NCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

[T

@ No. ]
‘ 51: 2020 DIR.NUEVASC
Ym0 Fecha: 2014-03-28 14:51:35 E\%e:% 723 20 DR NUENASS

PATENTEIYII 378
I\rgi 111 PRESENTACION  Folios: 33

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

SOLICITUD
" PATENTE DE INVENCION

21. EXPEDIENTE No.

54. TITULO ALABE PARA UN GENERADOR EOLICO Y METODO

PARA EL MONTAJE DE DICHO ALABE

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL F03D 1/06

71. SOLICITANTE: ENEL GREEN POWER S.P.A.

DOMICILIO: Roma, Italia

74. APODERADA SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ

22. BOGOTA, D.C.

4



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO o
' i ) adicacion
A
No. 14-066700- -00000-0000
Industrin 3 Comerels rew iR g 4515 BmO T
SUPERINTENDENCTA Act. 411 PRESENTACION  Folios: 33

1 | TIPO DE SOLICITUD %é’:}::;tﬁ) dle invencion S (I;jl;eir:ltjod;alModelo de Utilidad
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)
Solicitud Internacional No. PCT/EP2012/069200 Fecha 28 de Septiembre de 2012
Publicacién Internacional No. WO 2013/045622 A1 Fecha 04 de Abril de 2013

3 [ TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos)

ALABE PARA UN GENERADOR E()LICQ Y METODO PARA EL
MONTAJE DE DICHO ALABE

4 l CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP) FO3D 1/06

5 I SOLICITANTE (8). (] Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de informacion complementaria
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE | IDENTIFICACION | TIPO
ENEL GREEN POWER S.P.A.
6 | DATOS DEL SOLICITANTE
DIRECCION: Viale Regina Margherita 125, No. TELEFONO:
CIUDAD: 1-00198 Roma, LUGAR DE CONSTITUCION: Italia

PAIS DE RESIDENCIA: Italia

7 | INVENTOR (ES)

APELLIDOS NOMBRES NACIONALIDAD
 LLUIGI, La Pegna Italiano
2.RENZO, Piano Italiano

DIRECCION DE CORREOQ ELECTRONICO:

8 | DATOS INVENTOR (ES)

DIRECCION CIUDAD PAIS RESIDENCIA
1. c/o Enel Green Power S.p.A. Viale Regina Margherita 125, | I-00198 Roma, Italia
2. c/o Enel Green Power S.p.A. Viale Regina Margherita 125, | I-00198 Roma, Italia

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

[J Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacién.

9 | (] REPRESENTANTE LEGAL [X] APODERADO

APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACION
LOPEZ DIAZ SILVANA MARIA | C.C. 22.468.787 T.P. 147463 CSJ

DIRECCION  Cra. 11 No. 86 -53,Piso 6 No. TELEFONO 6181088

CIUDAD Bogota, D.C. CORREO . .
, . notificaciones@clarkemodet.com.co.
PAIS Colombia ELECTRONICO
10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD K st [INo
(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA AAA/MM/DD
1.Italia IT RM2011A000517 2011/09/30

2.Estados Unidos de América US 61/548.078 3011/10/17




11 | DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégicos de los que cualquiera de los paises miembros de la
Comunidad Andina es pais de origen.

Ost Ow~o

Nota: En caso afirmativo deber anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos derivados, o certificado o niimero de registro,
expedido pox la Autoridad competente. .

12 DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de comunidades indigenas, afroamericanas o locales
de paises miembros de la Comunidad Andina.

Osi ONo

Nota: En caso afirmativo debers anexar la licencia o autorizacién de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o niimero de registro expedido por la
Autoridad competente.

13 | REDUCCION DE TASAS

Declaro que carezco de medios econdmicos para presentar la solicitud de patente.

OsI anNo

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econémicos, y por lo tanto, aplique la reduccién de tasas a que se refiere la resolucién vigente en
tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento. .

Micro, pequefias y medianas empresas |:]
Universidades publicas o privadas ]
Entidades sin 4nimo de lucro [:]

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA Osr @bnNo

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrénicos para las notificaciones en linea a través de Internet de
los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el
servicio de notificacion a través de internet.

N°14-033985 /f | Fecha 28/03/2014
15 | COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO 14-033992 28/03/2014

16 FIRMA DEL APODERADO :

T

SILVANA MARIA L
C.C. 22.468.787 T.P. 147463 CSJ

17 ANEXOS
Documentacion Técnica Documentacion Juridica
Solicitud Internacional en castellano 9. [ Poderes, si fuera el caso.
10. [J Documento que legalmente pruebe la cesion del
1. [ Descripcion Ne de folios: 12 inventor al solicitante o a su causante. A
2. [ Reivindicaciones N° Reivindicaciones: 14 11. [ Copia del contrato de acceso de recursos genéticos
) - © Fali s o productos derivados, certificado o niimero de
3. [X Dibujos y/o figuras N folios: 7 " registro, si fuera el caso.
4. [ Resumen. 12. [0 Copia de la licencia o autorizacion de
5. [ Certificado de depésito de material biol6gico si fuera el caso. Conocimientos Tradicionales, certificado o numero
6. [J Listado de secuencias de nucledtidos y/o aminoécidos en forma digital si fuera el caso. de registro, si fuera el caso.
7. [0 Arte final 12 x 12. 13. Reduccién de tasas
8. [ Anexo formato digital. Micro, pequeiias 0 medinas empresas

[ Copia simple de 1a declaracién de renta del afio
inmediatamente anterior, o en su defecto prueba documental
idénea.

[ Documento de constancia de cumplimiento con lo
establecido en la ley 905 de 2004.
Universidades piblicas o privadas
[ Copia acto de reconocimiento institucional emitido
porel Ministerio de Educacion '
Entidades sin 4nimo de lucro
[ Copia de registro vigente en Camara de comercio.
[ Hoja de informacién complementaria.
[ Otros, especificar
14. [ Comprobante de pago de la tasa de presentacién de
la solicitud. )
15. [0 Comprobante de pago por reivindicacién de
prioridad.
16. [J Comprobante de pago de la tasa por concepto de
excedente de palabras en la publicacién.
17. X Comprobante de pago por reivindicacion
adicional a 10.
18.
P-4232




10

15

20

25

30

35

40

1
ALABE PARA UN GENERADOR EOLICO Y METODO PARA EL MONTAJE DE
DICHO ALABE

La presente descripcion se refiere al campo técnico de la produccion de energia
eléctrica y en particular afecta a un alabe para un generador edlico y a un método para el
montaje de dicho alabe.

Las fuentes de energia renovable estan siendo usadas ampliamente de modo
creciente para la produccion de energfa eléctrica. En el campo de la energia renovable, hay
actualmente un interés particular en la conversion de la energia edlica en energia eléctrica.
Dicha conversion tiene lugar por medio de unas maquinas electromecanicas adecuadas,
denominadas generadores edlicos, capaces de transformar la energia cinética del viento en
energia eléctrica, lista para ser introducida en una red eléctrica. Es posible distinguir
generadores edlicos de dos tipos diferentes, concretamente generadores edlicos de eje
vertical y generadores e6licos de eje horizontal.

