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DESCRIPCION
Receptor de rayos para una pala de aerogenerador.
Campo de lainvencion
La invencion se refiere a una disposicidén receptora de rayos para una pala de aerogenerador.
Antecedentes

Los sistemas de proteccion contra rayos para palas de aerogenerador comprenden
normalmente disposiciones receptoras de rayos que comprenden un elemento receptor
metalico externo y un bloque eléctricamente conductor interno conectado a un conductor de
bajada de una disposicion de conexion a tierra del aerogenerador. Una vez capturadas por el
elemento receptor las corrientes de rayo deben ser transmitidas al bloque eléctricamente
conductor interno que conecta el elemento receptor con el conductor de bajada.

Las disposiciones receptoras de rayos se encuentran principalmente en la punta de la pala
(tales como las descritas en el documento EP 2 722 522 A1, US 2004/028528 Al y EP 2 141
356 Al), pero también pueden estar ubicadas en otras regiones de la pala tal como la descrita
en el documento EP 1 664 528 Al. Otra pala de aerogenerador es descrita en US 2009/053062
Al.

Como se muestra en las Figuras 1a, 1b y 1c una disposicion receptora de rayos 8 conocida
situada lejos de la punta de la pala de aerogenerador 10 comprende como elemento receptor
un perno 14 conectado a un bloque interno eléctricamente conductor 15 que esta unido a una
concha 17 de la pala de aerogenerador 10 y conectado con el conductor de bajada 18.

El perno 14 y el blogue interno eléctricamente conductor 15 estan conectados mecénicamente
por una conexion roscada 31 entre ellos y conectados eléctricamente tanto por la conexion
roscada 31 como por la superficie de contacto 16 (una superficie plana) después de aplicar un
par de apriete al perno 14. En otras realizaciones, la superficie de contacto es una superficie de
geometria conica.

El contacto del perno 14 y el bloque interno eléctricamente conductor 15 a través de una
superficie plana o cénica es necesario para evitar un dafo fisico en la conexién roscada 31
entre ellos debido a que en esta disposicion la mayoria de las corrientes de rayo se transfieren
a través de la superficie de contacto 16. De lo contrario, la unién atornillada puede sufrir un
dafio fisico a causa del flujo de corrientes de rayo.

Como se muestra en las Figuras 3a, 3b y 3c una disposicion receptora de rayos 9 conocida
situada en una region de la punta de la pala de aerogenerador 10 comprende como elementos
receptores unos pernos 14 en ambos lados de la pala de aerogenerador 10 conectados a un
blogue interno eléctricamente conductor 15 que esta unido a al menos una de las conchas 17,
19 y conectados al conductor de bajada 18. Las conexiones mecanicas y eléctricas entre los
pernos 14 y el bloque interno eléctricamente conductor 15 son similares a los descritos para la
disposicién receptora de rayos 8.

La transmisién de corrientes de rayo de los elementos receptores 14 al bloque interno
eléctricamente conductor 15 debe garantizar una transmision correcta del rayo y permitir el
ajuste de los elementos receptores 14 a la superficie exterior de las conchas 17, 19 para
cumplir con los requisitos aerodinamicos, asi como los de reduccién de ruido.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2744 265 T3

Sin embargo, en las disposiciones receptoras de rayos 8, 9 puede existir un espacio G entre las
superficies exteriores de los elementos receptores 14 y las conchas 17,19 (ver Figuras 1cy 3C)
debido a las variaciones de grosor de las conchas como consecuencia de las tolerancias
durante su proceso de fabricacion causando una posicion incorrecta del bloque interno
eléctricamente conductor 15 o una variacion dimensional inesperada entre la cabeza de un
elemento receptor 14 y la concha circundante.

Esta invencién esté dirigida a la solucién de este inconveniente.
Resumen de la invencién

La invencién proporciona una pala de aerogenerador que comprende una disposicion receptora
de rayos de acuerdo con la reivindicacién 1.

Ventajosamente, el elemento interno comprende ademas un recubrimiento aislante para el
blogue eléctricamente conductor para prevenir su corrosion y evitarle un impacto de rayo.

