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DESCRIPCION
Disposicién de palas de turbina
SECTOR TECNICO DE LAS REALIZACIONES DE LA INVENCION

Las realizaciones de la invencion hacen referencia a disposiciones de palas para su utilizaciéon con turbinas, y a
turbinas que incorporan dichas disposiciones de palas.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

A medida que los peligros y el impacto ambiental de la generacién tradicional de energia de carbén, de petroleo, de
gas y nuclear se comprenden y aprecian mejor, existe un deseo creciente de formas alternativas de generacion de
energia. En los Ultimos afos, uno de los métodos alternativos de generacién de energia con mas éxito ha sido la
energia edlica. Existen muchas disposiciones conocidas diferentes de generacion de energia edlica, pero la mayoria
se basan en el principio de proporcionar una turbina que tenga palas dispuestas para girar como resultado de la
fuerza del viento y, de ese modo, generar energia.

La eficiencia con la que se produce dicha generacion de electricidad basada en el viento depende de la eficiencia
con la que la energia cinética del viento puede ser convertida en energia eléctrica que, a su vez, depende de la
eficiencia con la que las palas pueden girar alrededor de su eje de rotacion.

Debido a la manera en la que funcionan las turbinas edlicas, las palas que giran bajo la influencia del viento a
menudo estan orientadas para girar verticalmente con respecto al suelo. Por lo tanto, para cada carrera ascendente
es necesario elevar la pala contra la fuerza de gravedad.

Ademas, uno de los problemas conocidos experimentados durante la generacion edlica es que la disposicion de las
palas (o la porcién que experimenta rotacion debido al viento) esta sometida a fuerzas significativamente diferentes
a medida que cambia la velocidad del viento. Por lo tanto, se conoce variar el momento de inercia de la disposicién
de palas variando una disposicion del peso alrededor de un eje de rotacién. Dicha disposicién se describe, por
ejemplo, en el documento de Patente WO 2004/011801. No obstante, dichas disposiciones conocidas varian el
momento de inercia de manera simétrica alrededor del eje de rotacion. Ademas, los medios propuestos para variar
el momento de inercia estan basados en disposiciones relativamente caras e inductoras de friccion.

Las turbinas actuales requieren una velocidad minima del viento para funcionar, proporcionan un aumento casi lineal
en la potencia de salida con un aumento en la velocidad del viento, y tienen una potencia de salida nominal maxima
que, cuando se consigue, no aumenta con la velocidad del viento. Las turbinas producen la maxima potencia de
salida a medida que la velocidad del viento aumenta mas hasta el momento en que, a una velocidad del viento
predeterminada, se interrumpe el funcionamiento de la turbina para protegerla frente a danos. Un problema de las
turbinas actuales es que el rango de velocidades del viento a las que la turbina puede producir energia es limitado.

Un sistema que muestra una turbina edlica con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1 puede verse
en el documento de Patente SU1048158A.

CARACTERISTICAS

La invenciéon da a conocer una disposicion de turbina eolica que comprende una primera disposicion de palas
giratorias; y una segunda disposicion de palas giratorias que puede funcionar para accionar la rotacion de la primera
disposicion de palas, en la que la primera disposicién de palas giratorias comprende:

una pluralidad de palas dispuestas para girar alrededor de un primer eje, y

un medio para variar el momento de inercia de la primera disposicion de palas giratorias alejandolo del primer eje;

en la que el medio para variar el momento de inercia de la primera disposicion de palas giratorias comprende un
cubo en el primer eje, el cubo esta acoplado a las palas de la primera disposicién de palas giratorias y puede
funcionar para girar con las palas, y el cubo comprende medios para desplazar el momento de inercia del cubo
respecto del primer eje.

Preferentemente, la segunda disposicion de palas giratorias es giratoria a una velocidad del viento menor que la
primera disposicion de palas giratorias.

Preferentemente, la pluralidad de palas de la primera disposicion de palas giratorias tiene un diametro mayor que
una pluralidad de palas de la segunda disposicion de palas giratorias.