Los generadores edlicos de eje horizontal, actualmente mds comunes que los de eje
vertical, comprenden en general una estructura de soporte vertical, una gondola orientable
articulada de modo pivotante a la parte superior de la estructura de soporte vertical, un rotor
eblico que comprende un grupo de élabes fijos a un nicleo, un eje de rotacion conectado al
nucleo y un alternador eléctrico alojado en el interior de la géndola y adecuado para la
conversion de la energia mecénica de rotacion del eje en energia eléctrica. El rotor edlico a
través del efecto del viento interceptado por un grupo de alabes es tal que gira alrededor de
un eje generalmente horizontal, o ligeramente inclinado respecto a un eje exactamente
horizontal, para hacer girar el eje de rotacion.

La tecnologia de los generadores edlicos tiene sin duda varios aspectos ventajosos,
particularmente en términos de reduccién de la contaminacion medioambiental, al menos a
nivel local. Sin embargo, la energia edlica tiene el inconveniente de ser una fuente de
energia intermitente y de proporcionar en la salida concentraciones de potencia
relativamente bajas si se compara, por ejemplo, con las proporcionadas por combustibles
fosiles. Por esta razon, los generadores edlicos estan normalmente equipados con alabes de
incluso muchos metros de longitud y muy frecuentemente agrupados juntos en las
denominadas granjas edlicas que se construyen en localizaciones adecuadamente
seleccionadas, por ejemplo en base a los valores medios anuales de la fuerza del viento en
cada localizacién. En la practica, cada granja edlica comprende en general multiples
generadores edlicos que se instalan tipicamente en entornos naturales, como por ejemplo
colinas, cimas de montafias o en mar abierto. Frecuentemente, debido al numero de
generadores edlicos instalados en el interior de una granja edlica y a las dimensiones
relativamente grandes de los generadores edlicos individuales, son por ello acusados de
perturbar las zonas rurales y en cualquier caso de tener un impacto visual negativo en el
medio ambiente que los rodea. Esto representa normalmente uno de los obstaculos
principales para la difusion de dicha tecnologia.

Para resolver, al menos parcialmente, los problemas anteriores, son conocidas
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algunas soluciones técnicas.

Por ejemplo, la solicitud de Patente de Estados Unidos publicada con el nimero US
2011/0215585 describe un sistema de turbina edlica en torre que estd provista con alabes de
rotor completamente transparentes. Particularmente, dichos alabes del rotor estan hechos
cada uno mediante el acoplamiento de dos semicarcasas de alabe de rotor hechas de un
material transparente con una estructura de soporte del 4labe. Cada semicarcasa de alabe de
rotor se extiende continuamente desde un borde de ataque de la superficie aerodindmica
hasta un borde de salida de la superficie aerodindmica de tal manera que las dos
semicarcasas del alabe del rotor definen completamente, respectivamente, el lado de
presion y el lado de succién de una superficie aerodinamica del alabe del rotor.

La solicitud de Patente Alemana publicada con el niimero DE 4442628 describe un
alabe para un geherador eolico, estando hecho dicho alabe de un plastico transparente que
se puede reforzar por medio de fibra de vidrio o por medio de una rejilla metélica.

Un objetivo general de la presente descripcién es proporcionar un alabe alternativo
para un generador edlico que sea tal que evite, al menos parcialmente, los inconvenientes
descritos anteriormente con referencia a la técnica anterior.

Este y otros objetivos se consiguen a través de un dlabe para un generador eélico tal
como se define en la reivindicacién 1 en su forma mas general, y en las reivindicaciones
dependientes de ella en algunas realizaciones particulares.

Un objetivo adicional de la presente descripcion es proporcionar un generador
eolico tal como se define en la reivindicacién 10.

Un objetivo adicional de la presente descripcion es proporcionar un método para el
montaje de un 4labe para un geherador eolico tal como se define en la reivindicacién 11 en
su realizacién general, y en las reivindicaciones dependientes de ella en algunas
realizaciones particulares.

La invencion se hara mas clara a partir de la descripcion detallada a continuacion de
realizaciones de la misma, dadas como un ejemplo y por lo tanto de ningin modo
limitativas, en relacion a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 muestra una vista en planta lateral alzada de un generador edlico de
acuerdo con una realizacion actualmente preferida;

- la figura 2 muestra una vista en planta frontal de un alabe del generador edlico de la
figura 1 de acuerdo con una realizacion actualmente preferida;

- la figura 3 muestra una superficie aerodindmica del éalabe de la figura 2,

correspondiente a una seccién del dlabe a lo largo de la linea A-A de la figura 2;

- la figura 4 muestra una vista en seccion del alabe de la figura 2 a lo largo de la linea
- B-B de la figura 2;
- la figura 5 muestra una vista en perspectiva del alabe de la figura 2;
- la figura 6 muestra una vista en perspectiva del despiece del élabe de la figura 2;
- la ﬁguré 7 muestra una vista en perspectiva del 4labe de la figura 2 en la que se han
retirado algunos componentes del alabe;

- la figura 8 muestra una vista en perspectiva de dos componentes del alabe de la
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figura 2 desacoplados entre si;

- la figura 9 muestra una vista en perspectiva de los componentes de la figura 8
acoplados juntos;
- Ja figura 10 muestra una vista en perspectiva parcial de dos componentes

adicionales del alabe de la figura 2 desacoplados entre si; y
- la figura 11 muestra un diagrama de flujo de un método para el montaje de un alabe

para un generador elico de acuerdo con una realizacion actualmente preferida.

En las figuras adjuntas, elementos que son los mismos o similares se indicaran
mediante los mismos niimeros de referencia.

Con referencia a la figura 1, se muestra una realizacién no limitativa de un
generador edlico para la conversién de energia edlica en energia eléctrica, globalmente
indicado con 1. En el ejemplo, el generador edlico 1 es en particular un generador edlico de
eje horizontal.

De acuerdo con una realizacion, sin introducir por esta razén ninguna limitacién, el
generador edlico 1 es un denominado mini generador edlico, dado que es capaz de
desarrollar una potencia eléctrica de menos de 200 kW, por ejemplo igual a
aproximadamente 50-60 kW.

El generador edlico 1 comprende una torre de soporte 200 que en el ejemplo
representado se fija a una base de soporte de acero 201 y se asegura a ella a través de una
pluralidad de cables 202, por ejemplo hechos de acero. La base de soporte 201 es adecuada
por ejemplo para ser enterrada de modo que una cara superior de la misma esté enrasada
con el nivel del terreno.

El generador eélico 1 también comprende una gondola 2 que comprende una zona
de cabezal 2A y una zona de cola 2B. La gondola 2 se fija a la parte superior de la torre de
soporte 200 que esta, por ejemplo, articulada de modo pivotante a ella, de modo que tenga
capacidad para ser orientada de una forma controlable, por ejemplo a través de un
servomotor (no representado en las figuras).

De acuerdo con una realizacion preferida, se define en la gondola 2 un espacio de
alojamiento adecuado para el alojamiento de algunos de los componentes mecénicos,
eléctricos y electromecanicos del generador edlico 1.

El generador edlico 1 comprende un rotor edlico 3 primario pivotante con respecto a
la géndola 2 alrededor de un eje de rotacion primario Al. El rotor edlico primario 3 incluye
un nucleo 4 de fijacién u ojiva 4 que se proyecta desde la zona de cabezal 2A de la géndola
2, y un par de alabes 5, 6 montados de modo pivotante, con respecto al nicleo de fijacion,
cada uno alrededor de un eje de rotacion respectivo A2, A3. En el ejemplo, los ejes de
rotacién A2, A3 se extienden en la direccion radial o esencialmente radial con respecto al
eje de rotacion primario Al.

