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DESCRIPCION
Pala de rotor de una instalacion de energia edlica

La invencion se refiere a una pala de rotor de una instalacion de energia edlica, asi como una instalaciéon de energia
edlica.

Como estado de la técnica para ello se remite en general al libro “Windkraftanlagen”, Erich Hau, 1996. Este libro
contiene algunos ejemplos de instalaciones de energia edlica, palas de rotor de tales instalaciones de energia edlica,
asi como secciones transversales de las palas de rotor del estado de la técnica. En la pagina 102, figura 5.34 estan
representados los parametros de perfil geométricos de perfiles aerodinamicos segin NACA. A este respecto se puede
ver que la pala de rotor se describe por una profundidad de perfil que se corresponde con la longitud de la cuerda, un
mayor arqueamiento (o relacion de arqueamiento) como elevaciéon maxima de una linea de curvatura media sobre la
cuerda, una posicién de maximo arqueamiento, asi el lugar referido a la profundidad de perfil donde esta configurado
el mayor arqueamiento dentro de la seccion transversal de la pala de rotor, un mayor espesor de perfil como mayor
diametro de un circulo inscrito con el punto central sobre la linea de curvatura y la posicion de maximo espesor, asi el
lugar referido a la profundidad de perfil donde la seccion transversal de la pala de rotor adopta su mayor espesor de
perfil. Ademas, se recurre al radio de nariz, asi como a las coordenadas del perfil del lado inferior y superior para la
descripciéon de la seccion transversal de la pala de rotor. La nomenclatura conocida del libro de Erich Hau se debe
mantener, entre otros, para la descripcidon posterior de la seccién transversal de una pala de rotor para la presente
solicitud.

Como otro estado de la técnica general se remite a los documentos DE 103 07 682; US 5,474,425; US 6,068,446 y
DE 694 15 292. Una pala de rotor en dos partes se conoce por el documento WO 02/051730 (Wobben, Aloys).

Las palas de rotor se deben optimizar mediante una pluralidad de aspectos. Por un lado, deben ser silenciosas, por
otro lado, también deben proporcionar una potencia dinamica maxima pura para que la instalacion de energia edlica
comience a funcionar ya con el viento muy suave y ya se alcance la velocidad de viento nominal con intensidades de
viento lo mas bajas posibles, es decir, la velocidad con la que también se consigue por primera vez la potencia nominal
de la instalacion de energia edlica. Si aumenta luego la velocidad del viento entonces, hoy en dia en instalaciones de
energia edlica reguladas por angulo de paso, la pala de rotor se pone cada vez mas al viento, de modo que se mantiene
posteriormente la potencia nominal, no obstante, disminuye la superficie de ataque de la pala de rotor hacia el viento
a fin de proteger toda la instalacion de energia edlica o sus partes frente a dafios mecanicos. Pero es decisivo que a
las propiedades aerodinamicas de los perfiles de pala de rotor de la pala de rotor de una instalacion de energia edlica
les corresponde una gran importancia.

El objetivo de la presente invencion es especificar una pala de rotor con un perfil de la pala de rotor o una instalacion
de energia edlica, las cuales presenten una mejor capacidad productiva que hasta ahora.

El objetivo se consigue segun la invencién con una pala de rotor con un perfil de pala de rotor con las caracteristicas
segun la reivindicacién independiente.

Perfeccionamientos ventajosos se describen en las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencidn, las coordenadas concretas de una pala de rotor segun la invencion estan indicadas en una tabla
1.

La invencion esta representada a continuacion por varios dibujos. Aqui muestran:

Fig. 1: una vista de una instalacion de energia edlica segun la invencion en una perspectiva desde delante,

Fig. 2: una vista de una instalacion de energia edlica segun la invencion en una perspectiva lateralmente desde
detras,

Fig. 3: la vista de una instalacion de energia edlica segun la invencion desde el lado,

Fig. 4-8: vistas de una pala de rotor segun la invencion desde distintas direcciones,

Fig. 9: una vista ampliada de una instalacion de energia edlica segun la invencion,

Fig. 10: una vista de una pala de rotor segun la invencion,

Fig. 11-17, 19: distintas vistas de una instalacion de energia edlica segun la invencion,

Fig. 18: una seccion transversal de una pala de rotor segun la invencion (en la zona préxima al buje).

El perfil de pala de rotor descrito segun la presente solicitud esta configurado en particular en la zona de la pala de

rotor, que conecta con la conexion de la pala de rotor (para la conexion con el buje). El perfil descrito en la presente
solicitud esta configurado preferentemente en el primer tercio de la pala de rotor, referido a la longitud total de la pala
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de rotor. La longitud total de una pala de rotor se puede situar en este caso en el rango de 10 m a 70 m, segun qué
potencia nominal deba tener la instalacion de energia edlica. Entonces, por ejemplo, la potencia nominal de una
instalacion de energia edlica de la empresa Enercon del tipo E-112 (diametro aprox. 112 m) es de 4,5 MW, la potencia
nominal de una instalacién de la empresa Enercon del tipo E-30 es por el contrario de 300 kW.

Es especialmente caracteristico para el perfil de la pala de rotor segun la invencion que el mayor espesor del perfil
quede aproximadamente del 25% al 40%, preferentemente 32% al 36% de la longitud de la cuerda de la pala de rotor.
En la figura 18 el mayor espesor de perfil es aproximadamente del 34,6% de la longitud de la cuerda de la pala de
rotor. En la figura 1 esta inscrita una cuerda 1 que discurre del centro 2 del borde posterior de pala de rotor 3 hasta el
punto frontal 4 de la nariz de la pala de rotor 5. La posicion de maximo espesor, es decir, el lugar referido a la longitud
de la pala donde esta configurado el mayor espesor de perfil, es aproximadamente del 20% al 30% la longitud de la
cuerda, preferentemente del 23% al 28%, en el ejemplo representado del 25,9%. El mayor espesor se ha determinado
perpendicularmente a la cuerda y la posicion de maximo esta referida a la nariz de pala de rotor.

Ademas, en la fig. 18 esta inscrita una asi denominada linea de curvatura media 7. Esta linea de curvatura media se
deduce a partir de la mitad del espesor correspondiente de la pala de rotor 8 en un punto. Esta linea de curvatura
media no discurre correspondientemente de forma rectilinea, sino siempre exactamente entre puntos opuestos en el
lado de presion 9 de la pala de rotor 7 y el lado de aspiracion 10 de la pala de rotor 7. La linea de curvatura media
corta la cuerda en el borde posterior de la pala de rotor y la nariz de la pala de rotor.