Preferentemente, la primera disposicion de palas giratorias esta acoplada a la segunda disposicién de palas
giratorias por un medio eléctrico y puede funcionar para ser accionada por la segunda disposicion de palas
giratorias.
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Preferentemente, la primera disposicion de palas giratorias esta acoplada a la segunda disposicién de palas
giratorias por un medio neumatico y puede funcionar para ser accionada por la segunda disposicién de palas
giratorias.

Preferentemente, el medio neumatico comprende una bomba que puede funcionar para accionar la segunda
disposicion de palas giratorias; y un impulsor que puede funcionar para accionar la primera disposicion de palas
giratorias; en la que la bomba puede funcionar para bombear un fluido al impulsor.

Preferentemente, la primera disposicion de palas giratorias esta acoplada a la segunda disposicién de palas
giratorias y puede funcionar para ser accionada por la segunda disposicién de palas giratorias por un medio
mecanico.

Preferentemente, la segunda disposicion de palas giratorias esta alojada, como minimo parcialmente, en el interior
de una goéndola de la primera disposicién de palas giratorias.

Preferentemente, la primera y la segunda disposiciones de palas giratorias estdn soportadas por una unica
estructura.

Preferentemente, la primera disposicién de palas giratorias y la segunda disposicién de palas giratorias son
coaxiales.

Preferentemente, la segunda disposicion de palas giratorias gira alrededor de un segundo eje, y el primer eje esta
por encima del segundo eje.

Preferentemente, la primera disposiciéon de palas giratorias esta soportada por una primera estructura; y la segunda
disposicion de palas giratorias esta soportada por una segunda estructura.

Preferentemente, la disposicién de turbina edlica comprende, ademas, un detector de rotacion, para detectar el
grado de rotacién de la primera disposicion de palas giratorias, y un controlador adaptado para variar el momento de
inercia dependiendo de la posicion detectada, en la que el momento de inercia de la primera disposicién de palas
giratorias depende del grado de rotacién de la primera disposicion de palas giratorias alrededor del primer eje.

Cada pala de la primera disposicion de palas giratorias puede comprender un medio para variar el momento de
inercia de una pala independientemente del momento de inercia de las otras palas.

Preferentemente, el momento de inercia de la pala disminuye cuando el movimiento de la pala contrarresta la fuerza
de gravedad, y donde el momento de inercia de la pala aumenta cuando el movimiento de la pala coincide con la
fuerza de gravedad.

Preferentemente, la disposicion de turbina edlica esta dispuesta de tal manera que un eje longitudinal de las palas
de la primera disposicion de palas giratorias es sustancialmente perpendicular al nivel del suelo, donde el momento
de inercia aumenta cuando la pala gira entre aproximadamente 7 y 180 grados con respecto a la vertical, medidos
desde la posicién de las 12 en punto.

El medio para variar el momento de inercia de una pala puede funcionar para variar simultdneamente el momento de
inercia de todas las palas de la primera disposicion de palas giratorias.

El medio para variar el momento de inercia de una pala puede funcionar para variar simultdneamente el momento de
inercia de todas las palas de la primera disposicion de palas giratorias, como reaccién a un cambio en la velocidad
del viento.

El medio para variar el momento de inercia de una pala puede comprender un espacio vacio dispuesto en la pala y
una bomba dispuesta para bombear un primer fluido entrando y saliendo del espacio vacio, para variar el momento
de inercia de la pala correspondiente.

Preferentemente, el primer fluido es mas denso que el aire. Alternativamente, el primer fluido puede ser menos
denso que el aire.

Preferentemente, la disposicion de turbina edlica comprende, ademas, un primer depdsito para el primer fluido, en la
que la bomba bombea el primer fluido entre el primer depodsito y el espacio vacio, y en la que la ubicacion del primer
depdsito estd mas cerca del primer eje que la ubicacién del espacio vacio.

El medio para variar el momento de inercia de una pala de la primera disposicion de palas giratorias puede
comprender un medio para variar la distancia entre la pala y el primer eje.
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Preferentemente, el medio para variar la distancia entre la pala y el primer eje comprende un cilindro hidraulico.

Preferentemente, el momento de inercia del cubo esta desplazado con respecto al primer eje en una direccion
ortogonal al primer eje.

