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ES 2490242 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de control para turbina edlica de una turbina edlica de eje vertical
La presente invencién se refiere a un dispositivo de control para turbina edlica de una turbina edlica de eje vertical.

Como parte del desarrollo que avanza cada vez con mayor rapidez del uso de la energia eélica, un esfuerzo general
es configurar las instalaciones de energia edlica o los sistemas de energia edlica de manera cada vez mas eficiente.
Sin embargo, el control de los sistemas de energia edlica es un gran problema, sin importar si estan construidos
como turbina edlica de eje vertical 14 (TEEV) o como turbina edlica de eje horizontal (TEEH). Especialmente a altas
velocidades de viento se debe limitar el nimero de revoluciones del rotor a fin de evitar un dafo o una destruccion
de los sistemas de energia edlica a través de una energia edlica excesiva. Ademas, tiene que ser posible
desconectar los sistemas de energia edlica para trabajos de mantenimiento y de reparacién, incluso cuando actia al
mismo tiempo energia edlica sobre los sistemas de energia edlica. Por lo tanto, es importante que cada sistema de
energia eodlica incluya un dispositivo de freno. Sin embargo, los sistemas convencionales de frenos, tales como
frenos de disco o de tambor no son apropiados para este propdsito, puesto que presentan un elevado desgaste.
Ademas, se debe garantizar una caracteristica de freno continuo. Los frenos que se basan en la friccion durante un
frenado continuo se pueden calentar hasta producir un fallo en los frenos. Este problema en el estado de la técnica
se puede resolver a través del empleo de frenos de corrientes parasitas libres de desgaste. Sin embargo, a este
respecto surge el problema de que los frenos de corrientes parasitas no permiten un control individual y en caso de
una falla de corriente quedan ineficaces. También los sistemas con hojas de rotor ajustables ya no pueden sacarse
del viento en caso de un fallo de corriente o un fallo de control, de modo que la energia edlica puede seguir
impulsando el rotor. Por lo tanto, existe una necesidad de un dispositivo libre de desgaste para controlar y frenar
instalaciones de energia edlica con un autofrenado auténomo o una autodesconexion en situaciones de defectos. Un
problema adicional surge en el estado de la técnica cuando se presenta una situacién de emergencia en la que los
dispositivos eléctricos de control pueden fallar y se puede hacer imposible asi una desconexién de la turbina edlica
de eje vertical.

El documento EE.UU. 2 480 687 desvela un dispositivo de control de turbina edlica de acuerdo con el estado de la
técnica.

Resumen

El problema de la presente invencion consiste en proporcionar una posibilidad lo mas conveniente posible para
controlar la rotacién de una turbina edlica 14 (preferentemente una turbina edlica de eje vertical) libre de desgaste a
través de un freno que se puede activar en situaciones de defectos sin un control externo y que detiene la turbina
edlica 14.

Este problema se resuelve de acuerdo con la invencién a través del dispositivo de control para turbina edlica 1 para
un freno aerodinamico de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas, en particular, a través de la reivindicacion 1. De
acuerdo con la presente invencién se provee un dispositivo de control para turbina edlica 1 para un freno
aerodinamico con por lo menos un segmento de hoja de rotor 6 que comprende lo siguiente: un primer componente
2 que presenta un elemento de resorte 3 a fin de pretensar el freno aerodinamico en la direccién de una posicion
retraida, un segundo componente 4 que presenta por lo menos un elemento de masa 5 a fin de extender el freno
aerodinamico a través de una fuerza centrifuga causada a través de una rotacion suficientemente elevada del
segmento de hoja de rotor 6 en contra de la tension previa del elemento de resorte 3, un tercer componente 7 que
presenta un accionador 8 que esta unido al el freno aerodinamico y que puede controlarse a fin de extender el freno
aerodinamico contra la tensién previa del elemento de resorte 3. Por lo tanto, el freno aerodinamico de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente invencion es capaz de influir en el desarrollo del momento de torsion de una
turbina edlica 14.

La presente invencion presenta de manera adicional la ventaja de que con esta disposicion no solamente es posible
frenar una turbina edlica 14 libre de desgaste, sino que también se puede controlar su velocidad de rotacién con
viento de manera libre de desgaste. Como consecuencia de esto, la presente invencion también hace posible una
operacion de una turbina edlica 14 con condiciones de viento fuertes y rapidamente cambiantes (direccion de viento,
rafagas, etc.) en las que las turbinas edlicas convencionales en el estado de la técnica tienen que desconectarse a
fin de protegerlas contra dafios. Por consiguiente, la presente invencion es apropiada, en particular, de manera
ventajosa para el uso en instalaciones con vientos fuertes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una forma de realizacion preferida del dispositivo de control 1 de acuerdo con la presente
invencion en una vista en despiece sin elemento de resorte 3.

La figura 2 muestra una forma de realizacion preferida del dispositivo de control 1 de acuerdo con la presente
invencion con elementos de conexion 18.
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La figura 3 muestra un segmento de hoja de rotor 6 con varios dispositivos de control acoplados 1 de acuerdo
con la presente invencion.

La figura 4 muestra una forma de realizacion preferida del dispositivo de control 1 de acuerdo con la presente
invencion que se instala en un segmento de hoja de rotor 6 y que se controla con un accionador 8.