La posicién de maximo arqueamiento en la seccidn transversal de una pala de rotor segun la invencién es de
aproximadamente el 55% al 70% de la longitud de la cuerda, preferentemente aproximadamente del 59% al 63%. En
el ejemplo representado, la posicién de maximo arqueamiento es aproximadamente del 61,9% de la longitud de la
cuerda. El mayor arqueamiento es en este caso aproximadamente del 4% al 8% de la longitud de la cuerda,
preferentemente del 5% al 7% de la longitud de la cuerda. En el ejemplo representado, el arqueamiento es
aproximadamente del 5,87 % de la longitud de la cuerda.

Ademas, es especialmente obvio para el perfil de la pala de rotor segun la invencién que el lado de presion de la pala
de rotor “corta” dos veces la cuerda, es decir, en esta zona el lado de presion del perfil esta configurado en forma
coéncava, mientras que, en la zona del perfil frontal, el lado de presion esta configurado de forma convexa. En la zona
donde el lado de presion esta configurado de forma céncava, este esta limitado de forma casi rectilinea en la zona
opuesta, correspondiente en el lado de aspiracion.

De todas formas, se puede haber conocido configurar el lado de presién con una curvatura concava o proveer el lado
de aspiracion con una limitacion rectilinea. Pero especialmente la combinacion de las dos medidas tiene una gran
importancia para el perfil de una pala de rotor segun la invencion y es caracteristico del perfil de la pala de rotor segun
la invencion.

También el borde posterior de la pala de rotor del perfil representado es ostensiblemente grueso. No obstante, esto
no es problematico referido a la produccion de ruido en el borde posterior de la pala de rotor, ya que el perfil
representado se sitta en el tercio interior del circulo de rotor y alli la velocidad de la banda no es demasiado elevada.

Las coordenadas x-y del perfil representado en la figura estan reproducidas en la tabla 1 y por consiguiente se describe
exactamente el perfil de la pala de rotor segun la invencion.

Para la mejora de la forma aerodinamica de la pala de rotor, esta esta configurada en la zona de la raiz de la pala de
rotor de modo que alli presenta su mayor anchura y por consiguiente la pala de rotor presenta una forma trapezoidal
(en la vista) mas o menos aproximada a la forma oOptima aerodinamica. La pala de rotor esta configurada
preferentemente en la zona de la raiz de la pala de rotor, de modo que el borde de la raiz de la pala de rotor dirigido
hacia la géndola de una instalacion de energia edlica esta adaptado al contorno exterior de la géndola en al menos
una posicion angular, por ejemplo, esta adaptado de modo que entre la géndola y el borde de la raiz de la pala de
rotor dirigido hacia la instalacion de energia edlica y el contorno exterior de la géndola existe, en la posicion de la pala
de rotor en la posicidn de viento nominal, una distancia muy pequefia, por ejemplo, una distancia de 5 mm a 100 mm.

En una pala con las propiedades mencionadas anteriormente se ha producido un aumento de la potencia
significativamente mas elevado, en parte, hasta el 10%. Debido a este aumento de potencia no predecible, una
instalacion de energia edlica alcanza una potencia mas elevada con una velocidad del viento dada por debajo de la
velocidad nominal. Ademas, alcanza su potencia nominal antes que hasta ahora. Correspondientemente las palas de
rotor también se pueden girar (cambiar angulo de paso) antes y por consiguiente disminuye la emisién de ruido, por
un lado, y la solicitacion mecanica de la instalacién, por otro lado.

A este respecto, la invencién se basa en el conocimiento de que la forma de la pala de rotor habitual actualmente se
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ensaya en el canal de viento con diferentes velocidades de viento, pero siempre con flujo de viento uniforme. Pero ya
que el viento en la naturaleza sopla en casos muy extrafios de forma uniforme en la superficie, sino que esta sometido
a una regularidad estocastica, en las palas de rotor conocidas, debido a las rafagas de viento, se produce el
desprendimiento de flujo justamente en la zona inferior de la pala cerca del buje de rotor, donde la pala de rotor no
esta configurada de forma dptima y limpia aerodinamicamente. Este desprendimiento del flujo continua en la direccion
de la zona exterior de la pala de rotor (borde de la pala de rotor) un tramo a lo largo de la pala de rotor. De este modo
el flujo de la pala de rotor se puede separar de la pala de rotor en una zona en forma de vesicula y entonces conducir
a pérdidas de potencia correspondientes. En la invencién y al observar las situaciones de partida descritas
anteriormente se puede obtener asi un aumento de potencia considerable mediante una pala de rotor configurada
limpia también en la zona interior de la pala de rotor.

Si ahora se usase un perfil estandar conocido en lugar del perfil determinado empiricamente, propuesto en la presente
solicitud, para una configuracion limpia aerodinamicamente de la pala de rotor seria necesario aproximadamente el
doble de profundidad de perfil (esto se corresponde con la longitud del arco de la pala de rotor) en la zona inferior de
la pala de rotor (zona proxima al buje). Pero el elevado espesor de perfil en la zona delantera es necesariamente
mayor de 2 para una transferencia de carga segura y para la consecucion de un valor de sustentacion Ca.

Segun se conoce del estado de la técnica, las palas de rotor se construyen actualmente en general de manera que en
la zona interior presentan a ser posible un gran ahorro de material. El estado de la técnica ya mencionado segun
“Windkraftanlagen”, Erich Hau, 1996, en las paginas 114 y 115, muestra ejemplos tipicos de ello. Alli se puede ver que
la mayor profundidad de perfil siempre se alcanza a una distancia consabida de la conexion de la pala de rotor, asi en
la zona préxima a la conexion de la pala de rotor, donde segun el estado de la técnica se ahorra material en estas
palas de rotor. Pero si en la vista se usa una forma 6ptima aproximada a la forma trapezoidal, entonces la mayor
anchura de una pala de rotor no esta configurada aproximadamente a una distancia respecto a la conexién de pala de
rotor, sino justamente en la misma zona de la conexion de la pala de rotor. En esta zona interior de las palas de rotor
no se ahorra entonces asi mucho material.

La causa para el ahorro de material propuesto hasta ahora consiste en la consideracion estatica de las relaciones de
flujo (segun se ha descrito anteriormente) en el calculo/desarrollo de las palas de rotor. Se afiade que los programas
de calculo habituales para las palas de rotor dividen la pala de rotor a intervalos individuales y se calcula en si cada
seccion de la pala de rotor, a fin de derivar de ello la valoracion para toda la pala de rotor.