Preferentemente, el momento de inercia desplazado del cubo proporciona una fuerza de rotaciéon para rotar la
primera disposicion de palas giratorias alrededor del primer eje.

Preferentemente, el cubo comprende una pluralidad de camaras desplazadas, como minimo parcialmente, con
respecto al primer eje, y la inercia de cada camara puede ser alterada bombeando un segundo fluido entrando y
saliendo de cada cdmara.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién, se describen realizaciones de la invencién a modo de ejemplo, haciendo referencia a los diagramas
adjuntos, que no estan a escala, y en los que:

la figura 1 es una ilustracion esquematica de una disposicién de palas;

la figura 2 es una ilustracion esquematica de una disposicién para controlar el momento de inercia de una pala;
la figura 3 es una ilustracion esquematica de una disposicién de palas segln una primera realizacion;

la figura 4 es una vista lateral de una disposicion de palas y cubo;

la figura 5a es una vista esquematica, en seccion, de la disposicién de palas y cubo;

la figura 5b es una vista esquematica, en seccion, de una disposicion de cubo adicional;

la figura 6 es una vista esquematica, en seccién, de un impulsor;

la figura 7 es una ilustracion esquematica de una segunda realizacion; y

la figura 8 es una ilustracion grafica de una salida de potencia de turbinas edlicas.

DESCRIPCION DE EJEMPLOS DE REALIZACION

La figura 1 muestra una disposicién 80 de palas. La disposicion 80 de palas comprende las palas 82, 84 y 86
dispuestas para girar alrededor del eje 88 en el sentido de la flecha 90. La pala 82 comprende un anclaje 82a
situado en un extremo axial de la pala 82. El anclaje 82a esté& conectado a un cilindro hidraulico 82b que, a su vez,
esta conectado al anclaje 82c. El anclaje 82c esta conectado al eje 88 alrededor del cual gira la pala 82. De manera
similar, la pala 84 comprende el anclaje 84a unido al cilindro hidraulico 84b, unido al anclaje 84c; y la pala 86
comprende el anclaje 86a unido al cilindro hidraulico 86b unido, a su vez, al anclaje 86c. Ambos anclajes 84c y 86¢
estan unidos al eje 88.

Los cilindros hidraulicos 82b, 84b y 86b funcionan para variar la distancia entre los respectivos anclajes (82a, 84a,
86a y 82c, 84c, 86¢). De esta manera, los cilindros hidraulicos 82b, 84b y 86b funcionan para variar la distancia de
los extremos de las palas 82, 84 y 86 con respecto al eje 88. EIl momento de inercia de cada una de las palas 82, 84
y 86 puede ser variado, por lo tanto, dependiendo de la ubicacion de la pala, a medida que esta gira en el circulo
descrito, en parte, por la flecha 90.

La manera precisa en la que los cilindros hidraulicos 82b, 84b y 86b interactlan con sus correspondientes anclajes
82a, 82c; 84a, 84c; y 86a, 86c no se muestra en la figura 1. No obstante, una persona experta en la materia
comprenderia que una disposiciéon adecuada de bomba hidraulica seria una manera adecuada de disponer esto, tal
como lo harian muchas otras disposiciones conocidas.

Es importante destacar que los cilindros hidraulicos 82b, 84b y 86b varian el desplazamiento radial de las palas 82,
84 y 86 correspondientes a medida que estas giran alrededor del eje 88. Por lo tanto, tal como se muestra en la
figura 1, la pala 82 esta situada mas alejada del eje 88, mientras que la pala 84 estd mas cerca del eje 88. La pala
86 ocupa una posicion intermedia entre la de la pala 82 y la de la pala 84.

Las palas 82, 84 y 86 giran en el sentido de la flecha 90. Por lo tanto, la carrera ascendente (la carrera que
contrarresta la gravedad) para cualquiera de las palas se produce sustancialmente entre la posicién de la pala 84 y
la posicion de la pala 82 mostrada en la figura 1. La distancia entre una pala y el eje 88 se reduce durante esta
carrera ascendente para reducir el momento de inercia de la pala.