Ventajosamente, el vastago roscado y el orificio no roscado también estan dimensionados de
modo que su conexion roscada puede tener una longitud que asegure una alineacion correcta
de la cabeza del tornillo de auto-roscado con la superficie exterior de la concha de la pala de
aerogenerador para finalidades de continuidad aerodinamica.

Ventajosamente, el vastago roscado v el orificio no roscado tienen una forma cilindrica y el ratio
entre sus respectivos diametros D1, D2 estd comprendido entre 1.03-1.60.

Ventajosamente, el tornillo de auto-roscado esta hecho de acero, acero inoxidable o tungsteno
y el bloque eléctricamente conductor estd hecho de aluminio, cobre o latén.

En una realizacion para una regién de la punta de la pala de aerogenerador, la disposicion
receptora de rayos también comprende un tornillo de auto-roscado adicional como elemento
metalico receptor para recibir rayos en el lado opuesto de la pala de aerogenerador, que tiene
una cabeza y un vastago roscado y el bloque eléctricamente conductor también esti
configurado con un orificio adicional para cooperar con el vastago roscado del tomillo de auto-
roscado adicional.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se desprenderan de la descripciéon
detallada que siguiente en relacion con las figuras que se acompafian.

Breve descripcion de las figuras

La Figura la es una vista esquematica en planta de una pala de aerogenerador con una
disposicion receptora de rayos conocida en el estado de la técnica situada lejos de la punta de
la pala y las Figuras 1 b y 1c son vistas en seccion de dicha disposicion receptora de rayo que
tienen, respectivamente, el elemento receptor alineado y desalineado con respecto a la concha
circundante.

La Figura 2a es una vista esquematica en planta de una pala de aerogenerador con una
disposicién receptora de rayos segun la invencion situada lejos de la punta de la pala, la Figura
2b es una vista en seccién de los componentes de la disposicion receptora de rayos y la Figura
2c es una vista en seccién de dicha disposicion receptora de rayos montada en la pala de
aerogenerador con el elemento receptor debidamente alineado con la concha circundante.

La Figura 3a es una vista esquematica en planta de una pala de aerogenerador con una
disposicién receptora de rayos conocida en el estado de la técnica situada en la region de la
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punta de la pala y las Figuras 3b y 3c son vistas en seccion de dicha disposicion receptora de
rayos que tienen, respectivamente, el elemento receptor alineado y desalineado con respecto a
la concha circundante.

La Figura 4a es una vista esquematica en planta de una pala de aerogenerador con una
disposicién receptora de rayos segun la invencién situada en la regién de la punta de la pala, la
Figura 4b es una vista esquematica en seccién de los componentes de la disposicion de un
rayo y la Figura 4c es una vista en seccién de dicha disposicion receptora de rayo montada en
la pala de aerogenerador con los elementos receptores debidamente alineados con las
conchas circundantes.

Las Figuras 5 y 6 son vistas similares a las Figuras 2c y 4c incluyendo un recubrimiento
aislante para el bloque eléctricamente conductor.

Descripcién detallada de la invencion

Una disposicion receptora de rayos 11 (ver Figs. 2a, 2b, 2c) situada lejos de la punta de una
pala de aerogenerador 10 comprende un tomillo de auto-roscado 21 como elemento receptor y,
como elemento interno, un bloque eléctricamente conductor 20 configurado con un orificio no
roscado 41 para cooperar con el tomillo de auto-roscado 21 de modo que su conexién roscada
permita transmitir corrientes de rayo entre ambos componentes sin la necesidad de una
"superficie de contacto plana o cénica", como en el estado de la técnica.

El tornillo de auto-roscado 21 tiene un vastago roscado 25 de didmetro D1, una punta de
perforacion en un extremo del vastago roscado 25, y una cabeza 23 en el extremo opuesto del
vastago roscado 25. La cabeza 23 esta provista de medios de transmision de rotacion para una
herramienta de accionamiento del tomillo tal como un destornillador o una llave.