En una forma conocida per sé el generador edlico 1 también comprende un eje
primario (no revprvesentado en las figuras) que es adecuado para ser puesto en rotacioén por el
rotor e6lico 3 primario y que estd soportado en su rotacién alrededor del eje de rotacion

primario Al. Dicho eje primario se conecta también o estd conectado funcionalmente en
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4
una forma conocida per sé a al menos un generador eléctrico (no representado en las
figuras) que esta alojado preferiblemente en la gondola 2 y que es tal que convierte la
energia edlica interceptada por los alabes 5, 6 en energia eléctrica.

Con referencia a la figura 2, se ilustra uno de los édlabes S, 6 de acuerdo con una
realizacion actualmente preferida. Especificamente, la figura 2 ilustra solamente el labe 6,
sin embargo se deberia observar que los alabes 5, 6 son estructuralmente idénticos entre si 'y
por lo tanto las caracteristicas que se describiran en el presente documento a continuacion
en relacion al dlabe 6 seran validas, mutatis mutandis, también para el alabe 5.

Como se puede observar en la figura 2, el alabe 6 se extiende longitudinalmente a lo
largo de un eje del 4labe X1. De acuerdo con una realizacion preferida, cuando se monta el
alabe 6 sobre el nucleo de fijacion 4, el eje del alabe X1 coincide preferiblemente con el eje
de rotacién A2. El 4labe 6 tiene un lado de succion o cara del lado de succién que se puede
ver, por ejemplo, en la figura 2, y un lado de presion opuesto o cara del lado de presion.

Con referencia a la figura 7, de acuerdo con una realizacion preferida, el 4labe 6
comprende una estructura de dalabe indicada globalmente con 7 que se extiende
longitudinalmente a lo largo del eje del alabe X1. La estructura 7 del alabe comprende una
punta del 4labe 11, o zona de la punta del alabe 11, y una raiz del dlabe opuesta 12, o zona
de base 12. En el ejemplo la raiz del dlabe 12 comprende una zona de fijacion 12A, o
nucleo del alabe 12A, para fijar el dlabe 6 al nicleo de fijacion 4. Méas aun, la estructura 7
del alabe comprénde una zona del borde de ataque 13 longitudinal, que esta asociada con, o
conectada a, el borde de ataque longitudinal del dlabe 6, y una zona del borde de salida 14
longitudinal, que esté asociada con, o conectada a, el borde de salida longitudinal del dlabe

6. Las zonas del borde de ataque y de salida 13, 14 se extienden longitudinalmente entre la
punta del alabe 11 y la raiz del 4labe 12. Preferiblemente, la estructura 7 del alabe
comprende también una pluralidad de nervios de refuerzo que se espacian en la direccién
del eje del 4labe X1 y que se extienden transversalmente a dicho eje X1, entre la zona del
borde de ataque 13 longitudinal y la zona del borde de salida 14 longitudinal. En el
ejemplo, el dlabe 6 comprende, de una forma no limitativa, doce nervios de refuerzo 15. La
figura 4 representa una vista en seccion transversal del dlabe 6 a lo largo de la linea B-B en
uno de los nervios se refuerzo 15. Preferiblemente, y no con propésitos de limitacion, la
estructura del alabe esta hecha completamente o casi completamente con un material de
compuesto de fibra de carbono.
Con referencia a la figura 5, el dlabe 6 comprende una carcasa aerodinamica exterior
20 que define una superficie aerodinamica indicada globalmente con 25 en la figura 3. Con
referencia a la figura 3, que muestra una vista en seccion transversal del alabe 6 a lo largo
de la linea A-A de la figura 2, se puede ver que la superficie aerodindmica 25 comprende
un borde de ataque 26 de la superficie aerodindmica y un borde de salida 27 de la superficie
aerodindmica. Mas atin, la superficie acrodindmica 25 comprende un lado de succion 28 de
la superficie aerodindmica y un lado de presion 29 de la superficie aerodinamica entre los
bordes de ataque y de salida 26, 27 de la superficie aerodindmica anteriormente

mencionados. Se deberia observar que la figura 3 representa solamente una superficie
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5

aerodinamica del 4labe 6. Sin embargo, esta claro que la carcasa aerodindmica exterior 20
define una pluralidad de superficies aerodinamicas a lo largo de la extension longitudinal
del alabe 6. Con respecto a esto, se deberia observar que para los propositos de la presente
descripcion las expresiones “borde de ataque longitudinal” y “borde de salida longitudinal”
en referencia al 4labe 6, indican respectivamente el conjunto de bordes de ataque de la
superficie aerodindmica y el conjunto de bordes de salida de la superficie aerodindmica de
la pluralidad de superficies aerodinimicas del 4labe 6. Mas aun, se deberia observar que, en
tanto que de acuerdo con una realizacién preferida actualmente, el dlabe 6 es un alabe
retorcido, dichas superficies aerodindmicas se giran de modo variable respectivamente
entre si alrededor del eje del alabe X1.

Con referencia a las figuras 5 y 6, de acuerdo con una realizacion preferida, el alabe
6 comprende un par de paneles laterales de succion 31, 32 y un par de paneles laterales de
presién 33, 34 que se fijan a la estructura 7 del alabe de modo que definen, al menos
parcialmente, la carcasa aerodindmica 20. De acuerdo con una realizacion preferida, los
paneles del lado de succion 31, 32 y, de modo similar, los paneles del lado de presion 33,
34 son adyacentes en la direccion del eje del dlabe X1 y se extienden durante una zona
significativa de la seccién longitudinal del alabe. Por ejemplo, de acuerdo con una
realizacion preferida, dichos paneles se extienden durante al menos la mitad de la longitud
del alabe 6 y, mas preferiblemente, durante aproximadamente dos tercios de la longitud del
4labe 6. De acuerdo con una realizacion preferida el grosor de los paneles del lado de
succion y del lado de presion es variable en la direccion de la extension longitudinal del
4labe 6. Mas preferiblemente, dicho grosor disminuye, por ejemplo, desde la raiz del alabe
12 hacia la punta del dlabe 11. Cada uno de dichos paneles del lado de succién y del lado de
presion comprende una cara interior 314, 32A, 33A, 34A y una cara exterior opuesta 31B,
32B, 33B, 34B. Los paneles del lado de succién y del lado de presion se disponen
mutuamente adyacentes de modo que definen, al menos parcialmente, el lado de succion y
el lado de presidn, respectivamente, de las superficies aerodindmicas del alabe 6. Por
ejemplo, con referencia a la figura 3, se puede ver que el panel del lado de succién 31 y el
panel del lado de presién 33 se disponen enfrentados entre si y respectivamente definen
parcialmente el lado de succion 28 y el lado de presion 29 de la superficie aerodindmica 25.
Mas particularmente, con referencia a la figura 3, se puede ver que el panel del lado de
succion 31 y el panel del lado de presion 33 se disponen enfrentados entre si y
respectivamente solo definen parcialmente el lado de succién 28 y el lado de presion 29 de
la superficie aerodinamica 25.

Con referencia a la figura 7, en la que se representa el alabe 6 con todos los paneles
del lado de succion y del lado de presion 31-34 retirados de la estructura 7 del alabe, se
puede ver que, de acuerdo con una realizacion preferida, la estructura 7 del dlabe define una
pluralidad de regiones transparentes 40 que se disponen adyacentes entre si en la direccion
del eje del alabe X1. Mds especificamente, en el ejemplo de la estructura 7 del alabe, no
con propésitos de limitacion, define once regiones transparentes 40, cada una de las cuales

se delimita preferiblemente entre un par de nervios de refuerzo 15 y entre las zonas del
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6
borde de ataque y del borde de salida 13, 14 longitudinales anteriormente mencionados. En
otras palabras, en el ejemplo la estructura 7 del 4labe delimita una pluralidad de ventanas
40, o aberturas pasantes 40, cada una de los cuales tiene preferiblemente una forma
generalmente cuadrangular.