La figura 2 muestra una disposicion 200 para controlar el momento de inercia de las palas mostradas en la figura 1,
por ejemplo. La disposicién 200 comprende un sensor 202 para detectar el angulo de rotacion de la disposicion
giratoria [posicion de una pala concreta en su circulo de rotacién]. Dicho sensor podria comprender, por ejemplo,
una resistencia rotacionalmente variable, pero muchos otros sensores de este tipo son conocidos en la técnica y, por
lo tanto, no se describiran con més detalle en el presente documento.

La disposicion 200 comprende, ademas, un controlador 204, que esta unido a las palas de la disposicién 206 de
palas. El sensor de posicion 202 detecta la posicion de una pala a medida que gira alrededor de su eje de rotacién.
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Esta posicion es comunicada al controlador que, a continuacion, utiliza esta informacion para variar el momento de
inercia de cada una de las palas de la disposicion 206 de palas para reducir ese momento en la carrera ascendente
de la pala y reducirlo en la carrera descendente. De esta manera, se utiliza menos energia para rotar las
disposiciones de palas segun estas disposiciones en comparacioén con las disposiciones conocidas.

Ventajosamente, las disposiciones descritas anteriormente para cambiar los momentos de inercia de una pala
individual dentro de una disposicion de palas pueden funcionar de manera coordinada. De esta manera, los
momentos de inercia de todas las palas en una disposicion de palas se pueden modificar simultdneamente. Esto es
especialmente ventajoso en una turbina edlica en la que la eficiencia de la turbina edlica puede ser ajustada
ajustando los momentos de inercia segun la velocidad del viento predominante. Se debe comprender que los dos
aspectos pueden funcionar juntos (es decir, el momento de inercia de todas las palas se puede variar y los
momentos de inercia de cada pala pueden variar en un rango determinado por la cantidad que se han modificado los
de todas las palas). La figura 3 es una ilustracion lateral, esquematica, de detalles de una realizaciéon de la
invencion.

La figura 3 muestra una disposicién 120 de palas para la que se muestra una Unica pala truncada 124. La pala 124
esta conectada a una carcasa 123 que gira alrededor de un eje 122. La pala 124 y la carcasa 123 estan unidas al
arbol 132, y la rotacién de la pala 124 debido a su interaccion con el viento hace que la carcasa y el arbol giren. El
arbol 132 estd conectado a un generador de electricidad (no mostrado) para que la disposicion 120 genere
electricidad como lo hacen los generadores edlicos conocidos. Unida a la carcasa 123 esta dispuesta una gondola
140. En esta realizacion, la géndola 140 comprende una primera pala 142 de géndola y una segunda pala 144 de
gondola. Las palas 142 y 144 de gondola giran alrededor de la géndola 140 y estan unidas a un generador 150, de
tal manera que el movimiento de las palas 142 y 144 de la géndola provoca la generacion de electricidad por parte
del generador 150 de una manera conocida. La pequefa turbina edlica auxiliar que comprende las palas 142, 144 de
la géndola y el generador 150 tiene una velocidad de corte mucho menor, por lo tanto, funcionara a una velocidad
del viento mucho menor que la requerida por la pala 124 principal.

En una realizacién, la turbina eodlica auxiliar pequefia es una turbina eélica WindTronics (RTM) comercializada por
Honeywell (RTM), que tiene una velocidad de corte de 0,5 m/s o menor. Esta pequefa turbina auxiliar puede estar
instalada en cualquier lugar de la turbina principal y no necesariamente forma parte de la géndola. Preferentemente,
la turbina auxiliar esta instalada lo mas alta posible para exponerla a velocidades del viento tan altas como sea
posible.

Se debe comprender que el generador 150, que genera electricidad por la accion de las palas 142 y 144, es distinto
de la generacion de electricidad generada por la disposicién 120 de palas. En cambio, el generador 150 esta
conectado a un controlador 126 que estd, a su vez, conectado a una bomba 128.

La bomba 128 esta conectada a un conducto 130 que esta conectado a un depodsito 134. La bomba 128 esta
conectada, ademas, a un deposito 137 situado en el interior de la pala 124, por medio del conducto 136. La bomba
128 y el dep6sito hidraulico 134 estan situados fuera de la carcasa 123 y no giran junto con la pala 124. La bomba
128 esta acoplada al conducto 136 mediante una unién giratoria (no mostrada).