Sin embargo, la realidad parece otra. Por un lado, el viento no sopla uniforme y estaticamente dentro de una zona de
superficie determinada, sino que muestra claramente un comportamiento estocastico, por otro lado, debido a la baja
velocidad periférica de la pala de rotor en la zona interior (es decir, en la zona préxima al buje del rotor) es notable la
influencia de la velocidad del viento y por consiguiente se modifica el angulo de incidencia en esta zona con una
elevada dependencia de la velocidad instantanea del viento. Debido a ello, con frecuencia también se produce
correspondientemente el desprendimiento del flujo de la pala de rotor en la zona interior de la pala de rotor.

En un caso semejante es efectiva una histéresis. El flujo no se aplica de nuevo igual sobre la pala de rotor al aparecer
nuevamente la velocidad de viento anterior, por ejemplo, después de que ha pasado una rafaga de viento. Mejor dicho,
la velocidad del viento debe bajar aun mas en primer lugar (el angulo de incidencia se debe modificar asi aun mas),
hasta que el flujo se aplica de nuevo sobre la superficie de la pala de rotor. Pero si no baja aun mas la velocidad del
viento, entonces puede ser que durante un intervalo de tiempo mayor se ejerza una fuerza relevante sobre la pala de
rotor a pesar del viento circulante, ya que el flujo todavia no se ha aplicado de nuevo sobre la superficie de la pala de
rotor.

Mediante la realizacion segun la invencion de la pala de rotor se reduce claramente el peligro del desprendimiento de
flujo. Este peligro de desprendimiento se reduce igualmente mediante el perfil relativamente grueso. El considerable
aumento de la potencia también se puede aclarar adecuadamente porque debido al efecto de histéresis se mantiene
la reduccién de potencia durante un intervalo de tiempo considerable (para las palas de rotor segun el estado de la
técnica) en caso de un desprendimiento acaecido del flujo.

Otra parte del aumento de potencia se puede aclarar porque también el viento usa el camino de la menor resistencia.
Si entonces la pala de rotor es muy delgada en la zona préxima al buje (gran ahorro de material) esto equivale a una
“fuga” en la superficie desarrollada del circulo de rotor, a través de la que fluye preferentemente el aire. También aqui
se puede reconocer por ello una debilidad de los programas de calculo habituales que siempre parten de una
distribucién uniforme sobre la superficie barrida del rotor.

Si se “cierra” ahora esta “fuga” por la configuracion trapezoidal de la pala de rotor en la zona proxima al buje, se

ajustara una mejor distribucion del flujo de aire a través de toda la superficie circular y por consiguiente también se
aumenta todavia el efecto sobre la zona exterior de la pala de rotor. Por ello el “cierre” de esta “fuga” contribuye al
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mayor suministro de potencia de la pala de rotor segun la invencion.

Aqui esta otro punto débil de los programas de calculo habituales, ya que estos también consideran la seccién de la
pala de rotor inmediatamente adyacente a la fuga como seccién de la pala de paso perfectamente valida, que no
puede ser debido a las relaciones de flujo especiales (frecuentes desprendimientos del flujo y un reajuste posterior de
las relaciones de flujo previstas).

Las figuras 11 a 17 muestran la vista de una instalacion de energia edlica segun la invencion desde delante o desde
el lado. En este caso se puede reconocer como las tres palas de rotor se transforman casi sin ruptura en la zona
proxima al buje en la forma exterior de la géndola. No obstante, esto solo es valido para la posicion de las palas de
rotor, en tanto que estas se encuentran en la posiciéon de viento nominal.

Si luego el viento aumenta un mas sobre la velocidad nominal, las palas del rotor se sacan lentamente del viento,
segun es habitual, mediante el cambio de angulo (regulaciéon de angulo de paso), y la figura 15 muestra que luego hay
por ello una mayor distancia entre el borde inferior de la pala de rotor en la zona inferior y la gondola. Pero la figura 4
muestra también que en el lado exterior de la gondola esta configurada una estructura, que en su seccion transversal
se corresponde ampliamente con el perfil de la pala de rotor en la zona préxima al buje, y en la posicién de la pala de
rotor con un angulo de incidencia en caso de velocidad nominal se sitda directamente por debajo de la pala de rotor,
de modo que solo esta configurada una pequefia hendidura entre la estructura y la pala de rotor en la zona préxima al
buje.

Por lo tanto, el contorno exterior de la géndola también contiene una parte de la pala de rotor que no es componente
integral de la pala de rotor.

En el perfil de la pala de rotor representado en la figura 18, el radio de nariz es de aproximadamente 0,146 de la
profundidad de perfil.

Segun se puede reconocer en la figura 18, en el lado de aspiracion esta configurada una zona casi rectilinea mas
larga. Esta se puede describir, por ejemplo, como sigue: en la zona del 38% al 100% de la profundidad de perfil, el
radio es de 1,19 veces la longitud de la profundidad de perfil. En la zona del 40% al 85% de la profundidad de perfil
(véase la figura 18), el radio es aproximadamente 2,44 multiplicado por la profundidad de perfil. En la zona del 42% al
45% de la profundidad de perfil, el radio es de aproximadamente 5,56 de la profundidad de perfil.

En la zona del 36% al 100% de la profundidad de perfil, la maxima desviacion de la recta ideal es de aproximadamente
0,012 de la longitud de perfil. Este valor es el valor determinante ya que el radio de curvatura varia y el mayor radio
de curvatura ya se indica en las zonas correspondientes.

En el ejemplo representado, la longitud del lado de aspiracion es de aproximadamente 1,124 de la longitud de la
profundidad de perfil, la longitud del lado de presion es de 1,112 de la longitud de la profundidad de perfil. Esto significa
que el lado de aspiracion solo es insignificantemente mas largo que el lado de aspiracion. Por ello es muy ventajoso
que la relacion de la longitud del lado de aspiracion respecto a la longitud del lado de aspiracion sea menor de 1,2,
preferentemente menor de 1,1 o se sitde en un rango de valores entre 1y 1,03.