Voiviendo a la figura 6, ventajosamente los paneles laterales de succion 31, 32 y los
paneles laterales de presién 33, 34 estan hechos de un material transparente. Por material
transparente se quiere indicar un material esencialmente transparente a la luz solar y
esencialmente incoloro. En otras palabras, por material transparente indicamos un material
que sea tal que proporcione un efecto visual similar al proporcionado por una ventana de
vidrio comun usado normalmente en los hogares. De acuerdo con una realizacién preferida
y no limitativa, los paneles laterales de succion 31, 32 y los paneles laterales de presion 33,
34 estan hechos por medio de liminas de policarbonato que preferiblemente se han
conformado en caliente. En el ejemplo, se disponen una pluralidad de regiones
transparentes 40 entre cada par 31, 33 y 32, 34 de los paneles transparentes mutuamente
enfrentados anteriormente mencionados. Mas especificamente, en el ejemplo se disponen
seis regiones transparentes 40 entre el par de paneles transparentes 31, 33 mientras que se
disponen cinco regiones transparentes 40 entre el par de paneles transparentes 32, 34. En
esta forma, por ejemplo mirando a través del par de paneles transparentes 31, 33
enfrentados y a través de las regiones transparentes 40 dispuestas entre dichos paneles 31,
33 es posible ver a través del alabe 6. De modo similar, mirando por ejemplo a través del
par de paneles transparentes 32, 34 enfrentados y a través de las zonas transbarentes 40
dispuestas entre dichos paneles 32, 34 es posible ver a través del alabe 6.

Volviendo a la figura 7, de acuerdo con una realizacion preferida, la estructura 7 del
alabe comprende un asiento de fijacion 50 del lado de succién situado sobre el lado de
succién del dlabe 6 para fijar los paneles laterales 31, 32 de succién a la estructura 7 del
alabe. El asiento de fijacién 50 comprende preferiblemente una superficie de fijacion 51,
52, 53 que se rebaja hacia el interior del alabe 6 con respecto a la carcasa aerodinamica
exterior 20. La superficie de fijacion 51-53 mira hacia las caras interiores 31A, 32A de los
paneles del lado de succién y se fija a dichas caras interiores 31A, 32A. Como se puede ver
en la figura 7, la superficie de fijacion 51-53 comprende dos zonas superficiales
longitudinales 51, 52 que se extienden entre la punta del dlabe 11 y la raiz del alabe 12y
que se asocian con, o se conectan a, la zona del borde de ataque 13 longitudinal y a la zona
del borde de salida 14 longitudinal, respectivamente. Preferiblemente, la superficie de
fijacion 51-53 comprende también una pluralidad de superficies transversales 53 que se
extienden transversalmente con respecto al eje del alabe X1 entre las zonas superficiales
longitudinales 51, 52. En el lado de presion del 4labe 6 la estructura 7 del alabe comprende
también un asiento de fijacién del lado de presién (no representado en las figuras) para fijar
los paneles del lado de presion 33, 34 a la estructura 7 del alabe. El asiento de fijacion del
lado de presién es analogo al asiento de fijacion 50 del lado de succion. Mas ain, los
paneles laterales de presion 33, 34 se fijan al asiento de fijacion del lado de presion en una

forma analoga a la fijacién de los paneles laterales de succién 31, 32 al asiento de fijacion
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50 del lado de succion. Por esta razén, el asiento de fijacion del lado de presion y la fijacion
de los paneles del lado de presion 33, 34 al asiento de fijacion del lado de presion no se
describe con un detalle adicional en el presente documento.

De acuerdo con una realizacion preferida, el dlabe 6 comprende un primer y un
segundo tipo de elementos de fijacion que son diferentes entre si para fijar los paneles
transparentes 31, 32 y 33, 34 a los asientos del lado de succién y del lado de presion
respectivos. Mas especificamente, los elementos de fijacion del primer tipo comprenden un
pegamento o una sustancia adhesiva mientras que los elementos de fijacion del segundo
tipo comprenden preferiblemente tornillos u otros elementos de fijacion equivalentes. En el
ejemplo, en el que la estructura 7 del 4labe esta hecha de fibra de carbono, los elementos de
fijacion del primer tipo comprenden preferiblemente una resina epoxi mientras que los
elementos de fijacion del segundo tipo comprenden preferiblemente una pluralidad de
tornillos 55 (figuras 2-4) atornillados preferiblemente en una pluralidad correspondiente de
matrices roscadas (no representadas en las figuras) que se embeben en la estructura 7 del
alabe. En cualquier caso, se deberia observar que en general no es estrictamente necesario
usar elementos de fijacion de un primer tipo y de un segundo tipo que sean diferentes entre
si para fijar los paneles transparentes 31-34 anteriormente mencionados a la estructura 7 del
alabe. Por ejemplo, de acuerdo con realizaciones alternativas, los paneles transparentes se
podrian fijar a la estructura del labe o bien exclusivamente a través de una sustancia
adhesiva o bien exclusivamente a través de tornillos u otros elementos de fijacion
equivalentes. Sin embargo, se deberia observar que el hecho de que un primer tipo de
elementos de fijacion comprendan sustancias adhesivas y se use simultaneamente un
segundo tipo de elementos de fijacion diferentes al primer tipo de elementos de fijacion,
hace posible ventajosamente asegurar una fijacion particularmente segura y fiable de los
paneles transparentes y al mismo tiempo reducir la cantidad de sustancia adhesiva a usar de
modo que se impida que pueda ensuciar los paneles transparentes y/o usar una sustancia
adhesiva que tenga caracteristicas relativamente peores de adhesividad pero que sea mas
efectiva en coste. Mds aun, se deberia observar que el hecho de que las sustancias adhesivas
se usen para fijar los paneles transparentes, asegura ventajosamente un sellado
relativamente adecuado para evitar o reducir infiltraciones de humedad entre los paneles
transparentes y la estructura 7 del labe.

Con referencia a la figura 6, de acuerdo con una realizacion preferida, la estructura 7
del 4labe comprende cuatro estructuras 61, 62, 63, 64 con forma en general de peine. Cada
una de dichas estructuras 61-64 con forma de peine comprende una columna del peine 61A,
62A, 63A, 64A y una pluralidad de puas del peine 61B, 62B, 63B, 64B que estan formadas
preferiblemente de una Unica pieza con la columna del peine y se proyectan
transversalmente desde dicha columna. Las estructuras con forma de peine 61, 64 se
acoplan entre si en pares de modo que formen dos segmentos o piezas de la estructura 7 del
alabe que se pretende que se conecten ambas entre si y a la zona del borde de ataque 13
longitudinal. En relacién con esto, la figura 8 representa las estructuras 62, 64 con forma de