El controlador 126 incluye un sensor (no mostrado) para detectar la ubicacion de rotacion de la pala 124 alrededor
del eje de rotacién 122. Ademas, el controlador 126 hace funcionar la bomba 128 para bombear liquido (en este
caso agua) entre el depdsito 134 y el deposito 137 a través de los conductos 130 y 136.

La disposicién 120 de la figura 3 utiliza el viento para generar energia para controlar la disposicién para variar la
inercia de la pala 124. En esta realizacion, las palas 142 y 144 de la géndola utilizan el viento predominante para
generar la energia necesaria para hacer funcionar la disposicion que cambia el momento de inercia de las palas.
Ventajosamente, esto genera la potencia requerida solo cuando se requiere la potencia (es decir, cuando hay
suficiente viento predominante para que la turbina edlica esté funcionando).

En las realizaciones mencionadas anteriormente, los momentos de inercia de una o mas palas varian segun la
ubicacion de rotacién de la pala. Preferentemente, el momento de inercia aumenta cuando la pala gira entre
aproximadamente 7 y 180 grados medidos con respecto a la vertical. Alternativamente, el momento de inercia varia
cuando la pala gira entre 25 y 135 grados medidos con respecto a la vertical. En realizaciones adicionales, el
momento de inercia varia continuamente de manera sinusoidal a medida que la pala gira.

La figura 4 muestra una disposicion de palas y cubo. Una géndola 41 esta dispuesta acoplada a una pluralidad de
palas principales 42 (mostradas parcialmente). Las palas principales 42 pueden funcionar para girar con la géondola
41 alrededor de un eje central 44. Un cubo 40 esta situado en la parte posterior de las palas principales 42 y de la
disposiciéon de gondola 41. El cubo 40 esta acoplado a las palas principales 42, por lo que el movimiento de rotacién
de las palas principales 42 se transfiere al cubo 40, y viceversa. El cubo 40 y la disposicién de palas principales
estan acoplados a una turbina convencional para la generacion de energia eléctrica a partir del movimiento
rotacional. El cubo 40 forma parte de un circuito de fluido y puede recibir 43a y suministrar 43b un fluido. El fluido es
recibido 43a por el cubo 40 en un punto por encima del eje central 44, y suministrado 43b por el cubo en un punto
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por debajo del eje central 44. Hay una pluralidad de palas auxiliares, no mostradas, que giran independientemente
de las palas principales 42 y pueden funcionar a velocidades del viento méas bajas que las palas principales 42, es
decir, las palas auxiliares tienen una velocidad de corte mas baja. Las palas auxiliares estan acopladas a una turbina
auxiliar que funciona para generar energia eléctrica utilizada para bombear fluido en 43a el cubo 40. En la
utilizacién, las palas auxiliares son giradas a una velocidad del viento baja. Esta baja velocidad del viento es
insuficiente para girar las palas principales 42. La energia eléctrica generada por la turbina auxiliar se utiliza para
bombear fluido dentro / fuera del cubo 40.

La figura 5a muestra una vista esquematica, en seccion, de la disposicion de palas y cubo a través de la linea A-A’
de la figura 4. La figura 5a muestra el cubo 40 que comprende ocho cdmaras dispuestas alrededor del eje central 44.
Cuatro camaras estan a la izquierda del eje central 44 y cuatro camaras 40a, 40b, 40c, 40d estan a la derecha. El
cubo 40 esta dispuesto para girar con las palas en el sentido indicado por la flecha 45a. En esta realizacion, hay
ocho camaras. En otras realizaciones, el nimero de camaras puede variar, pero debe ser igual a tres 0 mas.