La figura 5 muestra el perfil de un segmento de hoja de rotor 6s y una distribucién de la presién de aire durante el
frenado con el dispositivo de control 1 de acuerdo con una forma de realizacion preferida de la presente
invencion.

La figura 6 muestra el perfil de un segmento de hoja de rotor 6 y una distribucion de la corriente de aire durante
el frenado con el dispositivo de control 1 de acuerdo con una forma de realizacion preferida de la presente
invencion.

La figura 7 muestra un sistema de energia edlica o una instalacién de energia edlica del tipo de turbina edlica de
eje vertical 14 (TEEV).
La figura 8 muestra una seccion transversal en la region del borde de flujo 16 del segmento de hoja de rotor.

Descripcion detallada

En las figuras 1, 2, 3 y 4 se definen en cada caso direcciones en el espacio con tres direcciones de ejes: “x”, “y”y “2”
a fin de facilitar la comprension de la representacién tridimensional. A este respecto cabe sefialar que las direcciones
se mantienen en todas las figuras. La direccion “x” se extiende desde el extremo de perfil 17 en direccion del borde
de flujo 16. La direccion “y” se extiende de manera radial con respecto al eje de rotacién de la turbina edlica 14
(turbina edlica de eje vertical). La direccién “z” se extiende a lo largo de la longitud de un segmento de hoja de rotor
6 de una turbina edlica de eje vertical desde abajo hacia arriba, es decir, desde el fundamento de la turbina edlica de
eje vertical de manera perpendicular hasta el punto mas elevado de la turbina edlica de eje vertical.

El dispositivo de control 1 de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion comprende tres
componentes. El primer componente 2 comprende por lo menos un elemento de resorte 3 a fin de pretensar el freno
aerodinamico en la direcciéon de una posicién retraida. Por lo tanto, este elemento de resorte 3 ejerce una fuerza de
tensién previa sobre el freno aerodinamico. La posicion retraida corresponde a una ausencia de accionamiento del
freno aerodinamico. Preferentemente, el elemento de resorte 3 se realiza como un elemento de torsién como se ve
en la figura 2. Este elemento de torsion en una forma de realizacion de la presente invencién (figura 2) se ubica de
tal manera en el segmento de hoja de rotor 6 que su eje de rotacién o de torsién se extiende desde el borde de flujo
16 hacia el extremo de perfil 17 del segmento de hoja de rotor 6, pero de acuerdo con la invencion también puede
instalarse de otro modo y depende de los respectivos requerimientos tales como por ejemplo el espacio disponible o
las construcciones internas ya predeterminadas. Esta tension previa mantiene el freno aerodinamico en una posicion
retraida en la que no se produce ninguna accion de frenado. Sin embargo, también es posible usar otros tipos de
elementos de resorte 3 tales como por ejemplo resortes de presidén de gas, resortes hidraulicos, resortes de hoja o
resortes de espiral y se seleccionan segun el requerimiento para la turbina edlica 14.

En la figura 1 se muestran partes individuales del segundo 4 y tercer 7 componente de una forma de realizacion de
la invencion. Las flechas con respecto a los numeros de referencia 4 y 7 indican solamente la pertenencia de las
partes a componentes individuales y las partes individuales que por lo tanto en su mayoria todavia estan provistos
de numeros de referencia especificos para las partes. El segundo componente 4 comprende por lo menos un
elemento de masa 5 a fin de extraer el freno aerodindmico a través una fuerza centrifuga causada por una rotacién
suficientemente elevada del segmento de hoja de rotor 6 contra la tensién previa del elemento de resorte 3, tal como
se ve en la figura 1. En una forma de realizacién preferida, el elemento de masa 5 esta posicionado de tal manera
que la fuerza centrifuga genera un movimiento radial del elemento de masa 5 con respecto al eje de rotacion de la
turbina edlica 14, es decir, en la direccion “y”, la cual por medio de un primer componente parcial, tal como por
ejemplo un dispositivo de palanca, aplica una fuerza a fin de extraer el freno aerodinamico contra la tension previa
del elemento de resorte 3.

La posicion extendida corresponde a un accionamiento del freno aerodinamico (figura 1 y figura 2). También es
posible una forma de realizacién de la invencién en la que el primer componente 2 no contiene ningln elemento de
resorte 3 0 el segundo componente 4 puede encargarse de manera adicional de la funcién del primer componente.
Para este propésito, el elemento de masa 5 se puede posicionar de tal manera que la fuerza de peso del elemento
de masa 5 produce la tension previa del freno aerodinamico en la direccién de una posicién retraida usando un
dispositivo de palanca y/o un dispositivo de engranaje para la transmision de fuerza. Por lo tanto, la fuerza de peso
del elemento de masa 5 actia en direccién negativa “z” como fuerza de tensién previa, mientras que la fuerza
centrifuga presiona el elemento de masa 5 de manera radial con respecto al eje de rotacién 15 de la turbina edlica

14 hacia afuera, es decir, en direccion “y”.