peine desacopladas entre si. En la figura 9, las mismas estructuras 62, 64 con forma de
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peine se representan acopladas entre si para formar una pieza de la estructura o segmento
65 de la estructura 7 del alabe que en el ejemplo se fija a la punta del 4labe 11. Como se
puede ver en la figura 9 las estructuras 62, 64 con forma de peine estan acopladas entre si
de modo que las columnas 62A, 64A del peine definen una parte de la zona del borde de
salida 14 longitudinal (figura 7) mientras que las puas del peine 62B, 64B definen una
pluralidad de los nervios de refuerzo 15 anteriormente mencionados. En otras palabras, las
estructuras con forma de peine 62, 64 se acoplan entre si en general preferiblemente
enfrentadas entre si de modo que la columna 62A del peine se enfrente a la columna 64A
del peine y cada pua del peine 62B se enfrente a una pua del peine 64B correspondiente.
Las estructuras con forma de peine 61, 63 (figura 6) se acoplan entre si en una forma
analoga a las estructuras con forma de peine 62, 64 de modo que formen una pieza o
segmento de la estructura adicional (no representada en las figuras) de la estructura 7 del -
alabe que es analogo al segmento 65 de la estructura. Se deberia observar de que el hecho
de que se proporcionen las estructuras con forma de peine en las que la pua del peine esta
hecha en una pieza con las columnas del peine, hace posible ventajosamente obtener una
estructura de alabe particularmente resistente que hace posible compensar el debilitamiento
estructural del alabe debido al hecho de que se usen los paneles transparentes anteriormente
mencionados, hechos por ejemplo de policarbonato. Mas aun, se debe observar que dichas
estructuras con forma de peine permiten montar el dlabe de una forma particularmente facil.

Con referencia a las figuras 2-4, de acuerdo con una realizacion preferida, la zona
del borde de ataque 13 longitudinal comprende un elemento tubular longitudinal 13. Como
se puede ver en la figura 3, de acuerdo con una realizacién ventajosa, el elemento tubular
13 tiene un perfil de secci6n transversal conformado como un bucle cerrado que comprende
un par de escalones 71, 72 situados en dos lados opuestos del elemento 13 para definir los
asientos de fijacion del lado de succion 50 y del lado de presidn, anteriormente
mencionados. Mas especificamente, los escalones 71, 72 se usan para definir, al menos
parcialmente, respectivamente.la zona de la superficie longitudinal 51 y una zona de la
superficie longitudinal opuesta del asiento de fijacion del lado de presion. Con referencia a
las ﬁguras 3, 4, se puede ver que, de acuerdo con una realizacién, la zona del borde de
salida 14 longitudinal tiene un perfil de seccidn transversal conformado esencialmente
como una flecha. En otras palabras, como se puede ver en las figuras 3, 4, también la zona
del borde de salida 14 longitudinal tiene una seccion transversal que comprende un par de
escalones situados en dos lados opuestos de la zona del borde de salida 14 longitudinal. De
nuevo, con referencia a las figuras 3-4, se deberia observar que el hecho de proporcionar un
elemento tubular longitudinal que tenga un perfil de seccion transversal conformado como
un bucle cerrado que comprenda un par de escalones dispuestos en los dos lados opuestos
del elemento tubular longitudinal y una zona del borde de salida longitudinal que tenga un
perfil de seccion transversal que se conforma esencialmente como una flecha, permite
llevar a cabo un 4labe con inserciones transparentes (es decir, el panel del lado de succion y
el panel del lado de presion) que definen parcialmente el lado de succién de la superficie

aerodinamica y el lado de presion de la superficie aerodinamica, respectivamente, en lugar
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de un 4labe que tenga dos semicarcasas transparentes que definan completamente el lado de
presion de la superficie aerodindmica y el lado de succién de la superficie aerodinamica,
respectivamente. Mas aun, se deberia observar que el hecho de proporcionar un elemento
tubular longitudinal que tenga un perfil de seccién transversal conformado como un bucle
cerrado permite una compensacion del debilitamiento de la estructura de soporte debido al
uso de las inserciones transparentes anteriormente mencionadas en lugar de dos
semicarcasas transparentes continuas.

Con referencia a las figuras 6 y 10, de acuerdo con una realizacion preferida, el
elemento tubular longitudinal 13 comprende una pluralidad de rebajes de fijacién 75 para
fijar las dos piezas de estructura mencionadas anteriormente al elemento tubular 13. En
particular, en el rebaje de fijacion 75 se reciben y fijan aletas de fijacion 76
correspondientes (figuras 8 y 9) de las puas del peine 61B-64B, de modo que las aletas de
fijacién 76 definen al menos parcialmente dos de las zonas superficiales longitudinales
anteriormente mencionadas que pertenecen, respectivamente, al asiento de fijacion 50 del
lado de succién (figura 7) y al asiento de fijacion del lado de presion. Preferiblemente, cada
una de las puas del peine 61B, 62B, 63B, 64B estd equipada con una aleta de fijacion
respectiva 76 en una zona del extremo respectiva distal de la columna del peine 61A, 62A,
63A, 64A.

De nuevo con referencia a las figuras 6 y 10, de acuerdo con una realizacion
preferida, el elemento tubular longitudinal 13 comprende un primer y un segundo
segmentos tubulares 13A, 13B que se conectan juntos para formar el elemento 13. Como se
puede ver en la figura 10, el segmento tubular 13A comprende una parte de extremo de
manguito 78 respectivo que es adecuado para el ajuste en una zona de extremo 79
conjugada del segmento tubular 13B. La zona 79 esta conjugada con respecto a la zona 78
para acoplar juntos dichos segmentos tubulares 13. En el ejemplo, en el que la punta del
dlabe 11 es también un elemento hueco, el segmento tubular 13B comprende
preferiblemente una zona de extremo de manguito adicional similar a la zona del extremo
78 para acoplar el segmento tubular 13B con la punta del alabe 11. De acuerdo con una
realizacion, las dos piezas o segmentos de la estructura anteriormente mencionados se
puede fijar juntas en extremos enfrentados mutuamente de las columnas del peine 62A,
64A y 61A, 63A acopladas. Por ejemplo, esos extremos de las columnas de peine acopladas
pueden encolarse por ejemplo juntas en el extremo y/o pueden estar equipadas con zonas de
acoplamiento analogas a las zonas 78 y 79.

Deberia observarse que en base a la estructura del alabe 6 descrito anteriormente, se
ha descrito en la practica un método de montaje 100 (figura 11) para el montaje de un alabe
para un generador e6lico 1. De acuerdo con una realizacion preferida, el método de montaje
100 comprende una etapa 110 de proporcionar una estructura 7 del 4labe que se extiende
longitudinalmente a lo largo de un eje de alabe X1 y que delimita al menos una region
transparente 40. La estructura del alabe comprende una punta del alabe 11, una raiz del
alabe 12 opuesta, una zona del borde de ataque 13 longitudinal y una zona de borde de

salida 14 longitudinal que se extiende entre la raiz del dlabe 12 y la punta del alabe 11.
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El método de montaje 100 comprende también una etapa 120 de proporcionar un
panel del lado de succién 31 y un panel del lado de presién 33 hechos a partir de un
material transparente y una etapa 130 de fijacién de dichos paneles transparentes 31,33 ala
estructura 7 del alabe dispuestos enfrentados entre si. La region transparente 40 se dispone
entre los paneles transparentes 31, 33 de modo que sea posible ver a través del alabe 6
mirando a través de los paneles transparentes 31, 33 y de la region transparente 40.