En la utilizacién, la energia eléctrica de la turbina auxiliar se utiliza para bombear un fluido a una primera camara
40d, que seria una camara superior a la derecha del eje central 44. El cubo 40 gira 45a y una segunda camara 40c
adopta el lugar de la primera camara 40d. La segunda cdmara 40c es posicionada, a continuacion, para recibir fluido
como la camara mas alta a la derecha del eje central 44. Se bombea fluido a la segunda camara 40c mientras el
cubo 40 gira 45a y una tercera camara 40b del cubo adopta el lugar en la camara superior a la derecha del eje
central 44 y se llena de fluido. Esto continla hasta que la primera camara 40d es la camara mas baja a la derecha
del eje central 44 y una cuarta camara 40a es la cdmara mas alta a la derecha del eje central 44. La totalidad de las
cuatro camaras 40a, 40b, 40c, 40d contienen fluido bombeado a las mismas en un punto superior del cubo 40, y
esto se muestra en la figura 5a. Las cuatro camaras a la derecha 40a, 40b, 40c, 40d estan sombreadas para
representarlas conteniendo fluido. A continuacién, se bombea fluido fuera de cada camara (mostrado por la flecha
43b en la figura 4) cuando la cdmara pasa a ser la camara mas baja a la derecha del eje central 44. El bombeo del
fluido entrando y saliendo del cubo se realiza de tal manera que la entrada y la salida del fluido ayuda a la rotacion
del cubo.

En una disposicion alternativa, la energia eléctrica generada por la turbina auxiliar se utiliza para accionar una
primera bomba para bombear fluido desde 43b el cubo 40, y/o una segunda bomba para bombear fluido hacia 43a
en el cubo 40. El llenado y vaciado continuos de las cdmaras, descrito anteriormente, en un lado del eje central 44
aumenta la masa de las camaras de ese lado del cubo 40, para hacerla mayor que las camaras del lado no lleno de
fluido. El centro de inercia del cubo 40 de la figura 5a esta a la derecha del eje central 44 debido a la desigual
distribucion de la masa de fluido en el interior de las cdmaras del cubo 40. El centro de inercia desplazado
proporciona una fuerza de momento alrededor del eje central 44. A medida que las camaras a la derecha del eje
central 44 se llenan de manera continua con el fluido, continuara habiendo un momento que actta sobre el cubo 40
desplazado con respecto al eje central 44. Este momento desplazado proporciona una fuerza constante para girar el
cubo 40 alrededor del eje central 44. Una rotacion del cubo 40 provoca una rotacion correspondiente de las palas
principales 42. La rotacidn inicial de las palas principales, que requiere una gran cantidad de energia para superar
las fuerzas de friccion en el interior de la disposicién de palas principales, se facilita utilizando la energia generada
por el movimiento de las palas auxiliares.

Anteriormente, se ha descrito el bombeo para anadir fluido a las camaras del cubo; no obstante, la gravedad
también se puede utilizar para proporcionar la fuerza para inyectar el fluido. Ademas, la invencién no se debe limitar
al llenado de un cubo desde la parte posterior. El fluido puede entrar en el cubo a través de una superficie mas alta
del cubo y salir a través de una superficie mas baja. El nimero de camaras debe ser, como minimo, de dos, pero un
cubo puede comprender, asimismo, cualquier nimero mayor de camaras.

La figura 5b muestra otro cubo giratorio en el sentido de la flecha 45b. En la figura 4, el cubo 40 forma parte de un
circuito de fluido y puede recibir 43a y suministrar fluido 43b a través de la parte posterior del cubo 40. En la
realizacién mostrada en la figura 5b, el fluido es recibido en un punto superior 50a del cubo y eliminado en un punto
inferior 50b del cubo. El punto superior 50a es un punto superior 0 un punto préximo al punto superior de una
camara superior. El punto inferior 50b es el punto mas bajo o un punto préximo al punto mas bajo de una camara
inferior. En el punto superior 50a, el fluido es bombeado en un angulo agudo con respecto a la horizontal y en el
sentido de rotacion 45b. Esto es para que el fluido proporcione un impulso al cubo con una componente del impulso
en la direccion del movimiento 45a. En el punto inferior 50b, el fluido es bombeado en un angulo agudo con respecto
a la horizontal y en el sentido de rotacion 45b. Esto es para que, como minimo, una componente de una fuerza de
friccién entre el cubo y el fluido que sale del cubo tenga la direccién del movimiento 45a.