El bloque eléctricamente conductor 20 estd configurado con un orificio no roscado 41 de
didmetro D2 ligeramente menor que el diametro D1 del tornillo de auto-roscado 21 para permitir
una fuerte conexion roscada entre ellos aplicando un par a la cabeza 23 del tornillo de auto-
roscado 21 con una herramienta de accionamiento del tomillo. En particular, la relacion entre
D1 y D2 debera estar comprendida entre 1.03-1.60. Esta disposicion requiere que el bloque
eléctricamente conductor 20 esté unido a la concha 17 con una fuerza adhesiva capaz de
soportar dicho par.

El tornillo de auto-roscado 21 debe estar hecho de un material con una dureza mas alta y una
ductilidad mas baja respecto al material del bloque eléctricamente conductor 20. El acero, el
acero inoxidable o el tungsteno son materiales tipicos para el tornillo de auto-roscado 21,
mientras que los materiales tipicos para el bloque eléctricamente conductor 20 son el aluminio,
el cobre o el laton.

Dada la posibilidad de variaciones del espesor de las conchas 17 el vastago roscado 25 del
tornillo de auto- roscado 21 y el orificio no roscado 41 del blogue eléctricamente conductor 20
deberan estar dimensionados de modo que su conexion roscada debe tener, para todo el
posible rango de variacién de espesor, una longitud L (ver Fig. 2¢) que asegure, por un lado, la
robusta conexion eléctrica que es necesaria para la transmision de todas las corrientes de rayo
a través de dicha conexién roscada y, por otro lado, la alineacion de la cabeza 23 del tornillo de
auto-roscado 21 con la superficie exterior de la concha 17 de la pala de aerogenerador 10 para
fines de continuidad aerodinamica.

Una disposicion receptora de rayo 12 (ver Figs. 4a, 4b, 4c) situada en la region de punta de
una pala de aerogenerador 10 comprende un tomillo de auto-roscado adicional 22, que tiene un
vastago roscado 26 de didmetro D1, una punta de perforacion dispuesta en un extremo del
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vastago roscado 26, y una cabeza 24 dispuesta en el extremo opuesto del vastago roscado 26,
como elemento receptor en el otro lado de la pala de aerogenerador 10 y el bloque
eléctricamente conductor 20 esta configurado con un orificio no roscado adicional 42 para
cooperar con el tornillo de auto- roscado adicional 22 de modo que su conexion roscada
permita transmitir corriente del rayo entre ambos componentes sin necesidad de una "superficie
de contacto plana o conica”, como en el estado de la técnica.

Las caracteristicas de la conexién roscada entre el tornillo de auto-roscado adicional 22 y el
orificio no roscado adicional 42 son similares a la del tornillo de auto-roscado 21 y el orificio no
roscado 41.

En las realizaciones mostradas en las Figuras 5 y 6, el bloque interno de las disposiciones
receptoras de rayos 11, 12 comprende también un revestimiento aislante 27 para el bloque
eléctricamente conductor 20. EI recubrimiento aislante 27 previene que el bloque
eléctricamente conductor 20 reciba los rayos y su corrosion.

Aunque la presente invencidon ha sido descrita en conexiébn con varias realizaciones, se
apreciard a partir de la especificacion de que en ella se pueden hacer varias combinaciones de
elementos, variaciones o mejoras, y estan dentro del alcance de la invencién como se define
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una pala (10) de aerogenerador que comprende una disposicidn receptora de rayos
(11, 12) que comprende al menos un elemento receptor metélico externo para recibir un rayo
en un lado de la pala (10) de aerogenerador y un elemento interno unido al menos a la cara
interna de una concha (17) de la pala (10) de aerogenerador y conectado a un conductor de
bajada (18) de un dispositivo de conexion a tierra de la pala (10) de aerogenerador, donde:

- el elemento receptor metdlico externo es un tomillo de auto-roscado (21) que tiene una
cabeza (23) y un vastago roscado (25);

- el elemento interior comprende un bloque eléctricamente conductor (20) configurado
con al menos un orificio para cooperar con dicho vastago roscado (25);

