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DESCRIPCIÓN

Pala de rotor de instalación de energía eólica

La presente invención se refiere a una pala de rotor de instalación de energía eólica. Además, la invención se refiere 5
a un procedimiento para la fabricación de una pala de rotor, en modo constructivo de compuesto de fibras.

Un procedimiento de este tipo se conoce desde hace tiempo en particular en el sector de la energía eólica y permite 
la fabricación de palas de rotor con una conexión fiable entre la estructura de soporte y las cubiertas que forman el 
contorno exterior de la pala de rotor, dado que se usan respectivamente los mismos materiales.10

A este respecto, las semicubiertas se fabrican, por ejemplo de material compuesto de fibras, como fibras de vidrio y 
resina epoxi, que determinan la forma exterior de la pala de rotor. Dado que tales palas de rotor alcanzan longitudes 
de más de 50 metros, aparecen cargas que se deben absorber y retirar. Esto sucede a través de la estructura de 
soporte prevista en la pala de rotor.15

Una estructura de soporte conocida semejante se compone de así denominadas correas de roving. A este respecto 
se trata de cuerdas de material de fibras, como fibras de carbono o, preferiblemente debido a los bajos costes, fibras 
de vidrio. Estas cuerdas se extienden parcialmente de forma continua a lo largo de toda la longitud de la estructura 
de soporte o de la pala de rotor. Con cercanía creciente a la raíz de pala de rotor también aumenta el número de 20
correas, a fin de absorber y derivar cargas más elevadas mediante espesor de pala y profundidad de pala mayores.

Para obtener una capacidad de carga suficiente, se usa un número correspondientemente grande de estas correas 
de roving. estas se impregnan antes de ponerse en la cubierta de pala de rotor prefabricada con un polímero, como 
p. ej. resina epoxi. Esta impregnación se puede realizar naturalmente asimismo mediante el suministro del polímero 25
desde fuera como también mediante un procedimiento de inyección. Las correas de roving impregnadas se ponen
entonces en los lugares previstos en la cubierta de la pala de rotor. Dado que la pala de rotor está fabricada del 
mismo material, se produce una conexión excelente entre la cubierta y las correas de roving.

Dado que estas correas de roving se ponen “en húmedo” en la cubierta, no obstante, a este respecto se pueden 30
producir fácilmente deformaciones, dado que estas correas húmedas no son rígidas a flexión. Tales deformaciones 
también se designan como “ondulaciones” y en este lugar conducen a un efecto de resorte después del 
endurecimiento. De este modo se menoscaba la rigidez de la estructura de soporte o de la pala.

Además, el endurecimiento del polímero es un proceso exotermo, en el que se emite correspondientemente calor 35
hacia fuera. En el caso de estructuras de soporte a partir de una pluralidad de correas de roving también se requiere 
una cantidad correspondientemente grande de resina epoxi, a fin de establecer una conexión suficiente. La reacción 
exoterma es suficientemente intensa y suficientemente elevada la cantidad de calor emitida.

Como estado de la técnica general se remite a los documentos DE 44 23 115 A1, DE-AS 1 264 266 y DE 2 109 934.40

El documento US 5,127,802 A describe una estructura de soporte para una pala de rotor de una máquina rotativa, 
estando configurada la pala de rotor en modo de compuesto de fibras, con una estructura de soporte que se 
extiende a lo largo de una longitud de la pala de rotor, que presenta haces de fibras impregnados con una resina 
epoxi de longitud predeterminada y además componentes integrados, prefabricados y rígidos a flexión, presentando 45
los componentes rígidos a flexión haces de fibras y resina epoxi, estando endurecidos terminados los componentes 
rígidos a flexión.