La figura 6 muestra un impulsor 60, para acoplar de forma rotatoria una turbina auxiliar a una turbina principal. El
impulsor 60 tiene un ojo central 60b que actia como una entrada abierta para aceptar el fluido entrante y una
pluralidad de paletas 60a para empujar radicalmente el fluido desde el ojo central 60b a un borde exterior. El
impulsor 60 es giratorio alrededor de un eje 64 en el sentido de la flecha 65. La figura 7 muestra un tanque 71 de
fluido que proporciona un deposito de fluido neumatico para transferir energia alrededor de un sistema neumatico
70, que incorpora el impulsor de la figura 6. Una bomba 72 puede funcionar para bombear fluido desde el tanque 71
de fluido a través de un impulsor 73 antes de que el fluido regrese al tanque 71 de fluido, lo que completa un circuito
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neumatico. La bomba 72 es accionada por una turbina auxiliar 74 y esta acoplada a la turbina auxiliar 74 mediante
un acoplamiento 75 de bomba. En una realizacion, el acoplamiento 75 de bomba comprende un conductor eléctrico
y un motor mediante el cual se transfiere energia desde la turbina auxiliar 74 a la bomba 72 utilizando electricidad.
En otra realizacion, el acoplamiento 75 de la bomba comprende otra bomba de fluido acoplada a otro impulsor, y una
rotacion de la turbina auxiliar 74 bombea fluido para hacer girar el impulsor adicional, accionando de este modo la
bomba 72; y en otra realizaciéon adicional, el acoplamiento 75 de la bomba comprende una conexion fisica entre la
bomba 72y la turbina auxiliar 74.

La turbina principal 76 esta acoplada al impulsor 73 mediante un arbol 77 de la turbina principal. El arbol 77 de la
turbina principal conecta mecanicamente el impulsor 73 a la turbina principal 76. El fluido neumatico que pasa a
través del impulsor 73, conducido por la bomba 72, gira el impulsor 73, que, a su vez, gira el arbol 77 de la turbina
principal y acciona a la turbina principal 76.

En la utilizacién, la energia producida por la turbina auxiliar 74 a partir de la rotacién accionada de un conjunto de
palas auxiliares (no mostradas) acciona la bomba 72. La bomba 72 bombea fluido neumatico alrededor del circuito
neumatico y a través del impulsor 73, accionando la turbina principal 76 y accionando, asimismo, la rotaciéon de un
conjunto de palas de la turbina principal (no mostradas) acoplado a la turbina principal 76. Segun otras realizaciones,
el conjunto de palas auxiliares acoplado a la turbina auxiliar 74 es giratorio a una velocidad del viento inferior a la
requerida para girar las palas de la turbina principal acopladas a la turbina principal 76.

La figura 8 muestra un diagrama en el que la potencia de salida de una turbina edlica se representa en el eje vertical
frente a la velocidad constante del viento a la que estd sometida la turbina en el eje horizontal. La linea continua
trazada en el diagrama representa una turbina eélica convencional, por lo que se requiere una velocidad del viento
minima para girar una turbina y generar energia. Esta velocidad del viento minima, o velocidad de corte,
corresponde al punto C en el diagrama. A medida que aumenta la velocidad del viento, la potencia generada por la
turbina aumenta hasta que alcanza una potencia de salida nominal maxima A, lo que ocurre a una velocidad del
viento de salida nominal E. A medida que la velocidad del viento aumenta mas, la potencia de salida de la turbina no
aumenta y permanece en la potencia de salida nominal maxima A. Cuando la velocidad del viento alcanza una
velocidad de corte, se interrumpe el funcionamiento de la turbina, para protegerla de danos, y la potencia generada
es cero. De este modo, la distribucién de las velocidades del viento que proporcionan un rango de generacion de
energia de C a F del diagrama, y la potencia de salida nominal A se consigue entre el rango de velocidad del viento
deEaF.