De las figuras representadas se puede reconocer que la pala de rotor presenta su mayor profundidad de perfil
directamente en el morro de rotor, es decir, en el lado exterior de la gondola de la instalacion de energia edlica. Por
ejemplo, en el caso de una instalacion de energia edlica con un diametro de rotor de 30 m, la profundidad de perfil en
el morro de rotor puede ser de aproximadamente 1,8 a 1,9, preferentemente 1,84 m. Si el morro de rotor presenta
luego, por ejemplo, un diametro de 3,2 m, entonces la relacion de la profundidad de perfil de la pala de rotor en el
morro de rotor respecto al diametro del morro de rotor es de aproximadamente 0,575. Por ello es muy ventajoso si la
relacion de la profundidad de perfil respecto al diametro de morro de rotor es mayor que un valor de 0,4 o se situa en
un rango de valores entre 0,5y 1. A este respecto se puede adoptar cualquier valor del rango de valores mencionado
anteriormente. En el ejemplo mencionado anteriormente, la relacion de la profundidad de perfil respecto al diametro
de rotor es de aproximadamente 0,061. Esta en la mano que por ello la fuga resulte lo mas pequefia posible cuando
la relacion de la profundidad de perfil respecto al diametro de rotor es mayor que un valor de 0,05 a 0,01, donde el
valor a modo de ejemplo ha resultado ser extraordinariamente favorable, en lo que respecta a la capacidad productiva
de la pala de rotor.

Otro ejemplo es una pala de rotor con la seccioén transversal del perfil representada en la figura 18 en el primer tercio,
donde la profundidad de perfil en el morro de rotor es aproximadamente de 4,35 m, siendo el diametro del morro de
rotor de 5,4 m y siendo el diametro de rotor en conjunto 71 m. Luego el valor de la profundidad de perfil para el diametro
de morro de rotor se situa en 0,806 y la relacion de la profundidad de perfil respecto al diametro de rotor se sitia de
nuevo en el 0,061. Los valores mencionados anteriormente se refieren a un rotor de tres palas con regulacion de
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angulo de paso.

Segun se describe, en la pala de rotor segun la invencion el lugar mas ancho (el lugar con la mayor profundidad de
perfil) de la pala de rotor puede estar configurado directamente en la zona de la conexion de pala. La conexion de pala
es la zona en la que la pala de rotor se conecta (une, atornilla, etc.) con el buje de la instalacion de energia edlica.
Ademas, el borde inferior de la pala de rotor, es decir, el borde que esta dirigido hacia la gondola de la instalacion de
energia edlica, sigue ampliamente o esta adaptado al contorno exterior de la géndola en la direccién longitudinal. Por
consiguiente, aqui una pala de rotor se sitla, cuando se situa en la posicion de bandera (practicamente sin superficie
orientada hacia el viento), en paralelo al borde inferior dirigido a la géndola y la distancia entre el borde inferior y el
contorno exterior de la géndola es minima, preferentemente menor de 50 cm o todavia mejor menor de 20 cm.

Si ahora esta pala de rotor se pone al viento, entonces se tiene una gran superficie maxima en la zona muy préxima
de la pala de rotor (la fuga es muy pequefia). El documento opuesto mencionado anteriormente de Erich Hau muestra
que la pala de rotor disminuye en general en la zona proxima al buje en el estado de la técnica (las palas de rotor son
alli menos anchas que en su punto mas ancho) y a la inversa, en la pala de rotor segun la invencién, el punto mas
ancho es justo en la zona proxima al buje, de modo que también se puede beneficiar alli lo mas posible el potencial
del viento.

De forma conocida justo en palas de rotor muy grandes se produce una anchura de la pala de rotor muy grande en la
zona proxima al buje. Para que todavia sea posible un transporte de tales palas de rotor (la anchura de la pala de rotor
en la zona préoxima al buje puede ser por ello de 5 m hasta 8 m en el caso de grandes palas de rotor, es decir, palas
de rotor que tienen una longitud mayor de 30 m), la pala de rotor puede estar configurada en dos partes, donde las
dos partes estan separadas durante el transporte y se pueden ensamblar después del transporte. Para ello ambas
partes de la instalacidon se conectan entre si en la instalacion de energia edlica, por ejemplo, a través de conexiones
por tornillos y conexiones inseparables pegado). Esto no es en particular un problema en el caso de grandes palas de
rotor, ya que las palas de rotor son accesibles también desde dentro para el ensamblaje debido a su tamafio, de modo
que desde fuera parece una pala de rotor unitaria y apenas se pueden ver las lineas de separacion en las piezas
ensambladas.

Con el disefio de la pala de rotor segun la invencion se puede aumentar claramente, segun muestran las primeras
mediciones, el rendimiento respecto a las palas de rotor actuales.

Segun se puede ver en las dos figuras 1 a 17, en una instalaciéon de energia edlica 1 segun la invencion las palas de
rotor estan configuradas de modo que presentan su mayor profundidad de perfil en la zona préxima al buje y, ademas,
las palas de rotor a lo largo de todo su perfil en la zona préxima al buje se aproximan muy cerca del carenaje de la
gondola (morro de rotor) del cuarto de maquina de la instalacion de energia edlica. Por consiguiente, se produce una
distancia muy pequefia respecto al carenaje de la géndola, al menos para una posicién en la que la pala de rotor ocupa
un angulo que se adopta con velocidades de viento hasta el rango de viento nominal. Mientras que, en la
representacion, como por ejemplo segun las figuras 1, 2 y 3, las palas de rotor se aproximan muy cerca del carenaje
exterior de la gondola también con su parte del perfil posterior, en una configuracion alternativa, segun esta
representado por ejemplo en las figuras 11 a 17, el carenaje exterior de la gondola esta provisto de una misma parte
de la pala de rotor 30, no obstante, que por si misma no es componente integral de toda la pala de rotor. Entonces se
puede reconocer adecuadamente en particular en las figuras 15y 17, que las parte de la pala de rotor configurada en
el lado exterior de la géndola esta fijada alli y esta dispuesta con un angulo que se corresponde con la posicién angular
de una pala de rotor hasta la velocidad de viento nominal, de modo que al menos con velocidades de viento hasta el
viento nominal existe una hendidura minima entre el borde inferior de la pala de rotor, también en la zona posterior de
la profundidad de perfil y la géndola.

También en la figura 19 se puede reconocer adecuadamente que, mediante la realizacién segun la invencion de las
palas de rotor, en el centro de rotor solo existe una pequefia “fuga” para el viento.

La figura 18 muestra la seccion transversal de una pala de rotor segun la invenciéon conforme a la linea A - Aen la
figura 17, es decir, el perfil de la pala de rotor en la zona proxima al buje.