Los paneles transparentes 31, 33 son tales que definen, junto con la estructura 7 del
dlabe, una carcasa aerodinamica exterior 20. La carcasa aerodindmica exterior 20 define
una superficie aerodindmica 25 que incluye un borde de ataque 26 de la superficie
aerodinamica, un borde de salida 27 de la superficie aerodinamica y un lado de succion de
la superficie aerodinamica y un lado de presion de la superficie aerodindmica 28, 29 entre
dichos bordes de ataque y salida 26, 27 de la superficie aerodinidmica. Los paneles
transparentes 31, 33 se fijan a la estructura 7 del 4labe de modo que definan, al menos
parcialmente, el lado de succion 28 de la superficie aerodinamica y el lado de presion 29 de
la superficie aerodinamica, respectivamente.

De acuerdo con una realizacion preferida, la etapa 110 de proporcionar la estructura
7 del 4labe comprende una operacion de proporcionar un par de estructuras 62, 64 con
forma en general de peine, cada una comprendiendo una columna de peine 62A, 64A y una
pluralidad de puas de peine 62B, 64B que se forman como una tnica pieza con la columna
del peine 62A, 64A y que se proyectan transversalmente desde dicha columna 62A, 64A.
Mas atin, la etapa 110 de proporcionar la estructura 7 del 4dlabe comprende una operacion
de acoplamiento entre si de las estructuras 62, 64 con forma de peine anteriormente
mencionadas de modo que las columnas del peine 62A, 64A definan, al menos
parcialmente, Ia zona del borde de salida 14 longitudinal mientras que las puas del peine
62B, 64B definan una pluralidad de los nervios de refuerzo 15 anteriormente mencionados.
De acuerdo con una realizacion preferida, antes de la operacién de acoplamiento entre si de
las estructuras 62, 64 con forma de peine, la etapa 110 comprende una operacion de
disposicidn de las estructuras 62, 64 con forma de peine enfrentadas entre si de modo que la
columna del peine 62A se enfrente a la columna del peine 64A y cada pua del peine 62B se
enfrente a una pua de peine 64B correspondiente.

De acuerdo con una realizacién preferida del método de montaje 100, las plas del
peine 62B, 64B comprenden aletas de fijacion 76. Mas atin, la zona del borde de ataque 13
longitudinal comprende preferiblemente una pluralidad de rebajes de fijacion 75 y la
estructura 7 del alabe comprende un asiento de fijacion 50 del lado de succién y un asiento
de fijacion del lado de presion situados, respectivamente, sobre el lado de succidn y sobre
el lado de presion del alabe 6, para fijar los paneles transparentes 31, 33 a la estructura 7 del
alabe. La etapa 110 de proporcionar la estructura 7 del dlabe comprende preferiblemente
una operacion de insercion de las aletas de fijacion 76 en los rebajes de fijacion 75 para
acoplar las estructuras 62, 64 con forma de peine con la zona del borde de ataque 13
longitudinal. En particular, las aletas de fijacion 76 se reciben preferiblemente en los

rebajes de fijacion 75 de modo que, al menos parcialmente, definan dos zonas superficiales
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longitudinales (de las cuales solamente la zona superficial longitudinal 51 es visible en la
figura 7) que pertenecen al asiento de fijacion 50 del lado de succién y al asiento de fijacion

del lado de presion, respectivamente.

De acuerdo con una realizacion preferida, la etapa 110 de proporcionar la estructura
7 del alabe comprende una operacion de proporcionar un primer segmento tubular 13A que
tiene una zona extrema de manguito 78 y una operacién de proporcionar un segundo
segmento tubular 13B que tiene una zona extrema conjugada 79 que esta conjugada con
respecto a la zona de manguito 78. Mas atin, la etapa 110 de proporcionar la estructura 7
del alabe comprende preferiblemente una operacion de encajar la zona de extremo de
manguito 78 en la zona de extremo conjugada 79 para acoplar juntos el primer y el segundo
segmentos tubulares 13A, 13B de modo que formen un elemento tubular 13 longitudinal
que sea adecuado para la definicion de la zona del borde de ataque 13 longitudinal. De
acuerdo con una realizacién preferida, antes de la operacion anteriormente mencionada de
encajar la zona de manguito 78 en la zona conjugada 79, la etapa 110 comprende una
operacién de disposicion de una sustancia adhesiva, como por ejemplo una resina epoxi,
sobre la zona de manguito 78.

- De acuerdo con una realizacion preferida, la etapa 130 de fijacion de los paneles
transparentes 31, 33 comprende una operacién de uso de un primer tipo de elementos de
fijacion y una operacion de uso de un segundo tipo de elementos de fijacion 55 diferentes al
primer tipo de elementos de fijacion para fijar cada uno de los paneles transparentes 31, 33
a la estructura 7 del alabe. En particular, los elementos de fijacion del primer tipo
comprenden preferiblemente una sustancia adhesiva, como por ejemplo una resina epoxi.

Se deberia observar que se pueden llevar a un alabe para un generador e6lico y/o a
un método de montaje de acuerdo con la presente descripcion, a numerosas modificaciones
y/o variantes.

Por ejemplo, mediante la realizacion de la estructura 7 del alabe a partir de un
material suficientemente resistente, puede proporcionarse el alabe como una unica region
transparente 40 en lugar de comprender una pluralidad de regiones transparentes 40 como
se ha descrito anteriormente. Dicha regién transparente puede obtenerse, por ejemplo,
mediante la eliminacién de una pluralidad de nervios de refuerzo 15 de modo que la region
transparente se delimite por ejemplb por la punta del alabe 11, por la raiz del 4labe 12 y por
las zonas del borde de ataque y de salida 13, 14 longitudinales. Se deberia observar también
que, de acuerdo con una realizacion menos ventajosa, la region transparente 40 podria
comprender también un material transparente en lugar de estar formada a partir de una
cavidad o a partir de una abertura pasante.

De acuerdo con variantes de realizacion adicionales, de acuerdo con las dimensiones
del alabe, el nimero de paneles transparentes y/o el niimero de estructuras con forma de
peine y/o el nimero de segmentos tubulares que forman el elemento tubular longitudinal
pueden ser diferentes y, mds especificamente, tanto mas como menos, con respecto a las
indicadas anteriormente.

Por ejemplo, en general es necesario que el dlabe 6 comprenda al menos un panel
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del lado de succién y al menos un panel del lado de presion hechos de un material
transparente.

De acuerdo con una variante de realizacion, el dlabe 6 puede comprender un
elemento tubular longitudinal 13 que comprende un unico segmento tubular conectado a la
raiz del alabe y a la punta del alabe, respectivamente, por tanto sin necesidad de prever una
pluralidad de segmentos tubulares conectados entre si.

De acuerdo con una variante de realizacién, la estructura del alabe puede
comprender un Gnico par de estructuras con forma de peine adecuadas para ser acopladas
entre si para formar una tnica pieza adecuada para ser acoplada para formar una unica
pieza de estructura conectada a la zona del borde de ataque longitudinal y a la punta del
alabe, respectivamente.

En base a lo que se ha descrito anteriormente, es posible por lo tanto comprender
c6mo un alabe para un generador edlico y un método para el montaje de dicho élabe de
acuerdo con la presente descripcion, permitirdn alcanzar los objetivos anteriormente
mencionados.

El hecho de que se proporcione un 4labe para un generador edlico que sea al menos
parcialmente transparente, hace realmente ventajosamente posible ver el entorno mas alla
de los 4labes, a través de los alabes en si, reduciendo en esta forma el impacto visual del
generador edlico y permitiendo de este modo fusionarlo mejor con el entorno que lo rodea
con respecto a los generadores edlicos de la técnica anterior.