Por ello el objetivo de la presente invención es perfeccionar un procedimiento del tipo mencionado al inicio, de 
manera que la reacción exotérmica esté limitada y se reduzca el peligro de ondulaciones.50

El objetivo se consigue según la invención con una pala de rotor de una instalación de energía eólica con la 
característica según la reivindicación 1, así como un procedimiento para la fabricación de una pala de rotor de una 
instalación de energía eólica con la característica según la reivindicación 4. Perfeccionamientos ventajosos están 
descritos en las reivindicaciones dependientes.55

Según la invención se propone así que se integren componentes prefabricados, rígidos a flexión en una estructura 
de soporte. A este respecto, la invención se basa en el conocimiento de que los componentes prefabricados, 
también cuando están construidos de nuevo a partir de un sistema de compuesto de fibras, como correas de fibras 
de carbono o fibras de vidrio y un polímero, ya están endurecidos y por consiguiente permiten una reducción 60
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correspondiente del material a procesar en húmedo y por consiguiente conducir a una reacción exotérmica reducida. 
Además, estos componentes prefabricados rigidizan las partes húmedas y contribuyen así a la prevención de las 
ondulaciones, es decir, de las deformaciones indeseadas de las cuerdas de fibras.

A este respecto, otra ventaja del uso de componentes prefabricados que éstos se pueden fabricar por separado y 5
están sometidos a un control de calidad.

Gracias a la calidad asegurada con ello de estos componentes y la exotermia más baja también se mejora en 
conjunto la calidad de las estructuras de soporte.

10
De forma especialmente preferida, estos componentes prefabricados presentan una longitud, que se corresponde 
esencialmente con la longitud de la estructura de soporte a construir. De este modo se materializa una estructura 
continua que permita eventualmente un flujo de fuerza continuo.

Otras formas de realización ventajosas de la invención están especificadas en las reivindicaciones independientes.15

A continuación se explica más en detalle la invención mediante las figuras. A este respecto muestran:

Fig. 1 una representación en sección transversal simplificada a través de una pala de rotor;
Fig. 2 una vista interior simplificada de una cubierta de pala de rotor;20
Fig. 3 una representación simplificada de una estructura de soporte conocida;
Fig. 4 una representación simplificada de una estructura de soporte, que no se corresponde con la invención.
Fig. 5 una representación en sección transversal ampliada de un componente prefabricado; y
Fig. 6 una forma de realización de una estructura de soporte según la invención.

25
En la figura 1 está representada una pala de rotor 10 para una instalación de energía eólica simplificada en sección 
transversal. Esta pala de rotor comprende una cubierta superior 11 y una cubierta inferior 12. En estas cubiertas 11 y 
12 están previstas estructuras de soporte 14, 16, que absorben y retiran las cargas que actúan en la pala de rotor 
10.

30
La figura 2 muestra de forma simplificada la vista interior de una cubierta 11, 12 semejante. En una posición 
predeterminada de una cubierta 11, 12 está prevista una estructura de soporte 14, 16, que se extiende a lo largo de 
toda la longitud de la cubierta 11, 12 y por consiguiente a lo largo de toda la longitud de la pala de rotor fabricada por 
ella a partir de ella.

35
En la figura 3 está representada de nuevo de forma simplificada la estructura de una estructura de soporte 14, 16 
conocida. Esta estructura de soporte está formada por haces de fibras 20, las así denominadas correas de roving, 
que están rodeadas por una resina epoxi 22. Naturalmente este material de fibras puede ser una fibra de carbono, 
fibra de vidrio o cualquier otra fibra apropiada. Además se puede mencionar que el agrupamiento redondo 
representado en esta figura de las correas de roving 20 solo sirve para la ilustración. En realidad los haces están 40
deformados a voluntad.

Ya en esta figura se puede reconocer fácilmente que una disposición (húmeda) semejante de correas 20 y resina 
epoxi 22 siempre está sometida, precisamente en las longitudes consideradas, al peligro de una deformación, así 
denominadas ondulaciones45

La figura 4 muestra una forma de realización de una estructura de soporte 14, 16 que no se corresponde con la 
invención.

En esta estructura 14, 16 también están previstas correas de roving 20, que están embebidas en la resina epoxi 22. 50
Sin embargo, aquí se pueden reconocer claramente los componentes prefabricados 24, que están insertados en la 
estructura de soporte 14, 16. Éstos se pueden extender a lo largo de toda la longitud y forman capas que están en 
condiciones de soportar las correas de roving 20.

Dado que los componentes prefabricados 24 ya presentan su resistencia a flexión final, forman un armazón de 55
apoyo que impide las deformaciones de las correas de roving 20. Correspondientemente las estructuras de soporte 
14, 16 construidas con ello son de alta calidad.