La figura 17 contiene también una indicacién de lo que se puede entender bajo el diametro D del morro de rotor.
El diametro de rotor se describe por el diametro de la superficie barrida que se cubre por el rotor durante la rotacion.
Segun se puede reconocer en la fig. 15 y otras figuras, la parte 30 de la pala de rotor, que no es componente integral

de la pala de rotor rotativa, es componente integral del carenaje exterior de la gondola. La parte correspondiente puede
estar atornillada en la géndola o también puede estar conectada o pegada en una pieza con la géndola.
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Para el caso de que la pala de rotor segun la presente solicitud presente una gran longitud y una profundidad de pala
de rotor correspondiente, es decir, una cuerda de pala larga, en la zona proxima al buje, eventualmente por motivos
de transporte es ventajoso realizar en dos partes (o varias partes) la pala de rotor en esta zona y ensamblar de nuevo
una zona de pala posterior solo en obra, donde toda la pala de rotor se coloca en el buje. En un caso semejante, por
ejemplo, una parte de la pala de rotor se puede configurar tal y como esto esta representado en la fig. 20. Alli se puede
reconocer que en la zona del borde posterior de pala de rotor falta un trozo. Si el trozo que falta se aplica, entonces
en esta zona se produce de nuevo el perfil representado en la fig. 18.

La fijacién de ambas partes entre si se puede realizar mediante atornillado, pegado u otros tipos de fijacion.

No obstante, es posible que en esta zona de la pala de rotor estén previstos medios para la modificacién del tamafio
de la superficie de la pala de rotor. Correspondientemente las figuras 21-33 muestran realizaciones correspondientes,
donde aqui se debe indicar que la seccion transversal de la pala de rotor representada solo se debe proveer de forma
simbodlica (la pala de rotor tiene en su perfil particularmente un perfil tal y como segun la figura 18).

Las realizaciones segun las figuras 21-33 tienen la ventaja de que luego, en caso de necesidad, la superficie de la
pala de rotor se puede reducir en conjunto, lo que eventualmente con viento extremo, pero también en la situacion de
transporte, es deseable para posibilitar o facilitar, por un lado, un transporte y retirar, por otro lado, con viento extremo
las sobrecargas de la instalacion de energia edlica.

En una forma de realizacion especialmente preferida de la invencion esta formada una parte de la superficie de un
material deformable, que es parte de un recipiente cerrado (que forma la caja de perfil posterior). Este recipiente
cerrado se puede llenar, por ejemplo, con un medio gaseoso, donde este medio gaseoso se solicita con una presion
predeterminable. De este modo se produce una superficie soplable parcialmente de la pala de rotor, que se puede
vaciar durante el transporte o al aparecer viento extremo y con ello requiere menos espacio o cede bajo la presion del
viento. De este modo se vuelve menor la superficie efectiva de la pala de rotor y por consiguiente la superficie de
ataque para el viento. Simultaneamente disminuye la solicitacion de los componentes siguientes, inclusive de la torre.

En otra forma de realizacién de la invencion, la pala de rotor presenta en la zona de caja trasera (que no se muestra
en la figura 20) una segunda estructura portante movil en si y/o sobre si. Por consiguiente, el material deformable
puede estar fijado en lugares predeterminados de esta segunda estructura portante y, ademas, estar fijado el material
deformable con un lado en un nucleo de bobina.

Durante el funcionamiento normal de la instalacion de energia edlica, ahora la segunda estructura portante puede
estar desplegada, es decir, los brazos plegables pueden estar completamente estirados o estar totalmente
desplegados los brazos telescopicos. El material deformable puede estar fijado con un lado en un nuicleo de bobina
giratorio. Si ahora se debe reducir la superficie de la pala de rotor, analogamente a una marquesina, el ndcleo de
bobina se gira de modo que enrolla el material deformable. Simultaneamente los brazos plegables se pliegan y reducen
la segunda estructura portante en la zona de la superficie reducible, de modo que se reduce correspondientemente la
superficie de la pala de rotor.

En una forma de realizacién alternativa de la invencién, una parte de la superficie de la pala de rotor se compone de
tiras de tipo lama, que estan dispuestas respectivamente sobre un carril portante pivotable alrededor del eje
longitudinal propio. A este respecto, estas lamas estan orientadas durante el funcionamiento normal, de modo que
aumentan la superficie efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor. Para el transporte y/o en el caso de cargas
extremas se pueden pivotar los carriles portantes, de modo que estas lamas llegan por ejemplo a las sombras de
viento de la pala de rotor restante y de este modo se reduce la superficie de la pala de rotor.

En un perfeccionamiento preferido en particular de la invenciéon, una parte mévil de la superficie efectiva
aerodinamicamente de la pala de rotor se compone de un elemento de superficie individual, que se puede desplazar
en la direccion de la profundidad de la pala de rotor. Durante el funcionamiento normal, este elemento de superficie
prolonga la superficie de la pala de rotor, preferentemente en el lado de aspiracion, a fin de crear una gran superficie
efectiva aerodinamicamente.

Para la reduccion de la superficie se puede mover este elemento de superficie, comparable con el sistema de aletas
de una superficie portante de un avion, de modo que se desplaza dentro de la pala de rotor y por consiguiente esta
cubierto por la superficie restante de la pala de rotor, o se desplaza sobre la superficie de la pala de rotor y, por su
lado, recubre la superficie de la pala de rotor. En cualquier caso, a partir de ello se produce una reduccion de la
superficie de la pala de rotor.

En una forma de realizacion alternativa de la invencion, este elemento de superficie puede estar articulado con un lado
de forma pivotable en la primera estructura portante o el borde posterior de la pala de rotor. Para la modificacion del
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tamafio de la superficie de la pala de rotor, este elemento se puede pivotar alrededor de este eje de pivotacion hacia
el lado de aspiracion o hacia el lado de presion de la pala de rotor.

A este respecto, una pivotacion de este elemento de superficie en aproximadamente 90° provoca que este elemento
sea esencialmente perpendicular a la direccion del flujo de aire en la pala de rotor y despliega un efecto de frenado
correspondiente, dado que forma un obstaculo para el aire que fluye a lo largo de la superficie de la pala de rotor.

A continuacion, se explican mas en detalle varias formas de realizacion segun la invencion mediante los dibujos
adjuntos. A este respecto muestran:

Fig. 20: una vista en planta de una pala de rotor segun la invencion;

Fig. 21: una vista en planta de la parte delantera de una pala de rotor segun la invencion;

Fig. 22: una representacion en seccion transversal simplificada de una primera forma de realizacién de una pala
de rotor segun la invencion;

Fig. 23: una representacion en seccion transversal simplificada de una segunda forma de realizacién de una pala
de rotor segun la invencion;

Fig. 24a, 24b: una representacion en seccion transversal simplificada de una tercera forma de realizacion de una
pala de rotor segun la invencion;

Fig. 25: una representacion en seccion transversal simplificada de una cuarta forma de realizacion de una pala de
rotor segun la invencion;

Fig. 26: una representacion en seccion transversal simplificada de una quinta forma de realizacién de una pala de
rotor segun la invencion;

Fig. 27a, 27b: representaciones en seccion transversal simplificadas de una sexta forma de realizacion de una pala
de rotor segun la invencion;

Fig. 28: una vista en planta de una variante constructiva de una pala de rotor segun la invencion; y

Fig. 29-33: otros ejemplos de realizacion ventajosos de la invencion.