Cuando gira la turbina edlica 14, el elemento de masa 5 se impulsa a través de la aceleracion centrifuga hacia
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afuera (direccion “y” en las figuras 1, 2, 3 y 4) y extiende asi el freno aerodinamico que trabaja contra la rotacién de
la turbina edlica 14 y la frena a través de esto. Este movimiento del elemento de masa se transmite por medio de la
disposicion de acuerdo con la invencion de una forma de realizacion preferida sobre el freno aerodinamico tal como
se ve en la figura 2. La figura 2 muestra una forma de realizacién montada de la presente invencién incluyendo el
primer componente que comprende el elemento de resorte 3. Los elementos de conexion 18, por ejemplo, varas de
empuje, estan colocados aqui en cada caso en los puntos de conexién A y B de forma movil de tal manera que
durante el frenado se mueve un elemento de conexion en cada caso en direccién “y” y en direccién “y” negativa. Se
sobreentiende que la presente invencion no se limita a dos varas de empuje semejantes. Es posible colocar
cualquier nimero deseado de semejantes varas de empuje. También es concebible una forma de realizacién con
una sola vara de empuje. Durante un frenado completo (100 %), el freno aerodinamico produce una interrupcion casi
completa de la corriente de accionamiento para la turbina edlica 14. Esto se describird de manera mas detallada a
continuacion.

En una forma de realizacion preferida, el segundo componente 4 presenta un primer componente parcial 12 con un
primer extremo y un segundo extremo. El primer componente parcial 12 entre su primer y segundo extremo de
manera perpendicular al eje de rotacion 19 del elemento de torsion esta unido de manera fija al elemento de torsion.
De acuerdo con esta forma de realizacién preferida, el segundo componente 4 comprende de manera adicional un
segundo componente parcial 13 con un primer y un segundo extremo, en donde el segundo componente parcial 13
entre su primer y su segundo extremo también de manera perpendicular al eje de rotaciéon 19 del elemento de
torsion esta unido de manera fija al elemento de torsiéon en forma anéloga como el primer componente parcial 12 y
es perpendicular al primer componente parcial (véase figura 1). Sin embargo, el primer y segundo componente
parcial 12 o 13 se pueden fijar también en otras relaciones angulares entre ellos y el especialista en la materia
puede adaptar las relaciones angulares dependiendo de los requerimientos. Incluso es posible una adaptacion
variable de las relaciones angulares en la operacidén en curso de la presente invencién en una forma de realizacion
adicional. Estos componentes parciales pueden ser por ejemplo dispositivos de palanca tales como varas, tubos o
similares.

El primer componente 2 se conecta activamente con el segundo componente. A este respecto, se puede tratar de
una conexién directa, conectando el primer y el segundo componente 4 a través de soldadura directa, soldadura
indirecta o tornillos. Sin embargo, también se pueden insertar elementos intermedios 19 entre el primer y el segundo
componente a fin de establecer una conexién indirecta entre el primer y el segundo componente por medio de uno o
mas elementos intermedios 19. Estos elementos intermedios 19 pueden ser, por ejemplo, dispositivos de engranaje
que producen un desvio de la fuerza. Por consiguiente, es posible que en diferentes formas de realizacién de la
invencién se puedan mover en la misma direccion de rotacidon o de manera contraria el elemento de torsion y el
elemento de masa 5. Los componentes parciales no tienen que ser obligatoriamente simétricos.

En una forma de realizacion de la invencion, este elemento de masa 5 se coloca ventajosamente de manera directa
sobre el primer extremo del segundo componente parcial (figura 1 y figura 4). Sin embargo, el elemento de masa 5
también puede proveerse a través de la seleccién de la forma y el material del primer componente parcial
propiamente dicho, de modo que no se debe colocar un componente de masa adicional en el segundo componente
parcial. Cuando la turbina edlica 14 esta en funcionamiento, a través de este elemento de masa 5 de acuerdo con la
invencién se almacena energia mecanica, puesto que a través de la rotacién de la turbina edlica 14 actia una fuerza
centrifuga o una aceleracion centrifuga sobre este elemento de masa 5, la cual intenta acelerar el elemento de masa
5 de manera radial con respecto al eje de rotacién 15 de la turbina edlica 14 hacia afuera (direccién “y”).

El tercer componente 6 comprende un accionador 8 (figura 1 y 4) que se conecta con el freno aerodinamico y que se
puede controlar a fin de extender el freno aerodinamico contra la tension previa del elemento de resorte 3 o contra la
tensién previa a través de la fuerza de peso del elemento de masa 5s de acuerdo con la forma de realizacién antes
mencionada. Este tercer componente 7 se puede controlar de tal modo que el freno aerodinamico se puede mover y
mantener mediante un dispositivo de acoplamiento 10 que se describira de manera mas detallada a continuacién, en
posicion extendida, en posicidon retraida y en cada posicién intermedia entre la posicion extendida y la posicién
retraida. Las posiciones intermedias constituyen con ello un frenado parcial aerodindmico selectivamente ajustable
(entre 0 % y 100 %, en donde 0 % corresponde a la posicién completamente retraida y 100 % corresponde a la
posicion completamente extendida) de la turbina edlica 14, mientras que el freno aerodindmico completamente
extendido representa un frenado aerodinamico completo de la turbina edlica 14. El accionador 8 en una forma de
realizacién preferida presenta un motor de ajuste 11 que se fija por medio de por lo menos un elemento de conexion
18, por ejemplo, una vara de empuje, en por lo menos un brazo de palanca 20. En la forma de realizacién preferida,
este brazo de palanca 20 se apoya de manera giratoria sobre el elemento de torsién como se ve en la figura 4.