Una turbina edlica segun una realizacion descrita anteriormente proporciona un aparato para aumentar los rangos
de velocidades del viento mencionados anteriormente. Una turbina auxiliar, que puede funcionar a velocidades del
viento bajas, se utiliza para desplazar el momento de inercia de un grupo de palas de la turbina principal o de un
cubo acoplado a las palas de la turbina principal. Una fuerza de rotacién adicional es proporcionada por la gravedad
que actua sobre el momento desplazado, proporcionando de este modo una fuerza para girar las palas de la turbina
principal a una velocidad del viento inferior a la requerida previamente para girar las palas de la turbina principal. La
fuerza adicional reduce la velocidad de corte de la turbina principal, y la velocidad de corte del viento requerida para
comenzar a generar energia desde la turbina principal se reduce a una velocidad (punto B de la figura 8) por debajo
de la requerida previamente para girar las palas de la turbina principal. La potencia de salida de la turbina alcanza la
potencia de salida nominal A a una velocidad del viento D menor que una turbina sin una fuerza adicional, pero los
mecanismos de desplazamiento de inercia de las realizaciones de la invencién son configurables, por lo que la
turbina puede ser utilizada hasta alcanzar la velocidad de corte F del viento. Por lo tanto, una turbina edélica equipada
con una realizaciéon de la invencién puede funcionar en un mayor rango de velocidades del viento (B a F), para
alcanzar la potencia de salida nominal en un mayor rango de velocidades del viento (D a F).

Una turbina edlica puede comprender cualquier combinacion de las realizaciones anteriores.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de turbina edlica, que comprende una primera disposicion de palas giratorias y una segunda
disposicién de palas giratorias que puede funcionar para accionar la rotacion de la primera disposicion de palas,

en la que la primera disposiciéon de palas giratorias comprende:

una pluralidad de palas (42), dispuestas para girar alrededor de un primer eje, caracterizada por

un medio para variar el momento de inercia de la primera disposicién de palas giratorias alejandolo del primer eje
(44);

en la que el medio para variar el momento de inercia de la primera disposicion de palas giratorias comprende un
cubo (40) en el primer eje (44),

el cubo (40) esta acoplado a las palas (42) de la primera disposicion de palas giratorias y puede funcionar para girar
con las palas (42), y

el cubo (40) comprende un medio para desplazar el momento de inercia del cubo con respecto al primer eje (44).

2. Disposicién de turbina edlica, segun la reivindicacion 1, en la que el momento de inercia del cubo (40) esta
desplazado con respecto al primer eje (44) en una direccion ortogonal al primer eje (44).

3. Disposicién de turbina edlica, segun la reivindicacion 2, en la que el momento de inercia desplazado del cubo (40)
proporciona una fuerza de rotacién para girar la primera disposicién de palas giratorias alrededor del primer eje (44).

4. Disposicién de turbina edlica, segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 3, en la que el cubo (40) comprende
una pluralidad de camaras (40a, 40b, 40c, 40d) desplazadas, como minimo parcialmente, con respecto al primer eje
(44), y la inercia de cada camara (40a, 40b, 40c, 40d) se puede alterar bombeando un segundo fluido entrando y
saliendo de cada camara (40a, 40b, 40c, 40d).

5. Disposicion de turbina edlica, segun la reivindicacion 4, en la que una primera camara es una de la pluralidad de
camaras (40a, 40b, 40c, 40d), el segundo fluido es bombeado a la primera camara del cubo (40) en un primer punto
de rotacion y bombeado fuera de la primera camara en un segundo punto de rotacién, y el primer punto tiene un
potencial gravitacional mayor que el segundo.

6. Disposicion de turbina edlica, segun la reivindicacion 5, en la que una segunda camara es una de la pluralidad de
camaras (40a, 40b, 40c, 40d), y el segundo fluido es bombeado a la segunda cadmara del cubo en el primer punto de
rotacion, y bombeado fuera de la segunda camara en el segundo punto de rotacion.

7. Disposicion de turbina edlica, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en la que la pluralidad de camaras
(40a, 40b, 40c, 40d) estan separadas uniformemente alrededor del primer eje (44).

8. Disposicion de turbina edlica, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en la que la cantidad de fluido
bombeado en cada una de la pluralidad de camaras (40a, 40b, 40c, 40d) estd regulada para controlar el
desplazamiento del momento de inercia del cubo con respecto al primer eje (44).

9. Disposicion de turbina eodlica, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en la que el segundo fluido es mas
denso que el aire.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

+ WO 2004011801 A + SU 1048158 A
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