En la figura 20 esta representada una vista en planta de una pala de rotor completa, segun la invencion de forma
simplificada. La pala de rotor 100 esta dividida en dos zonas. A este respecto, la pala de rotor 100 esta construida
convencionalmente en dos partes. No obstante, en una zona adyacente a la raiz de la pala de rotor 120, a saber, la
zona con la mayor profundidad de pala se puede reconocer una division de la pala de rotor. Esta divisiéon marca la
zona de la pala de rotor 140, cuya superficie se puede reducir en caso de necesidad y por consiguiente se evita el
efecto del viento.

La parte fija de la pala de rotor 100, cuya superficie permanece inalterada, se muestra en la figura 21. Segun se puede
reconocer claramente en esta figura, la superficie efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor 100 esta claramente
reducida, y de este modo también es claramente menor la solicitacion, en particular en situaciones de viento extremo,
que en una pala de rotor construida de manera convencional.

La figura 22 muestra una representacion de seccion transversal simplificada de una primera forma de realizacion segun
la invencion. A este respecto, la pala de rotor 100 esta dividida en una zona delantera 110 y una caja posterior 140.
Esta caja posterior 140 se compone de dos bandas de material deformable 180, que forman conjuntamente con la
pared posterior de la zona delantera 110 un recipiente cerrado 160. Si ahora este recipiente cerrado 160 se llena bajo
presion con un medio gaseoso, el material deformable 180 forma una parte (marcado en la figura 20 con la referencia
140) de la superficie efectiva aerodinamicamente durante el funcionamiento de la pala de rotor 100 segun la invencion.

Gracias a una eleccion apropiada de la presion de llenado se produce una estabilidad mejorada de esta parte de la
pala de rotor 100, que en el caso de relaciones de viento normales despliega su efecto normal. No obstante, en una
situacion de viento extremo, la presion del viento es mayor en esta parte de la pala de rotor 100, de modo que entonces
la presion exterior es mayor que la presion interior, y por consiguiente produce una deformacion de la pala de rotor en
la zona de la caja posterior 140 y la pala de rotor cede a la presién de viento exterior. De este modo se vuelve mas
pequefia la superficie de ataque para este viento extremo y por consiguiente menores las cargas sobre la construccion
siguiente.

Complementariamente se expone que esta parte de la caja posterior (en la que esta alojado el medio de llenado), se
puede vaciar activamente, por ejemplo, al sobrepasarse una velocidad del viento predeterminada, a fin de disminuir la
superficie de la pala de rotor. Este vaciado activo tiene la ventaja de que la forma de la pala de rotor esta definida en
cualquier momento, mientras que al ceder la caja posterior debido a la presién exterior podrian aparecer situaciones
indeterminadas.

Para evitar deterioros, en particular del recipiente 160, puede estar prevista, por ejemplo, una valvula de sobrepresion
(no representada), a través de la que se puede escapar una sobrepresion que se constituye en el recipiente 160.
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Mediante el uso de un compresor 170 se puede establecer de nuevo la presién requerida para el funcionamiento
normal. Si, ademas, se prevén valvulas y/o sensores de presion controlables (igualmente no representados), la presion
de llenado en el recipiente 160 también se puede seguir en el caso de oscilaciones de la presion del viento, a fin de
conservar asi siempre las condiciones de funcionamiento 6ptimas.

La figura 23 muestra una segunda forma de realizacion de la presente invencién, en la que en lugar de una caja
posterior 140 completa esta prolongada la superficie del lado de aspiracion de la pala de rotor 100. Esta prolongacion
es un elemento de superficie 240, que se conecta con la superficie de la zona delantera 110.

Para la reduccién de la superficie efectiva aerodinamicamente, este elemento de superficie 240 se puede desplazar
en la direccion de la flecha. Este desplazamiento se puede realizar, por ejemplo, de forma hidraulica, a saber, con
cilindros hidraulicos correspondientes, de forma neumatica, con cilindros neumaticos, mediante accionamientos
eléctricos o de otra manera apropiada. Para ello, naturalmente deben estar previstas bombas, compresores o
accionamientos (actuadores) correspondientes (no obstante, no representadas por motivos de visibilidad en la figura).

A este respecto, este desplazamiento se puede realizar dentro de la zona delantera, de modo que la superficie de la
zona delantera 110 cubre el elemento de superficie 240. Alternativamente el desplazamiento también se puede realizar
en la superficie de la zona delantera 110, de modo que el elemento de superficie 240 cubra, por su lado, la parte
correspondiente de la superficie de la zona delantera 110. En ambos casos se produce una reduccion de la superficie
efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor 100.

Una tercera forma de realizacion de la presente invencion se muestra en las figuras 24a y 24b. La figura 24a muestra
una bobina 200 de un material deformable y la referencia 300 designa los brazos plegables que estan en el estado
plegado. La mecanica puede ser aqui comparable a aquella de una marquesina.

En la figura 24b se muestra esta forma de realizacion en el estado de funcionamiento normal. Los brazos plegables
300 estan estirados, y dado que el material deformable 180 esta fijado aqui, se ha desenrollado al desplegarse los
brazos plegables 300 de la bobina 200, de modo que el nicleo de bobina 210 ahora ya no porta mas toda la bobina
de material.

En esta situacion desenrollada, el material deformable 180 esta fijado, por un lado, en el nucleo de bobina 210 y, por
otro lado, en los extremos de los brazos plegables 300 dirigidos hacia la derecha en la figura. Estos extremos de los
brazos plegables 300 pueden estar conectados de nuevo mediante un nervio no representado, a fin de conseguir, por
un lado, una mayor resistencia de la construccion, y fijar, por otro lado, el material deformable.

Para impedir que ceda el material deformable 180 entre el nicleo de bobina 210 y los extremos exteriores de los
brazos plegables 300, por debajo del material deformable 180 puede estar previsto un dispositivo de tipo rejilla en
tijera, que se acciona de forma sincrona con los brazos plegables 30 y soporta el material deformable 180 en el estado
desplegado.