El tercer componente 7 también puede presentar un elemento de reposicion (no mostrado) que hace que el
accionador 8 extienda el freno aerodinamico contra la tension previa del elemento de resorte 3s cuando el
accionador 8 no se puede controlar o presenta un defecto. Esto esta previsto sobre todo para la situacion en que no
esté disponible una fuerza centrifuga a fin de extender el freno aerodinamico contra la tensién previa del elemento
de resorte 3, es decir, cuando la turbina edlica 14 no gira. En cuanto a este elemento de reposicion se puede tratar,
por ejemplo, de un elemento de resorte adicional.
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El primer, el segundo y el tercer componente pueden estar provistos de delimitadores 9 que limitan la libertad de
movimiento de los componentes individuales al intervalo de ajuste fijado previamente. Dependiendo de la forma de
realizacién se puede usar uno o varios delimitadores 9 en uno o més componentes. La forma de realizacién
preferida, por ejemplo, en la figura 1 y 2, presenta delimitadores 9 para el segundo componente 4 que definen los
posibles ajustes maximos del segundo componente y, a través de su conexion fija con el primer componente,
definen también los posibles ajustes maximos del primer componente. Para este propdsito, el segundo componente
4, como se ve en la figura 1, incluye un brazo de tope 21. Este brazo de tope 21 en las posiciones fijadas
previamente de los delimitadores 9 choca precisamente contra estos delimitadores 9 y se encarga asi de limitar el
espacio de libertad de movimiento del segundo componente. El elemento de resorte 3 se encarga de que en la
posicion retraida el brazo de tope 21 se presiona contra el respectivo delimitador 9. Este brazo de tope 21 se puede
proveer también para cada componente de la presente invencién. Los componentes parciales propiamente dichos
pueden servir de brazo de tope 21 para delimitadores 9 de modo que por encima de esto se puede omitir un brazo
de tope 21 como componente adicional como en la forma de realizacién preferida de la figura 1.

A fin de proveer una conexién activa entre el segundo componente y el tercer componente 7 de acuerdo con la
invencién se provee un dispositivo de acoplamiento 10. En una forma de realizacién preferida de la invencion este
dispositivo de acoplamiento 10 se coloca en el segundo componente a fin de acoplar o desacoplar selectivamente el
segundo y el tercer componente 7. Como se ve en la figura 1, el dispositivo de acoplamiento 10 de acuerdo con la
presente invencion se coloca en el segundo extremo del segundo componente parcial y conecta a través de esto el
segundo componente parcial 13 de manera activa con el accionador 8 del tercer componente 7. De acuerdo con otra
forma de realizacion preferida, el dispositivo de acoplamiento 10 también puede ubicarse en el tercer componente 7
0, de manera mas exacta, en el brazo de palanca 20 del accionador 8 a fin de acoplar o desacoplar selectivamente
de manera activa el tercer componente 7 con el segundo componente. Cuando el dispositivo de acoplamiento 10 se
encuentra en el segundo componente, el tercer componente 7 puede presentar una pieza contraria correspondiente
a fin de asegurar el acoplamiento. Lo mismo se aplica en el caso inverso. Por consiguiente, esta pieza contraria es
parte del dispositivo de acoplamiento 10.

Este dispositivo de acoplamiento 10 es capaz de liberar y restablecer la conexién entre el primer 2 y el segundo
componente 4 por un lado y del tercer componente 7 por otro lado.

Mientras el dispositivo de acoplamiento 10 mantiene la conexién entre el primer y el segundo componente por un
lado y del tercer componente por otro lado, el tercer componente 7 ejerce una fuerza ajustable o controlable sobre el
primer 2 y el segundo componente 4, de modo que para el elemento de masa a pesar de la aceleracion centrifuga o
la fuerza centrifuga producida no es posible superar la fuerza de tensién previa del elemento de resorte 3s. El
accionador 8 domina o determina el comportamiento de movimiento y la respectiva posicién del freno aerodinamico.
Cuando el freno aerodindmico se encuentra en una posicion intermedia entre la posicion extendida y la posicién
retraida, esta posicién se mantiene a través del tercer componente 7 que comprende el accionador 8 sin que para el
elemento de masa 5 sea posible llevar el freno aerodinamico a través de la fuerza centrifuga reinante durante la
rotacion de la turbina edlica 14 hacia la posicion extendida. El tercer componente 7 esta disefiado asi de tal manera
que en contra de las acciones del elemento de resorte 3 o la fuerza de peso y la fuerza centrifuga del elemento de
masa 5 puede ajustar y mantener cualquier posicionamiento posible del freno aerodinamico, siempre que el
dispositivo de acoplamiento 10 mantenga la conexién entre el primer y el segundo componente por un lado y del
tercer componente por otro lado. Dicho de otra manera, con ello se garantiza que el control del freno aerodindmico
se realiza exclusivamente a través del tercer componente 7, siempre que el dispositivo de acoplamiento 10
mantenga la conexién entre el primer y el segundo componente por un lado y del tercer componente por otro lado.

