 segundas capas de fibra

24 capa de distribucion

24A segmento de capa de distribucion
24B segmento de capa de distribucion
24C segmento de capa de distribucién
25, 26 barreras de flujo

27 primer canal de alimentacion

28, 30 seccion del canal de alimentacion
31, 32 linea de conexion

33, 34 véalvula

35 entrada de resina

36- 42 canal de alimentacion adicional
43 bolsa de vacio

44 cavidad de molde

45 borde de ataque

46- 52 entrada de resina

53 borde de fuga

a distancia

P linea central

W direccién del viento.
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REIVINDICACIONES

1. Método de fabricacién de una mitad de concha de pala de una pala de aerogenerador precurvada que comprende
dos mitades de concha de la pala (11, 12) que estan interconectadas a lo largo de un borde de ataque (45) y de un
borde de fuga (53), dicha pala teniendo una region raiz (6), una regién aerodinamica (7) con una regién de punta (8),
opcionalmente una region de transicion (9) entre la region raiz y la region aerodinamica, y una linea central (P) que
esta definida por la linea central de la region de raiz que tiene forma normalmente cilindrica, estando la mitad de
concha de la pala (11, 12) hecha de un material compuesto de fibra por medio de un moldeo por transferencia de
resina con ayuda del vacio (VARTM), en donde el material de fibras es impregnado con una resina liquida en una
cavidad de molde (44) de un molde que incluye una parte de molde rigida (13) con un anillo (15) y una superficie de
molde (14) que forma una superficie externa de la mitad de concha de la pala, comprendiendo dicho método las
siguientes etapas

a. situar una superposicion de capas de fibra que incluye varias capas de fibra (17) sobre la superficie de
molde (14);

b. situar una capa de distribucién (24) por encima de la superposicion de capas de fibra (16);

c. Proporcionar al Monod un area de segmentacion en la capa de distribucién (24) dividiendo la capa de
distribucién en al menos dos segmentos de capa de distribucion (24A, 24B, 24C), vistos en una direccion
longitudinal de la parte de molde rigida (13), proporcionando al menos una barrera de flujo que se
extiende transversalmente (25, 26) en la capa de distribucién, la cual previene o restringe el flujo de
resina longitudinal a través de la capa de distribucién;

d. situar al menos un canal de alimentacién que se extiende longitudinalmente (27) por encima de la capa
de distribucién (24), estando dicho primer canal de alimentacion abierto hacia la capa de distribucion,
para proporcionar comunicacion de resina con la misma, extendiéndose dicho primer canal de
alimentacion preferiblemente, sustancialmente desde la region raiz (6) a la regién de punta (8) y estando
dividido en al menos dos secciones de canal de alimentacién separadas, estando dispuesta una seccion
de canal de alimentacién en cada segmento de capa de distribucion (24A, 24B, 24C);

e. disponer una bolsa de vacio (43) encima de la parte de molde rigida (13) y sellar la bolsa de vacio a la
parte de molde para definir una cavidad de molde;

f. evacuar la cavidad de molde;

g. suministrar resina liquida a cada seccion de canal de alimentacion (28, 29, 30) a través de una entrada
de resina (35) para alimentar la resina a cada uno de los al menos dos segmentos (24A, 24B, 24C) de la
capa de distribucién para rellenar la cavidad de molde (44) y para impregnar la superposicién de capas
de fibra (16);

h. permitir la curacién de la resina para formar la mitad de concha de la pala.

2. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer canal de alimentacién
(27) esta dividido en tres secciones de canal de alimentacion (28, 29, 30) y la capa de distribucion (24) esta dividida
en tres segmentos de capa de distribucion (24A, 24B, 24C) vistos en la direccién longitudinal de la parte de molde
rigida (13).

3. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en la etapa c, la barrera de flujo
gue se extiende transversalmente (25, 26) esta prevista omitiendo la capa de distribucién (24) en una porcién de la
misma que se extiende transversalmente.

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la porcién que se extiende transversalmente, en la cual esta
omitida la capa de distribucion (24), tiene una anchura de 5 - 100 cm, de forma opcional de 15 - 80 cm y de forma
opcional de 25 - 50 cm.