Una reduccion de la superficie efectiva discurre de manera inversa; los brazos plegables 300 y la rejilla en tijera (no
representada) se repliegan (pliegan) y simultdneamente se enrolla el material deformable 180 sobre el nicleo de
bobina 210, de modo que finalmente resulta de nuevo la bobina 200 representada en la figura 24a y se reduce la
superficie efectiva de la pala de rotor 100.

En una cuarta forma de realizacién de la invencion mostrada en la figura 25, el elemento de superficie 240 esta
articulada de forma pivotable en el lado posterior de la zona delantera 110 y prolonga por consiguiente el lado de
aspiracion de esta zona delantera 110.

A este respecto, el elemento de superficie 240 se soporta por un resorte de compresion 280, que esta dispuesto entre
el elemento de superficie 240 y la construccion portante de la zona delantera 110.

Durante el funcionamiento normal, este resorte de compresién 280 soporta el elemento de superficie 240, de modo
que mantiene la posicién deseada. Si ahora se produce, mas alla de las condiciones de funcionamiento normales, una
presion del viento sobre el lado superior de la pala de rotor 100, aumenta la presion sobre la superficie del elemento
de superficie 240 y supera la fuerza del resorte 280, de modo que el elemento de superficie 240 se presiona hacia
abajo en la figura 25, es decir, cede a la presion del viento, y por consiguiente reduce correspondientemente la
superficie efectiva aerodinamicamente.

Alternativamente al resorte 280, naturalmente pueden estar formados elementos telescépicos correspondientes, como
dispositivos hidraulicos o neumaticos o dispositivos mecanicos para la regulacion activa del elemento de superficie,
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por ejemplo, se pueden usar entre otros varillas roscadas y accionamientos de tornillo, a fin de mantener el elemento
de superficie 240 en una primera posicion predeterminada o desplazarlo a una segunda posicion predeterminada.
Naturalmente, para el accionamiento de estos 6rganos de ajuste deben estar previstas bombas, compresores o
accionamientos correspondientes, que no estan representados en esta figura de nuevo para aumentar la claridad.

Asimismo, de nuevo se puede detectar la carga del viento, que actia sobre el elemento de superficie 240 y en funcion
de esta carga del viento detectada se puede pivotar el elemento de superficie 240 alrededor del eje de pivotacion, a
fin de efectuar un ajuste éptimo para las condiciones de viento instantaneas.

La figura 26 muestra una quinta forma de realizacion de la invencion. En esta forma de realizacion, el elemento de
superficie 240 esta dispuesto, en lugar de una articulacion pivotable en el lado posterior de la zona delantera 110,
sobre un eje de pivotacion 220 giratorio alrededor de su propio eje longitudinal, en la posicion mostrada en la figura
26, el elemento de superficie 24 prolonga de nuevo la superficie efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor 100.

Para la reduccion de esta superficie, se gira ahora el eje de pivotacion 220 con el elemento de superficie 240 fijado
aqui alrededor de su eje longitudinal de manera que el extremo exterior del elemento de superficie 240 se mueve en
una de las dos direcciones mostradas por la flecha doble. Esto conduce de nuevo a una reduccion de la superficie
efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor 100 y ligado a ello a una modificacion de la carga del viento sobre la
pala de rotor 100 y todos los componentes siguientes de la instalacion de energia edlica.

Una variante de la forma de realizacion mostrada en la figura 26 esta representada en las figuras 27a y 27b. A este
respecto, el elemento de superficie designado con 240 en la figura 26 esta dividido en tres elementos de tipo lama 260
en la figura 27a. Estos estan representados en la figura 27a intencionadamente a una distancia para clarificar esta
division. En una forma de realizacion real, estos tres elementos estan dispuestos naturalmente de modo que forman
una superficie lo mas cerrada posible, que conecta de nuevo de la forma mas lisa posible con la zona delantera 110
de la pala de rotor 100.

Cada una de las lamas 260 esta dispuesta sobre un eje de pivotacién propio. Cada uno de estos ejes de pivotacion
280 se puede girar alrededor de su eje longitudinal propio y asi mediante un giro del eje de pivotacion 280 alrededor
del eje longitudinal permite una pivotacion de las lamas 260.

La figura 27b muestra el dispositivo segun la invencion en la situacion en la que estas lamas estan pivotadas de modo
que se reduce la superficie efectiva aerodinamicamente de la pala de rotor 100. A este respecto, las lamas 260 estan
pivotadas en las sombras de flujo de la zona delantera 110. De este modo, por su lado, no actiian ya como superficie
de la pala de rotor, pero por otro lado también estan privadas del ataque del viento y por consiguiente no estan
expuestas a solicitaciones.

Una disposicién semejante se consigue en tanto que, junto a un giro de los ejes de pivotacion 280 alrededor de sus
ejes longitudinales, se reduce ademas la distancia entre el eje de pivotacion 280 izquierdo en la figura y la zona
delantera 110 de la pala de rotor 100, por un lado, y entre los ejes de pivotacion 280 entre si, por otro lado.

Si en las figuras solo esta representada una prolongacion del lado de aspiracion de la superficie, naturalmente
correspondientemente se puede modificar alternativa o complementariamente la superficie del lado de presion.

Si una instalacién de energia edlica se equipa con las palas de rotor descritas anteriormente, entonces es posible que
al aparecer una situacion de viento extremo no solo se constate la gran fuerza del viento, lo que se puede realizar por
medio de medidores de velocidad del viento, sino que también se pueda reducir entonces claramente el tamafio de la
superficie de la pala de rotor mediante un control correspondiente. Segun se puede reconocer en la figura 20 y 21, por
ejemplo, la superficie de la pala de rotor segun la figura 20 es mas del 10% mayor que la superficie de la pala de rotor
segun la figura 21. Mientras que se ajusta el tamafio normal de la pala de rotor durante el funcionamiento nominal de
la instalacién de energia edlica en el rango de 2-20 m/s de velocidad del viento, el tamafio de la superficie se puede
reducir con una velocidad del viento por encima de 20 m/s, de modo que el tamafio de la superficie disminuye
claramente - segun esta representado en la figura 21.

Preferentemente el control esta asistido por ordenador y en caso de necesidad se ocupa del tamafio de la superficie
ajustada cada vez de forma 6ptima de la pala de rotor.

La figura 33 muestra otra variante de construccion de una pala de rotor segun la invencion. A este respecto, la
estructura se construye mediante estribos pivotables 320, que pueden estar sujetos con una lamina deformable de
nuevo y estar montados de forma pivotable en los puntos de apoyo 340. Gracias al movimiento en la direccion de la
punta de la pala de rotor (flecha) se pueden pivotar estos estribos de pivotacion ahora, por ejemplo, alrededor de los
puntos de apoyo 340 y por consiguiente modificar el perfil de la caja posterior.
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Las otras figuras 28 a 33 muestran otras formas de realizacion alternativas o complementarias a las figuras 22 a 27b
hasta ahora.