Cuando el dispositivo de acoplamiento 10 anula la conexién entre el primer y el segundo componente por un lado y
del tercer componente por otro lado, o desacopla el tercer componente 7 de los otros componentes, se anula la
accion que determina la posicion del tercer componente que, como se mencioné anteriormente, se transmite por
medio del dispositivo de acoplamiento 10 hacia los otros componentes. En este estado desacoplado, el tercer
componente ya no sujeta el elemento de masa 5 del segundo componente. Con ello, la fuerza centrifuga o la
aceleracion centrifuga existente durante la rotacién de la turbina edlica movera el elemento de masa 5 de manera
radial con respecto a la rotacion de la turbina edlica 14 hacia afuera (direccidon “y”). Puesto que este elemento de
masa 5 a través de la fuerza centrifuga puede superar la accién del elemento de resorte 3, el freno aerodinamico en
esta situacién es forzado a moverse desde la posicion momentanea, es decir, desde la posicién retraida o cualquier
posicién intermedia, hacia la posicién completamente extendida. A través de esto se activa por completo el freno
aerodinamico, se interrumpe la corriente de accionamiento de la turbina edlica 14 en el mejor caso por completo y se
hace maés lenta la rotacion de la turbina edlica 14 hasta detenerse.

Este desacoplamiento del tercer componente de los otros componentes se puede producir a través de diferentes
circunstancias. Por ejemplo, se puede accionar de manera manual un interruptor o un botén que produce el
desacoplamiento. Del mismo modo es posible producir este desacoplamiento a través de 6rdenes de un control
electronico o de un ordenador. En una forma de realizacién de la invencion, este desacoplamiento se produce a
través de una interrupcién de corriente que se presenta tan pronto como se presenta un error, un defecto o una falla
de cualquier componente de la turbina edlica de eje vertical. Con ello se produce una desconexion de emergencia
automatica de la rotacién de la turbina edlica 14 sin que un operador o un software tenga que dar una orden activa.
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De acuerdo con otras formas de realizacién de la invenciéon también esta previsto que este desacoplamiento sea
producido a través de diferentes circunstancias. El dispositivo de acoplamiento 10 se puede accionar tanto a través
de una conmutacion manual, a través de 6rdenes electronicas como también de manera independiente. En la forma
de realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de acoplamiento 10 comprende un acoplamiento magnético. A
este respecto se alimenta por lo menos un electroiman con corriente a fin de mantener el acoplamiento o la conexion
entre el primer y el segundo componente por un lado y el tercer componente por otro lado. Tan pronto como se
interrumpe la corriente, se desactiva el campo magnético generado a través de ella, se libera el acoplamiento o la
conexién y el tercer componente 7 o el accionador 8 pierde su influencia dominante sobre la posicién del freno
aerodinamico, es decir, el accionador 8 y el freno aerodinamico se desacoplan. Por consiguiente, la energia cinética
almacenada en el elemento de masa 5 se libera y a través de esto se extiende el freno aerodinamico.

El freno aerodinamico de acuerdo con la presente invencién comprende por lo menos un dispositivo de plegado o un
dispositivo de superficie de escudo que se coloca en un segmento de hoja de rotor 6 de una turbina edlica 14 y se
conecta con el dispositivo de control 1 por medio de por lo menos un elemento de conexién 18 y/o por lo menos un
dispositivo de bisagra 23. Preferentemente, este elemento de conexiéon 18 es un elemento de tubo o de vara. Este
dispositivo de plegado en una forma de realizacién es un escudo de viento o un escudo de corriente 22 que se
puede colocar en un plano o una superficie de tal manera en la corriente de accionamiento que durante un frenado
completo se interrumpe esencialmente la corriente de accionamiento. De acuerdo con la presente invencién se
puede proveer también un escudo de corriente 22 que se presiona hacia afuera directamente desde el espacio
interno del segmento de hoja de rotor 6 en un angulo determinado con respecto al segmento de hoja de rotor. En
semejante forma de realizacion no se necesitaria un dispositivo de bisagra 23. Durante un frenado parcial, lo que
corresponde a un control del desarrollo del momento de torsidn de la turbina edlica 14 se influye selectivamente en
la corriente de accionamiento. Preferentemente, la superficie se coloca de tal manera en la corriente de
accionamiento que la corriente de accionamiento choca lo mas perpendicularmente posible sobre la superficie a fin
de lograr una resistencia de corriente lo mas grande posible cuando la turbina edlica 14 se debe someter a un
frenado completo. Se sobreentiende que en el caso de un frenado parcial este escudo de corriente 22 se despliega
s6lo de manera parcial. En una forma de realizacion de la invencion, el dispositivo de plegado comprende dos
escudos de corriente 22 para cada dispositivo de control 1. Sin embargo, también es posible un solo escudo de
corriente 22 o varios escudos de corriente 22 para cada dispositivo de control. Esta forma de realizacion como se ve
en las figuras 3 y 4 comprende un escudo de corriente interno y externo 22. Todos los escudos de corriente 22 del
freno aerodindmico se conectan con los respectivos dispositivos de control 1 de tal manera que en la posicién
retraida estan en estrecho contacto con la superficie del segmento de hoja de rotor 6, es decir, estan retraidos y en
la posicién extendida con su superficie superior estan esencialmente de manera perpendicular con respecto a la
corriente de accionamiento. De acuerdo con una forma de realizaciéon de la invencién, durante un proceso de
frenado se extienden escudos de corriente opuestos 22 de manera contraria entre ellos para que, puesto que estan
colocados en lados opuestos de la hoja de rotor, influyan en la corriente de accionamiento en el lado respectivo.
También es posible que los escudos de corriente 22 se ubiquen en una depresion del segmento de hoja de rotor 6
en la posicién retraida y que abandonen por lo menos parcialmente esta depresion al extenderse. En una realizacion
preferida, varios escudos de corriente 22 por medio de componentes parciales conectados, como por ejemplo el
segundo componente parcial 13, se interconectan entre ellos de tal manera que los movimientos de los escudos de
corriente 22 son uniformes y/o simétricos. Sin embargo, los escudos de corriente 22 se pueden interconectar entre
ellos también de tal manera por medio de componentes parciales conectados que su movimiento se acopla de
manera asimétrica, es decir, que los escudos de corriente 22 se extienden al mismo tiempo o también en tiempos
diferentes en posiciones que difieren entre ellas. El especialista en la materia conoce las transmisiones mecanicas
de palanca necesarias para este propdsito y las mismas no se explicaran aqui de manera mas detallada.