Sin afectar al principio de la invencion, las realizaciones y detalles se pueden variar
ampliamente con respecto a lo que se ha descrito ¢ ilustrado, puramente como un ejemplo
no limitativo, sin apartarse por esta razén del alcance de la invencion, tal como se define en

las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Alabe (6) para un generador edlico (1) para la conversion de energia edlica en
energia eléctrica, que comprende:

- una estructura de alabe (7) que se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje
del alabe (X1) y que comprende una punta del alabe (11), una raiz del alabe (12) opuesta,
una zona del borde de ataque (13) longitudinal y una zona del borde de salida (14)
longitudinal que se extienden entre la raiz del alabe (12) y la punta del alabe (11); y

- una carcasa aerodinamica exterior (20) que define una superficie aerodinamica
(25) que incluye un borde de ataque (26) de la superficie aerodindmica, un borde de salida
(27) de la superficie aerodindmica y un lado de succion de la superficie aerodindmica y un
lado de presion de la superficie aerodindmica (28, 29) entre dichos bordes de ataque y de
salida (26, 27) de la superficie aerodindmica;

en el que dicha carcasa aerodinamica exterior (20) comprende un panel del lado de
succién (31) y un panel del lado de presion (33) que estan hechos a partir de un material
transparente y se fijan a la estructura (7) del alabe de modo que definan un lado de succidn
de la superficie aerodindmica y un lado de presion de la superficie aerodinamica (28, 29),
respectivamente;

en 1a que el alabe (6) comprende un asiento de fijacion del Jado de succidn (50) y un
asiento de fijacion del lado de presion dispuestos sobre el lado de succion y el lado de
presion del 4labe (6), respectivamente, para fijar dichos paneles transparentes (31, 33) a la
estructura (7) del alabe;

en la que dicho 4labe (6) comprende una region transparente (40) entre dichos
paneles transparentes (31, 33) y en el que dichos paneles transparentes (31, 33) se disponen
enfrentados entre si de modo que sea posible ver a través del dlabe (6) mirando a traves de
dichos paneles transparentes (31,-33) y dicha region transparente (40);

estando caracterizado dicho alabe (6) porque:

- ¢l panel del lado de succién (31) y el panel del lado de presion (33) definen
parcialmente el lado de succién de la superficie aerodinamica y el lado de presién de la
superficie aerodindmica (28, 29), respectivamente;

- la zona del borde de ataque (13) longitudinal comprende un elemento tubular
Jongitudinal (13), teniendo dicho elemento tubular longitudinal (13) un perfil de seccién
transversal conformado como un bucle cerrado que comprende un par de escalones (71, 72)
dispuestos en dos lados opuestos del elemento tubular longitudinal (13) para definir dichos
asientos de fijacion del lado de succion (50) y del lado de presion; y

- la zona del borde de salida (14) longitudinal tiene un perfil de seccion transversal

que se conforma esencialmente como una flecha.

2.- Alabe (6) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho generador edlico

(1) es un mini-generador edlico.
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3.- Alabe (6) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la estructura (7) del
alabe comprende una pluralidad de nervios de refuerzo (15) que estan espaciados entre si en
la direccion del eje del alabe (X1) y se extienden transversalmente con respecto a dicho eje
del alabe (X1) entre la zona del borde de ataque (13) longitudinal y la zona del borde de
salida (14) longitudinal, comprendiendo dicho é4labe (6) una pluralidad de regiones
transparentes (40) que se disponen adyacentes entre si en la direccion del eje del alabe X1
e interpuestas entre dichos paneles transparentes (31, 32, 33, 34), estando delimitada cada
una de dichas regiones transparentes (40) por un par de nervios de refuerzo (15) adyacentes

y por dichas zonas del borde de ataque y de salida (13, 14) longitudinales.

4.- Alabe de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que cada uno de dichos paneles
transparentes (31, 33) comprende una cara interior (31A, 33A) y una cara exterior (31B,
33B) opuesta, y en el que cada uno de dichos asientos de fijacién (50) comprende una
superficie de fijacion (51, 52, 53) rebajada hacia el interior del alabe (6) con respecto a la
carcasa aerodindmica exterior (20) y que mira hacia la cara interior (31A) del panel
transparente (31) respectivo, siendo fijadas las superficies de fijacion (51, 52, 53) a dicha
cara interior (31A) y comprendiendo:

- dos zonas de superficie longitudinal (51, 52) que se extienden entre la punta del
alabe (11) y la raiz del 4labe (12) y que se asocian o conectan a la zona del borde de ataque
(13) longitudinal y a la zona del borde de salida (14) longitudinal, respectivamente; y

- una pluralidad de superficies transversales (53) que se extienden transversalmente

con respecto al eje del labe (X1) entre las zonas de la superficie longitudinal (51, 52).

5.- Alabe (6) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la estructura (7) del alabe
comprende un par de estructuras con forma en general de peine (62, 64), cada una
comprendiendo una columna del peine (62A, 64A) y una pluralidad de puas del peine (62B,
64B) que se forman en una Unica pieza con la columna del peine (62A, 64A) y que se
proyectan transversalmente desde dicha columna (62A, 64A), estando acopladas juntas
dichas estructuras (62, 64) con forma de peine enfrentadas entre si de modo que la columna
del peine (62A) de una de dichas estructuras con forma de peine (62, 64) se enfrente a la
columna del peine (64A) de la otra de dichas estructuras con forma de peine (62, 64), y
cada una de las ptas de peine (62B) de dichas estructuras con forma de peine (62, 64) se
enfrente a una pua de peine (64B) correspondiente de la otra de dichas estructuras con
forma de peine (62, 64), estando mutuamente acopladas las estructuras con forma de peine
de dicho par (62, 64) de tal manera que dichas columnas de peine (62A, 64A) definen, al
menos parcialmente, la zona del borde de salida (14) longitudinal, mientras que dichas puas

de peine (62B, 64B) definen una pluralidad de dichos nervios de refuerzo (15).

6.- Alabe (6) de acuerdo con la reivindicaciéon 5 cuando depende de la
reivindicacion 4, en el que las ptas del peine de dichas estructuras con forma de peine (62,

64) comprenden aletas de fijacion (76) y en la que dicho elemento tubular longitudinal (13)
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comprende una pluralidad de febajes de fijacion (75) en los que se reciben y fijan las aletas
de fijacién (76) de tal manera que las aletas de fijacion (76) definen, al menos parcialmente,
dos de dichas zonas superficiales longitudinales (51) que pertenecen respectivamente al

asiento de fijacion (50) del lado de succién y al asiento de fijacion del lado de presion.

7.- Alabé (6) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones previas, en el
que el elemento tubular longitudinal comprende un primer segmento tubular (13A) que
tiene una zona extrema de manguito (78) y un segundo segmento tubular (13B) que tiene
una zona extrema conjugada (79) con respecto a dicha zona extrema de manguito (78),
estando adaptada la zona extrema de manguito para ser encajada en la zona extrema
conjugada (79) para acoplar mutuamente dichos primer y segundo segmentos tubulares
(13A, 13B).

8.- Alabe (6) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones previas, que
comprende una primera y segunda clases de elementos de fijacion (55) diferentes entre si
para fijar cada uno de dichos paneles transparentes (31, 33) a la estructura (7) del 4labe,

comprendiendo los elementos de fijacion de la primera clase una sustancia adhesiva.

9.- Alabe (6) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones previas en el
que la estructura (7) del 4labe estd hecha completamente o casi completamente de fibra de

carbono.

10.- Generador eélico (1) que comprende al menos un alabe tal como se define en

una cualquiera de las reivindicaciones previas.