En la figura 30b (figura 30a se corresponde esencialmente con la figura 25) esta representado complementando a la
figura 25 un elemento 250 en el lado de presion. Dado que el punto de ataque para el resorte 280 no se ha modificado
respecto a la representacion en la figura 25 o 30a, los elementos 240 y 250 deben estar relacionados con el borde
posterior de pala, de modo que se puedan pivotar alrededor de un punto de articulaciéon 260. Eventualmente, en esta
solucioén se ofrece configurar una superposicion de la caja de pala de rotor 110 sobre el elemento 250 a lo largo de la
longitud de pala de rotor.

La figura 31b (ampliacion de lo que esta representado en la figura 26 o figura 31a) esta representado igualmente un
elemento 250 en el lado de presidn que, en el caso representado, esta fijado a través de una conexién mecanica,
asimismo como el elemento 240 en el lado de aspiracién, a un arbol comun 120.

Las figuras 32a y 32b muestran un perfeccionamiento, lo que esta representado ya en las figuras 27a y 27b. A este
respecto, para los elementos correspondientes en el lado de presion estan representados en parte algunos arboles
280. La figura 32 muestra analogamente a la figura 27a una pala de rotor durante el funcionamiento normal, la figura
32b muestra una situacion en la que la caja posterior ya no es efectiva mediante la rotacién correspondiente o por
desplazamiento de los arboles 280.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacion de energia edlica con al menos

una pala de rotor (100), en la que esta montado un buje de rotor, asi como con un carenaje de buje, caracterizada
porque en el lado exterior del carenaje de buje esta configurada una parte de pala de rotor (30), que esta conectada
de forma fija con el carenaje de buje, pero no es un componente integral de la pala de rotor de la instalacion de energia
eolica y porque la pala de rotor presenta su mayor profundidad de perfil en la zona de raiz, es decir, zona proxima al
buje, y esta configurada en dos partes, donde esta configurada una linea separadora dirigida en la direccion
longitudinal de la pala de rotor, y porque el perfil de la parte de pala de rotor (30), que esta configurado en el carenaje
de buje, se corresponde esencialmente con el perfil de la pala de rotor en la zona préxima al buje.

2. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 1,

caracterizada porque la seccion transversal de la pala de rotor esta descrita a través de una linea de curvatura media,
cuyo mayor arqueamiento se sitia en un rango de 50° a 70°, preferentemente aproximadamente en el rango de 60° a
65°.

3. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 2,
caracterizada porque el mayor arqueamiento mide aproximadamente el 3% al 10%, preferentemente
aproximadamente el 4% al 7%.

4. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque esta seccion transversal esta configurada preferentemente en el tercio inferior de la pala de rotor,
que se conecta con la conexién de pala de rotor.

5. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque la pala de rotor presenta un lado de presion y un lado de aspiracion, donde el lado de presion
presenta una parte con curvatura concava y porque en el lado de aspiracion esta configurada una seccion casi
rectilinea.

6. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 5,

caracterizada porque la parte de la pala de rotor, que esta configurada en el carenaje de buje esta fijada y orientada
esencialmente de modo que, en la posiciéon de la pala de rotor con velocidad de viento nominal por debajo de la
velocidad de viento nominal, se sitta directamente por debajo de la zona préxima al buje de la pala de rotor de la
instalacion de energia edlica.

7. Instalacion de energla eolica segun la reivindicacion 6,

donde la instalacién de energia edlica presenta un rotor que recibe al menos una pala de rotor, que en la zona del buje
de la pala de rotor presenta su mayor profundidad de perfil, donde la relacion de la profundidad de perfil respecto al
diametro de rotor adopta el valor que se sitia en el rango de aproximadamente 0,04 a 0,1, preferentemente
aproximadamente un valor de 0,055 a 0,7, por ejemplo 0,061.

8. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 7,

con un cuarto de maquinas que recibe un generador y un rotor conectado con el generador, donde el rotor contiene al
menos dos palas de rotor, donde el rotor presenta un buje que esta provisto de un carenaje (morro de rotor), donde la
relacion de la profundidad de perfil de una pala de rotor respecto al diametro del morro de rotor presenta un valor que
es mayor de 0,4 y se situa preferentemente en un rango de valores entre 0,5y 1.

9. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, con un rotor que
presenta preferentemente mas de una pala de rotor, donde la pala de rotor presenta una forma trapezoidal mas o
menos aproximada a la forma éptima aerodinamica y la pala de rotor presenta su mayor anchura en la zona de la raiz
de la pala de rotor y el borde de la raiz de la pala de rotor dirigido hacia la gondola de la instalacion de energia edlica
esta configurado de modo que el desarrollo del borde esta adaptado esencialmente al contorno exterior de la géndola
(en la direccion longitudinal).

10. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 9,
caracterizada porque el borde inferior de la pala de rotor dirigido hacia la géndola, en la zona de la raiz, se situa casi
en paralelo al contorno exterior de la gondola durante la rotacién de la pala de rotor a la posicion de bandera.

11. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 10,

caracterizada porque la distancia del borde inferior de la pala de rotor dirigido hacia la gondola y el contorno exterior
de la gondola en la posicién de bandera es menor de 50 cm, preferentemente menor de 20 cm.
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12. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la pala de rotor esta inclinada en la zona de raiz fuera del plano de pala principal.

13. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la pala de rotor esta configurada en dos partes en la zona de raiz, donde esta configurada una linea separadora
orientada en la direccion longitudinal de la pala de rotor.

14. Instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 13,
caracterizada porque las dos partes de la pala de rotor se ensamblan poco antes de la instalacion de la pala de rotor
en la instalacion de energia edlica.

15. Instalacion de energia edlica segun las reivindicaciones 13 y 14,
caracterizada porque las partes de la pala de rotor estan separadas durante el transporte de la pala de rotor.

16. Instalacion de energia edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque la instalacion de energia edlica presenta al menos una pala de rotor, que esta caracterizada por
un lado de aspiracion y un lado de presion, donde la relacion de la longitud del lado de aspiracién respecto a la longitud
del lado de presion es menor que un valor de 1,2, preferentemente es menor de 1,1 y en particular se sitia en un
rango de valores entre 1y 1,03.
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Fig.2
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Fig.5
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Fig.8
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Fig.9
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Fig.16
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