En la forma de realizacion de la figura 3, el freno aerodinamico o los escudos de corriente 22 se mueven de manera
simétrica. Sin embargo, de acuerdo con la invenciéon también es posible mover los escudos de corriente 22 de
manera asimétrica entre ellos. Dependiendo de los requerimientos, esto se puede ajustar facilmente usando
diferentes longitudes de los elementos de conexion 18 o diferentes transmisiones, por ejemplo, para este propdsito
en esta forma de realizacién los elementos de conexiéon 18 se pueden colocar en una distancia diferente con
respecto al elemento de resorte 3 (aqui un elemento de torsion) en el segundo componente.

De acuerdo con la invencién también se pueden operar de manera acoplada varios dispositivos de control 1 como se
ve en la figura 3. Estos dltimos se interconectan por medio de elementos de conexion 18 que se colocan en forma
movil en el respectivo dispositivo de control 1. En la forma de realizacion preferida los elementos de conexion 18
estan conectados con el segundo componente 4 en los puntos C y D. Con ello, la extensién y la retraccién de un
escudo de corriente 22 o un par de escudos de corriente 22 del freno aerodinamico se puede transmitir a otros
escudos de corriente 22.

De este modo, un segmento de hoja de rotor 6 puede incluir también varios dispositivos de control 1 de acuerdo con
la presente invencion. Ademas, una hoja de rotor puede constar de varios segmentos de hoja de rotor 6 que incluyen
dispositivos de control 1 de acuerdo con la presente invencion. Las hojas de rotor con dispositivos de control 1 de
acuerdo con la presente invencion estan previstas para turbinas edlicas de eje horizontal 14 y turbinas edlicas de eje
vertical, pero se pueden emplear también en otras areas.
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Por consiguiente, se desvela en general también un procedimiento de control de acuerdo con la invencion para el
frenado aerodindmico de un sistema de energia edlica con un dispositivo de control 1 de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a XXX. Este procedimiento de frenado puede ser activado de manera manual por un operador, de
manera electrénica, por ejemplo, por un ordenador o también de manera independiente. La activacién independiente
se basa en un defecto o un funcionamiento incorrecto en el sistema de energia edlica. El procedimiento de acuerdo
con la invencion comprende primero desacoplar el segundo componente del tercer componente. Este ocurre
preferentemente por medio de un dispositivo de acoplamiento 10, por ejemplo, un acoplamiento magnético. En una
forma de realizacion de la invencion, el acoplamiento magnético se alimenta de manera permanente con corriente
eléctrica a fin de mantener el acoplamiento entre el segundo y el tercer componente. Con un defecto o un
funcionamiento incorrecto en el sistema de energia edlica, en particular, del dispositivo de control 1, se interrumpe la
alimentacion de corriente y se anula el acoplamiento entre el segundo componente y el tercer componente y se
desacopla el segundo y el tercer componente 7.

Como reaccion frente al desacoplamiento del segundo y tercer componente se extiende el freno aerodinamico
esencialmente en la posicién perpendicular con respecto a la direccion de rotacion del segmento de hoja de rotor 6 a
través del movimiento del segundo componente mediante fuerza centrifuga. Dicho de manera mas exacta, los
escudos de corriente 22 se colocan de tal manera en el viento que estan ubicados lo mas perpendicularmente
posible con respecto a la corriente de accionamiento del viento. A continuacion, las caracteristicas de corriente del
segmento de hoja de rotor 6 se modifican de tal manera que se interrumpe la corriente de accionamiento del sistema
de energia edlica. Al faltar la corriente de accionamiento, la turbina edlica 14 ya no puede absorber energia edlica.
De manera adicional, los escudos de corriente 22 colocados de manera perpendicular con respecto a la corriente de
accionamiento del viento forman un obstaculo para la corriente edlica, de manera que a través de esto se frena la
rotacion de la turbina eodlica 14. Esto puede llevar a una detencion completa de la rotacién, produciendo la
desconexidon del sistema de energia edlica. Se sobreentiende que todas las formas de realizacién de la presente
invencién se pueden combinar entre ellas.