- hay una conexion roscada (31) entre el tomillo de auto-roscado (21) y el orificio del
blogue eléctricamente conductor (20), donde la conexion roscada (31) se consigue por el
proceso de enroscar el tomillo de auto-roscado (21) en un orificio no roscado (41) del bloque
eléctricamente conductor (20);

- el material del tornillo de auto-roscado (21) tiene mayor dureza y menor ductilidad que
el material del blogue eléctricamente conductor (20), y el vastago roscado (25) y el orificio
estan dimensionados de manera que la conexion roscada entre ellos pueda transmitir todas las
corrientes de rayo recibidas por el tomillo de auto-roscado (21);

- el elemento interior esta4 unido a la concha (17) con una fuerza adhesiva capaz de
resistir el par de torsién aplicado a la cabeza (23) del tomillo de auto-roscado (21) para roscarlo
en el orificio no roscado (41).

2. Una pala (10) de aerogenerador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
elemento interno comprende ademas un recubrimiento aislante (27) para el bloque
eléctricamente conductor (20).

3. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 1-2,
caracterizado porque el vastago roscado (25) y el orificio también estan dimensionados para
gue su conexion roscada pueda tener una longitud que asegure una correcta alineacion de la
cabeza (23) del tomillo de auto-roscado (21) con la superficie exterior de la concha (17) de la
pala de aerogenerador (10) para fines de continuidad aerodindmica.

4. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3,
caracterizado porque el vastago roscado (25) y el orificio no roscado (41) tienen una forma
cilindrica estando comprendida la relacibn entre sus respectivos diametros D1, D2
comprendidos entre 1.03-1.60.

5. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 1-4,
caracterizado porque:

- el tomillo de auto-roscado (21) esta hecho de acero, acero inoxidable o tungsteno;
- el bloque eléctricamente conductor (20) esta hecho de aluminio, cobre o latén.

6. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que
comprende ademas un tomillo de auto-roscado adicional (22) como elemento metalico receptor
para recibir un impacto de rayo en el lado opuesto de la pala (10) de aerogenerador que tiene
una cabeza (24) y un vastago roscado (26) caracterizado porque:
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- el bloque eléctricamente conductor (20) también estd configurado con un orificio
adicional para cooperar con el vastago roscado (26) del tomillo de auto-roscado adicional (22);

- hay una conexion roscada (31) entre el tornillo de auto-roscado (22) y el orificio
adicional del bloque eléctricamente conductor (20), donde la conexion roscada (31) se
consigue por el proceso de enroscar el tornillo de auto-roscado adicional (22) en un orificio
adicional no roscado (42) del bloque eléctricamente conductor (20);- el material del tornillo de
auto-roscado adicional (22) tiene mayor dureza y menor ductilidad que el material del bloque
eléctricamente conductor (20), y el vastago roscado (26) del tornillo de auto-roscado adicional
(22) y el orificio adicional estan dimensionados de manera que la conexion roscada entre ellos
pueda transmitir todas las corrientes de rayo recibida por el tomillo de auto-roscado adicional
(22).

7. Una pala (10) de aerogenerador segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el
vastago roscado (26) del tornillo de auto-roscado adicional (22) y el orificio adicional también
estan dimensionados de modo que la conexién roscada entre ellos puede tener una longitud
gue asegure una alineaciéon correcta de la cabeza (24) del tornillo de auto-roscado adicional
(22) con la superficie exterior de la concha (19) de la pala de aerogenerador (10) para fines de
continuidad aerodinamica.

8. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 6-7,
caracterizado porque el vastago roscado (26) del tomillo de auto-roscado adicional (22) y el
orificio no roscado adicional (42) tienen una forma cilindrica estando comprendida la relacion
entre sus respectivos diametros D1, D2 entre 1.03 a 1.60.

9. Una pala (10) de aerogenerador segun cualquiera de las reivindicaciones 6-8,
caracterizado porque el tomillo de auto-roscado adicional (22) esta hecho de acero, acero
inoxidable o tungsteno.
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