11.- Método (100) para el montaje de un alabe (6) para un generador eolico (1) para
la conversion de energia eolica en energia eléctrica, que comprende:

- una etapa (110) de proporcionar una estructura de alabe (7) que se extiende
longitudinalmente a lo largo de un eje de alabe (X1) y que delimita al menos una region
transparente (40), comprendiendo la estructura del alabe una punta del 4labe (11), una raiz
del 4labe (12) opuesta, una zona del borde de ataque (13) longitudinal y una zona del borde
de salida (14) longitudinal que se extienden entre la raiz del alabe (12) y la punta del alabe
(11);

- una etapa (120) de proporcionar un panel del lado de succién (31) y un panel del
lado de presion (33) hechos a partir de un material transparente; y

- una etapa (130) de fijacién a la estructura (7) del alabe de dichos paneles
transparentes (31, 33) enfrentados entre si, estando interpuesta dicha region transparente
(40) entre dichos paneles transparentes (31, 33) de tal manera que sea posible ver a través
del alabe (6) mirando a través de dichos paneles transparentes (31, 33) y dicha region
transparente (40);

en el que el 4labe (6) comprende un asiento de fijacion (50) del lado de succion y un
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asiento de fijacion del lado de presién dispuestos sobre el lado de succion y el lado de
presion del alabe (6), respectivamente, para fijar dichos paneles transparentes (31,33)ala
estructura (7) del alabe;

siendo dichos paneles transparentes de modo que definan, junto con la estructura N
del alabe, unas carcasa aerodindmica exterior (20), definiendo dicha carcasa aerodinamica
(20) una superficie aerodinamica (25) que incluye un borde de ataque (26) de la superficie
aerodindmica, un borde de salida (27) de la superficie aerodindmica y un lado de succion de
la superficie aerodinamica y un lado de presion de la superficie aerodindmica (28, 29) entre
dichos bordes de ataque y salida (26, 27) de la superficie acrodindmica, estando fijados
dichos paneles transparentes a la estructura (7) del dlabe de modo que definan el lado de
succion de la superficie aerodindmica y el lado de presién de la superficie aerodindmica
(28, 29), respectivamente;

estando caracterizado dicho método de montaje (100) porque:

- el panel del lado de succién (31) y el panel del lado de presion (33) definen
parcialmente el lado de succién de la superficie aerodindmica y el lado de presion de la
superficie aerodindmica (28, 29), respectivamente;

- la zona del borde de ataque (13) longitudinal comprende un elemento tubular
longitudinal (13), teniendo dicho elemento tubular longitudinal (13) un perfil de seccion
transversal conformado como un bucle cerrado que comprende un par de escalones (71, 72)
dispuestos en dos lados opuestos del elemento tubular longitudinal (13) para definir dichos
asientos de fijacion del lado de succion (50) y del lado de presion; y

- la zona del borde de salida (14) longitudinal tiene un perfil de seccién transversal

que se conforma esencialmente como una flecha.

12.- Método de montaje (100) de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicha
etapa (110) de proporcionar la estructura (7) del alabe comprende:

- una operacion de proporcionar un par de estructuras con forma en general de peine
(62, 64), cada una comprendiendo una columna del peine (62A, 64A) y una pluralidad de
puas del peine (62B, 64B) que se-forman en una tnica pieza con la columna del peine
(62A, 64A) y que se proyectan transversalmente desde dicha columna (624, 64A); y

- una operacioén de acoplamiento mutuo de dichas estructuras con forma de peine
(62, 64) de tal manera que dichas estructuras (62, 64) con forma de peine se acoplen juntas
enfrentadas entre si de modo que la columna del peine (62A) de una de dichas estructuras
con forma de peine (62, 64) se enfrente a la columna del peine (64A) de la otra de dichas
estructuras con forma de peine (62, 64), y cada una de las puas de peine (62B) de dichas
estructuras con forma de peine (62, 64) se enfrente a una pua de peine (64B)
correspondiente de la otra de dichas estructuras con forma de peine (62, 64),
comprendiendo dicha operacién de acoplamiento mutuo el acoplamiento de dichas
estructuras con forma de peine (62, 64) de tal manera que dichas columnas de peine (62A,
64A) definen, al menos parcialmente, la zona del borde de salida (14) longitudinal,

mientras que dichas ptas de peine (62B, 64B) definen una pluralidad de dichos nervios de
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refuerzo (15).

13.- Método de montaje (100) de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que dichas
puas del peine (62B, 64B) comprenden aletas de fijaciéon (76) y dicho elemento tubular
longitudinal (13) comprende una pluralidad de rebajes de fijacion (75), comprendiendo
dicha etapa (110) de proporcionar la estructura (7) del alabe una operacion de insercion de
las aletas de fijacion (76) en los rebajes de fijacion para acoplar dichas estructuras con
forma de peine (62, 64) a la zona del borde de ataque (13) longitudinal, siendo recibidas las
aletas de fijacién (76) en los rebajes de fijacion (75) de tal manera que definen, al menos
parcialmente, dos zonas de la superficie longitudinal (51) que pertenecen a dicho asiento de
fijacién (50) del lado de succién y a dicho asiento de fijacion del lado de presion,

respectivamente.

14.- Método de montaje (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 13, en el que dicha etapa (110) de proporcionar la estructura (7) del alabe comprende:

- una operacién de proporcionar un primer segmento tubular (13A) que tiene una
zona de extremo de manguito (78);

- una operacion de proporcionar un segundo segmento tubular (13B) que tiene una
zona de extremo (79) conjugada con respecto a dicha zona de manguito (78); y

- una operacién de encaje de la zona de extremo de manguito (78) en la zona de
extremo (79) cdnjugada para acoplar mutuamente dichos primer y segundo segmentos
tubulares (13A, 13B) para formar dicho elemento tubular longitudinal (13) que es adecuado

para la definicién de dicha zona del borde de ataque (13) longitudinal.
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RESUMEN

Se describe un alabe (6) para una turbina edlica (1) para convertir energia edlica en
energia eléctrica, que comprende:

- una estructura de alabe (7) que se extiende longitudinalmente a lo largo de un eje
del 4labe (X1) y que comprende una punta del alabe (11), una raiz del alabe (12) opuesta,
una zona del borde de ataque (13) longitudinal y una zona del borde de salida (14)
longitudinal que se extienden entre la raiz del 4labe (12) y la punta del alabe (11); y

- una carcasa aerodinamica exterior (20) que define una superficie aerodindmica
(25) que incluye un borde de ataque (26) de la superficie aerodindmica, un borde de salida
(27) de la superficie aerodindmica y un lado de succion de la superficie aerodindmica y un
lado de presién de la superficie aerodindmica (28, 29) entre dichos bordes de ataque y de
salida (26, 27) de la superficie aerodinamica.

La carcasa aerodindmica exterior (20) comprende un panel del lado de succion (31)
y un panel del lado de presién (33) que estan hechos a partir de un material transparente y
se fijan a la estructura (7) del 4labe de modo que definan el lado de succién de la superficie
aerodinamica y el lado de presién de la superficie aerodindmica (28, 29), respectivamente,
en el que el alabe (6) comprende una region transparente (40) entre dichos paneles
transparentes (31, 33) y en el que dichos paneles transparentes (31, 33) se disponen
enfrentados entre si de modo que sea posible ver a través del alabe (6) mirando a través de
dichos paneles transparentes (31, 33) y dicha region transparente (40). Se describe también
un método para el montaje del alabe (6).

(Figura 5)
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