La figura 5 y la figura 6 ilustran la accién de frenado del freno aerodinamico de acuerdo con una forma de realizacion
de la presente invencion. En ambas figuras se representa el perfil de un segmento de hoja de rotor 6. La figura 5
muestra una distribucién de la presion de aire y la figura 6 muestra una distribucion de la corriente de aire en una
situacion de frenado. En la figura 6 se ve con claridad que los escudos de corriente 22 forman una barrera para la
corriente de accionamiento desde la direccion del borde de flujo 16, de modo que se interrumpe la corriente de
accionamiento y en la regién detras del escudo de corriente 22 o en el extremo de perfil 17 se produce una inversién
de la corriente. De este modo, el segmento de hoja de rotor ya no puede convertir la energia edlica en energia de
rotacién. La distribucidn de la presién del aire en la figura 5 muestra que detras del escudo de corriente 22 o en el
extremo de perfil 17 rige una presién de aire negativa en comparacién con la presién ambiente como nivel cero cuya
accién de energia actia contra la direccidon de movimiento del segmento de hoja de rotor 6. Por el contrario, delante
del escudo de corriente 22 y en el borde de flujo 16 se crea una presion de aire positiva 0 una presion excesiva en
comparacion con la presion ambiente como nivel cero. Esta dltima actia igualmente contra la direccién de
movimiento del segmento de hoja de rotor 6. A través de esto se frena la rotacion del segmento de hoja de rotor 6.
Se sobreentiende que todas las formas de realizacién de la presente invencién se pueden combinar entre ellas.

Un sistema de energia eodlica de acuerdo con la presente invencién comprende por lo menos un rotor con por lo
menos un segmento de hoja de rotor 6 que incluye un dispositivo de control 1 para un freno aerodinamico y por lo
menos un dispositivo de conversion de energia. Este dispositivo de conversion de energia puede ser por ejemplo un
generador que convierte energia mecanica producida a través de la rotacién de un rotor que comprende por lo
menos un segmento de hoja de rotor 6 en energia eléctrica. Sin embargo, este dispositivo de conversion de energia
también puede ser otro aparato como por ejemplo una bomba, un mecanismo de molienda o algo similar. La figura 7
muestra una instalacion de energia edlica o un sistema de energia edlica del tipo de turbina edlica de eje vertical 14
(TEEV) que esta equipado con un dispositivo de control 1 de acuerdo con la invencién.

Ademas, en el sistema de energia eodlica de acuerdo con la invenciéon se provee un dispositivo calentador. Este
dispositivo calentador (figura 8) conduce una parte de la energia suministrada por el dispositivo de conversiéon de
energia hacia el espacio interno de por lo menos un segmento de hoja de rotor 6, a fin de calentar por lo menos un
segmento de hoja de rotor 6. Preferentemente se evacua energia calérica excedente desde el dispositivo de
conversion de energia y se conduce directamente hacia el espacio interno de por lo menos un segmento de hoja de
rotor. De acuerdo con una forma de realizacion, la energia calérica se conduce solamente a lo largo del lado interno
del borde de flujo 16 (figura 8), es decir, en la regién del espacio interno delantero 24 de un segmento de hoja de
rotor 6, puesto que se sabe que la formacion de hielo es mas marcada en el borde de flujo 16. Cuando este
dispositivo de conversién de energia es un generador, se puede aprovechar también la energia eléctrica del
generador a fin de calentar el espacio interno de por lo menos un segmento de hoja de rotor 6 cuando se opera con
el mismo en el espacio interno de un segmento de hoja de rotor 6 un dispositivo calentador eléctrico. Se
sobreentiende que se puede usar y combinar entre ellas todas las clases aplicables de energia para calentar el
espacio interno de un segmento de hoja de rotor 6 a fin de lograr para la aplicacién individual un calentamiento
optimo del espacio interno de un segmento de hoja de rotor 6.
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Todas las formas de realizacion, variantes y areas parciales descritas anteriormente de la presente invencion se
pueden combinar entre ellas. También se pueden usar varios dispositivos de control 1 de acuerdo con la presente
invencion en turbinas edlicas 14 que se pueden operar de manera individual o en forma acoplada. También se
pueden operar dispositivos de control 1 de acuerdo con la presente invencion de manera independiente entre ellos
en una turbina edlica 14.

Aunque se describieron a modo de ejemplo formas de realizaciéon de la presente invencién, las mismas no deben
interpretarse como que limitan el alcance de proteccion de las reivindicaciones adjuntas. Los especialistas en la
materia entenderan que es posible realizar diferentes modificaciones y variaciones de las formas de realizacion
descritas y que numerosas otras configuraciones o combinaciones de cada una de estas formas de realizacion son
capaces de lograr el mismo resultado sin apartarse del alcance de proteccion de las presentes reivindicaciones de
esta invencion. Mas bien, la presente invenciéon propiamente dicha indicara a los especialistas en la materia
soluciones de otros objetivos y adaptaciones para otras aplicaciones. De acuerdo con la solicitante, las
reivindicaciones adjuntas cubren todos los usos semejantes de la presente invencién y los cambios y las
modificaciones que pudiesen realizarse en las formas de realizacion presentadas para el propoésito de la divulgacién
de la presente invencion, sin apartarse del espiritu y del alcance de proteccién de la presente invencion.