La figura 5 muestra un ejemplo de un componente prefabricado 24 ampliado en una vista en sección transversal. 
Según se puede reconocer en esta figura, este componente prefabricado 24 puede estar construido de nuevo a 60

E04766425
08-10-2018ES 2 690 301 T3

 



4

partir de correas de roving 20 y resina epoxi 22. Sin embargo, en el instante del montaje en la estructura de soporte 
14, 16 ya está endurecido terminado, pero debido a la elección de material conduce a una conexión íntima en la 
estructura de soporte 14, 16 según la invención y así garantiza un flujo de fuerza correcto.

La figura 16 muestra una forma de realización de una estructura de soporte 14, 16 según la invención. A este 5
respecto, en esta figura para la simplificación no está representada la disposición de correas de roving 20 entre los 
componentes prefabricados 24. Además, en esta figura se puede reconocer que los componentes prefabricados 24 
no estén dispuestos aquí en columnas individuales unos bajo otros, sino por filas decladas entre sí.

Esta disposición conduce a una resistencia de nuevo mejorada de la estructura de soporte 14, 16 según la 10
invención.

La pala de rotor según la invención se destaca por una estabilidad considerablemente mejor debido al uso de 
componentes prefabricados. A este respecto se pueden absorber fuerzas de tracción que son claramente mayores 
que en palas de rotor hasta ahora.15

En cuestión se ha descrito una configuración de la invención mediante una pala de rotor como una posibilidad de un 
cuerpo moldeado. En lugar de una pala de rotor, la invención también se puede usar de forma muy ventajosa para
superficies portantes de aviones, barcos y otros cuerpos moldeados, en los que en el caso de una elevada 
resistencia se requiere por tanto una gran capacidad de carga dinámica.20
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REIVINDICACIONES

1. Pala de rotor de instalación de energía eólica (10), en donde la pala de rotor está configurada en modo
de compuesto de fibras, con 

5
una estructura de soporte (16, 14) que se extiende a lo largo de una longitud de la pala de rotor (10), que presenta 
haces de fibras (20) impregnados con una resina epoxi de longitud predeterminada y además componentes 
integrados, prefabricados y rígidos a flexión (24), en donde los componentes rígidos a flexión (24) presentan haces 
de fibras (20) y resina epoxi (22), en donde los componentes rígidos a flexión están endurecidos terminados, 
caracterizada porque los componentes prefabricados (24) están dispuestos por filas decalados entre sí.10

2. Pala de rotor según la reivindicación 1, en donde la longitud de los componentes prefabricados (24) 
depende de la posición de montaje de los componentes rígidos a flexión en la pala de rotor.

3. Instalación de energía eólica con una pala de rotor según una de las reivindicaciones 1 a 2.15

4. Procedimiento para la fabricación de una pala de rotor de una instalación de energía eólica en modo 
constructivo de compuesto de fibras con las etapas:

- fabricación de cubiertas (11, 12) que forman el contorno exterior de la pala de rotor (10),20
- fabricación de estructuras de soporte (14, 16) de haces de fibras (20) de longitud predeterminada, en donde los 
haces de fibras se impregnan con un material compuesto (22) que endurece, y
- transporte de la estructura de soporte (14, 16) en las cubiertas,
en donde además los componentes prefabricados, rígidos a flexión (24) se integran en la estructura de soporte (14, 
16),25

en donde los componentes rígidos a flexión (24) presentan haces de fibras (20) y resina epoxi (22), en donde los 
componentes rígidos a flexión están endurecidos terminados y se extienden sobre toda una longitud de las 
estructuras de soporte (14, 16) y configuran capas,

30
caracterizado porque

los componentes prefabricados (24) están dispuestos por filas decalados entre sí.

5. Procedimiento según una de las reivindicaciones 3 a 4,35

caracterizado porque se usan los componentes prefabricados (24) de una longitud predeterminada, dependiendo 
preferiblemente las longitudes de las posiciones de montaje de los componentes en el cuerpo moldeado.

6. Procedimiento según la reivindicación 5,40

caracterizado porque se usan componentes prefabricados (24) que se extienden adaptados a la solicitación en las 
cubiertas (11, 12).
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