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 y 2, en donde en la etapa c la barrera de
flujo que se extiende transversalmente (25, 26) esta prevista aplicando una sustancia conformable, tal como una
denominada cinta adhesiva, a la capa de distribucion (24) en una porcion de la misma que se extiende
transversalmente.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer canal de alimentacién
(27) estéa dividido en secciones adyacentes a o en el area de segmentacion en la que la capa de distribucion (24)
esta dividida en segmentos de capa de distribucion (24A, 24B, 24C).
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7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer canal de alimentacién
(27) esta dividido en secciones de canal de alimentacion (28, 29, 30) y la capa de distribucién (24) esta dividida en
segmentos de capa de distribucion (24A, 24B, 24C), de manera que la diferencia de altura entre un nivel mas bajo y
un nivel méas alto de la superficie del molde (14) es como maximo de 1.6 m, de forma opcional 1.4 m, de forma
opcional 1.2 m, de forma opcional 1.0 m y de forma opcional 0.8 m.

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde las secciones adyacentes
longitudinalmente del primer canal de alimentacién (27) estan interconectadas mediante una linea de conexién (31,
32) provista de una valvula (33, 34) entre extremos adyacentes de las secciones de canal de alimentacion
adyacentes (28, 29, 30), para permitir una interrupcion del flujo de resina entre dichas secciones de canal de
alimentacién adyacentes (28, 29, 30), estando provisto el canal de alimentacion (27), de forma preferente, con una
sola entrada (35).

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en la etapa d. se dispone al
menos un canal adicional de alimentacion que se extiende longitudinalmente (36-42) por encima de la capa de
distribucion de fibra (24) sobre ambos lados y separado lateralmente del primer canal de alimentacién que se
extiende longitudinalmente (27), siendo dichos canales de alimentacion adicionales (36-42), de forma preferente,
canales de alimentacion continuos, es decir, no estan divididos en secciones, y de forma preferente, la barrera de
flujo que se extiende transversalmente (25, 26) no esta prevista en la capa de distribucion (24) por debajo de dicho
canal de alimentacion adicional.

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde en la etapa a. se disponen una
pluralidad de capas de fibra, unas encima de otras, en una zona del molde que se extiende longitudinalmente,
conformando dicha pluralidad de capas de fibra una estructura de soporte (18) de la mitad de concha de la pala (11,
12), comprendiendo dicha estructura un ndmero de capas de fibra sustancialmente mayor que las areas laterales
adyacentes de la superposicién de capas de fibra (16) y en donde el al menos un primer canal de alimentacion (27)
esta dispuesto en dicha zona formando la estructura de soporte (18).

11. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el suministro de resina a las
secciones adyacentes del primer canal de alimentacion (27) esta controlado de manera que el suministro de resina a
la seccién que tiene el punto mas bajo es interrumpido antes de interrumpir el suministro de resina a la seccién que
tiene el punto mas alto.

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el suministro de resina a las secciones del canal de
alimentacion que tienen el punto mas alto del primer canal de alimentacién (27) es continuado después de que el
suministro de resina a cualquier otra de las secciones del primer canal de alimentacion haya sido interrumpida y, de
forma preferente, también después de que el suministro de resina a cualquiera de los canales de alimentacion
adicionales (36-42) haya sido interrumpido, siendo continuado el suministro de resina a la seccién del canal de
alimentacién que tiene el punto mas alto, hasta que el suministro de resina a la cavidad del molde sea completado.

13. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la entrada de resina (35) al
primer canal de alimentacién esta dispuesta en el 25 - 60 % de la longitud de la mitad de concha de la pala (11, 12)
desde el extremo de la region raiz (6), de forma opcional en el 25 - 55 % de la misma y de forma opcional en el 30 -
50 % de la misma.

14. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la entrada de resina (35) al
primer canal de alimentacion (27) esta dispuesta en o adyacente al punto mas alto del mismo.

15. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer canal de alimentacion
(27) esta dispuesto en un area de la porcibn mas baja de la superposicion de capas de fibras, visto en la direccion
transversal del molde.
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