Lista de simbolos de referencia:

Dispositivo de control

Primer componente

Elemento de resorte

Segundo componente

Elemento de masa

Segmento de hoja de rotor

Tercer componente

Accionador

Delimitador

Dispositivo de acoplamiento

Motor de ajuste

Primer componente parcial

Segundo componente parcial

Turbina edlica

Eje de rotacion

Borde de flujo

Extremo de perfil

Elemento de conexion

Eje de rotacion del elemento de torsion

Brazo de palanca

Brazo de tope

Escudo de corriente 22

Dispositivo de bisagra

Punto de conexion para un elemento de conexién 18 entre 4 y 22
Punto de conexién para un elemento de conexién 18 entre 4 y 22
Punto de conexion para un elemento de conexién 18 entre elementos de control adyacentes 1
Punto de conexién para un elemento de conexién 18 entre elementos de control adyacentes 1
Punto de conexién para un elemento de conexién 18 entre 20 y 11
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de control para turbina edlica de una turbina edlica de eje vertical con por lo menos un segmento de
hoja de rotor (6), que comprende:

un elemento de resorte (3),

por lo menos un elemento de masa (5) en un primer componente parcial (12), en donde el primer componente
parcial (12) se apoya de manera giratoria alrededor de un eje de rotacion (19),

por lo menos dos puntos de conexion (A, B) en el primer componente parcial (12) en el que se acopla en cada
caso un elemento de conexion (18) que une el dispositivo de control (1) en cada caso con un escudo de corriente
(22) de la turbina edlica,

en donde los puntos de conexion (A, B) estan dispuestos de tal manera en el primer componente parcial (12) que
con respecto al eje de rotacion (19) estan ubicados esencialmente de manera opuesta entre ellos y por medio de
los elementos de conexién (18) con un movimiento pivotante del componente parcial, debido a la aplicacion de
una fuerza centrifuga en el elemento de masa (5), dirigen los escudos de corriente (22) de manera contraria
entre ellos,

caracterizado por que el elemento de resorte (3) es parte de un primer componente (2) y el elemento de
masa (5) del primer componente parcial (12) es parte de un segundo componente (4) y el dispositivo de
control (1) comprende adicionalmente un tercer componente (7) que presenta un accionador (8) y que se une
de manera separable con el segundo componente (4) y

en donde el elemento de resorte (3) es en particular un elemento de torsion.

2. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el primer componente (2)
esta unido con transmisioén de fuerza al segundo componente (4).

3. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 1 0 2, en donde el segundo
componente (4) a través de delimitadores (9) se limita a un intervalo de ajuste determinado previamente.

4. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en donde el segundo
componente (4) o bien el tercer componente (7) comprenden un dispositivo de acoplamiento (10) que acopla o
desacopla selectivamente el segundo (4) y el tercer componentes (7).

5. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, en donde el tercer
componente (7) comprende un motor de ajuste (11).

6. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 5, en donde el dispositivo de
acoplamiento (10) a través del acoplamiento del segundo (4) y del tercer componentes (7) evita la extensién debida
a la fuerza centrifuga del freno aerodinamico.

7. Dispositivo de control para turbina edélica de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 6, en donde el dispositivo de
acoplamiento (10) a través del desacoplamiento del segundo (4) y del tercer componentes (7) hace posible una
extensién debida a la fuerza centrifuga del freno aerodinamico.

8. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 7, en donde el tercer
componente (7) puede mover el primer (2) y el segundo componentes (4), siempre que el dispositivo de
acoplamiento (10) acople el tercer componente (7) con el segundo componente (4).

9. Dispositivo de control para turbina edélica de acuerdo con las reivindicaciones 4 a 8, en donde el dispositivo de
acoplamiento (10) esta disefiado para desacoplar el segundo (4) y el tercer componentes (7) cuando falla o fracasa
por lo menos parcialmente el tercer componente (7).

10. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 9, en donde el primer
componente parcial (12) entre el primer y el segundo extremos del primer componente parcial (12) esta unido de
manera fija con el elemento de resorte (3) de manera perpendicular al eje de rotacién.

11. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 10, en donde el segundo
componente (4) presenta adicionalmente:

un segundo componente parcial (13) que entre el primer y el segundo extremos del segundo componente parcial
(13) esta unido de manera fija con el elemento de resorte (3) de manera perpendicular al eje de rotacion y de
manera perpendicular al primer componente parcial (12).

12. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 11, en
donde los escudos de corriente (22) se posicionan de tal manera en una superficie externa del segmento de hoja de
rotor (6) que el plano de los escudos de corriente (22) se puede extender desde una posicién paralela a la direccion
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de rotaciéon del segmento de hoja de rotor (6) selectivamente hasta una posicién perpendicular a la direccion de
rotacion del segmento de hoja de rotor (6), de modo que los escudos de corriente (22) se encuentran de manera
perpendicular a la corriente de accionamiento.

13. Dispositivo de control para turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 12, en
donde el segundo componente (4) con su elemento de masa (5) se posiciona de tal manera que el elemento de
masa (5) al girar el rotor a través de la fuerza centrifuga se mueve de manera radial hacia afuera.

14. Dispositivo de control para turbina eélica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 13, en
donde el tercer componente (7) presenta adicionalmente:

un elemento de reposicién que hace que el accionador (8) extienda el freno aerodinamico contra la tensién previa
del elemento de resorte (3) cuando no se controla el accionador (8).

10



ES 2490242 T3




ES 2490242 T3

23

Figura 2

12



ES 2490242 T3

Figura 3

13



ES 2490242 T3

22

Figura 4

14



ES 2490242 T3

5

igura

F

15



ES 2490242 T3

%

gt

Figura 6

16



ES 2490242 T3

s g SRSy
N e N A T T T N N R N L T B s o N

Figura 7

17



ES 2490242 T3

X
l 16

Figura 8

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

