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DESCRIPCION

Transporte maritimo de palas de turbinas edlicas.
Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere al transporte de palas para turbinas edlicas, y mas en particular, se refiere a un
método de acuerdo con la reivindicacion independiente 1, y a una pala de turbina edlica relacionada con el mismo,
de acuerdo con la reivindicacion independiente 10.

El transporte de palas para turbinas edlicas se ha vuelto més dificil debido, entre otros, al continuo incremento de la
longitud de la pala, y por lo tanto, también a un peso incrementado. El transporte por las carreteras por lo tanto esti
caracterizado por vehiculos muy largos, por lo general acompafados por coches de servicio y, a menudo organizado
para conducir de noche con el fin de no perturbar el trafico diario. Sin embargo, las dimensiones de la carretera (an-
chura de la carretera, espacio en los tuneles y puentes, etc.), no son compatible con las dimensiones cada vez ma-
yores de las palas de las turbinas e6licas. Como consecuencia, algunas palas se fabrican en varias partes que se
pueden montar posteriormente. Esta es una soluciéon econémicamente costosa y tecnoldégicamente indeseable. Esto
ultimo es debido a la coincidencia de cargas elevadas en los puntos de montaje de tales palas.

Debido al reparto geogréafico muy extendido de las turbinas edlicas, a menudo hay grandes distancias entre el lugar
de fabricacion y la localizacion en la que las turbinas edlicas estan instaladas. El transporte por via maritima de las
palas de turbinas edlicas constituye un medio de transporte ampliamente utilizado para llevar las palas terminadas a
su destino final 0 a realizar una parte del recorrido. Este transporte maritimo esta, sin embargo, afectado por una
serie de problemas y altos costos asociados. Los problemas surgen como una combinacién de los virajes que las
embarcaciones hacen en el mar y las caracteristicas geométricas de las palas. Por lo tanto, las palas pueden tener
una longitud de hasta 60 metros o ser incluso mas largas, y tipicamente son ligeramente curvadas y torsionadas a lo
largo de un eje longitudinal. Con una envergadura de longitud de este tipo, los virajes de la nave puede dafar seria-
mente las palas, dando lugar a trabajos de reparacién costosos. Con el fin de compensar los virajes de los embarca-
ciones y reducir los dafios a las palas, se utilizan accesorios especiales. Estos accesorios son personalizados y por
lo tanto son Unicos para cada tipo de pala, por lo cual cada nuevo tipo de pala requiere accesorios nuevos y diferen-
tes. Ademas, la curvatura de las palas hace que las mismas sean dificiles de apilar de una manera eficiente en cos-
tos. Tipicamente, los accesorios estan soldados a la cubierta del barco, y disefiados de tal manera que permiten un
apilamiento de las palas en tres o cuatro capas. Debido a la personalizacién de los accesorios y los procedimientos
elaborados que se sufre con ellos, el transporte por via maritima de las palas de turbinas edlicas esta asociado a
costos elevados.

Sin embargo, en un mercado mundial creciente de las turbinas edlicas instaladas tanto en tierra como costa afuera,
hay una gran demanda para el transporte de palas de turbinas edlicas.

Sumario de la invencién

La presente invencion propone métodos para el transporte de palas de turbinas edlicas. Ademas, la invencién elimi-
na o al menos disminuye los problemas que se han mencionado con anterioridad, proporcionando una manera de
transporte de palas de turbinas edlicas de bajo costo, simple, y altamente eficiente.

De acuerdo con un aspecto, la presente invencion se refiere a un método para el transporte de una pala de una
turbina edlica, que comprende las etapas de bajar la citada pala de turbina edlica al agua, en la que flota, y transpor-
tar la citada pala en el agua. El método propuesto resulta ventajoso al proporcionar una manera simple, barata y
rapida de transportar las palas de turbina edlica, puesto que las palas son simplemente bajadas al agua sin otras
disposiciones en el caso mas simple. Las palas pueden ser transportadas solas 0 en grupos. Ademas, el transporte
de las palas puede constituir sélo una parte del recorrido desde el lugar de fabricacion al lugar de la instalacién, con
lo que las palas de turbina edlica en las instalaciones en tierra asi como en las de costa afuera pueden ser transpor-
tadas de esta manera. Las palas de las turbinas edlicas de costa afuera puede ser transportadas directamente a la
localizacién de la instalacion, incluso si esta se encuentra en areas con un nivel de agua bajo. Al ser transportadas
las palas directamente a cada turbina edlica de costa afuera, se pueden eliminar varios pasos en el proceso de mon-
taje de estas turbinas edlicas. Por ejemplo, la gria que eleva las palas cuando se montan las mismas se puede
colocar en las inmediaciones de la torre y géndola erigidas. Cada vez que una pala se ha montado, la pala siguiente
simplemente se puede mover al rango de elevacion de la gria. Por lo tanto, la grda no tiene que moverse hacia
delante y atras entre la embarcacion que transporta las palas y la localizacion de la turbina edlica de costa afuera.

Las palas de una turbina edlica de costa afuera también se pueden montar por medio del uso de un dispositivo ele-
vador colocado en el cubo, conectado a la raiz de pala. Por medio de los cables, la pala es simplemente izada al
cojinete del cubo y se fija al mismo. Por lo tanto no hay necesidad de grias. Las turbinas edlicas de costa afuera
mas a menudo se colocan en profundidades de agua de 10 - 15m. Por lo tanto, durante este movimiento de eleva-
cién de una pala de costa afuera, la punta de la pala eventualmente chocara contra el fondo del mar. Con el fin de
evitar este impacto potencialmente perjudicial, la parte mas externa de la pala puede ser soportada por un bote de
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goma u otros medios de soporte. En el caso de una turbina edlica terrestre, la pala puede ser levantada de forma
similar y la punta de la pala soportada por un camion, remolque o cualquier otro medio.

Otra ventaja es que no hay limitaciones en la longitud o peso de las palas de turbinas edlicas. Ademas, este tipo de
transporte no afecta a los usuarios de la carretera y no requiere accesorios especiales y costosos, como ocurre con
el actual transporte por via maritima. Como continuacion a esto, muchos de los procedimientos de trabajo elabora-
dos también pueden ser eliminados. La invencién es mas ventajosa al proporcionar un transporte en el que la pala
es libre de doblarse y deformarse sin riesgo de dafios. Por la gama de ventajas que se han mencionado con anterio-
ridad, es evidente que este método para transportar las palas de turbinas edlicas en el agua es barato y por lo tanto,
es una alternativa de bajo costo en comparacion con las posibilidades conocidas en el estado de la técnica.

En una realizacion, el citado método comprende obturar al menos una abertura en la citada pala de turbina edlica, tal
como una abertura en el extremo de raiz de la turbina edlica u orificios de drenaje a lo largo de la pala de la turbina
edlica, de una manera estanca al agua, de manera que la citada pala de turbina edlica pueda ser transportada flo-
tando en el agua y en el que la citada al menos una abertura puede ser al menos parcialmente restaurada después
del transporte.

En una realizacion, el citado método comprende remolcar al menos una pala de turbina eélica con una embarcacion,
tal como un remolcador. Esto es ventajoso puesto que una o una pluralidad de palas pueden ser transportadas a
largas distancias.

En una realizacion, el citado método comprende transportar una pluralidad de palas de turbinas edlicas en el agua
en una Unica fila detras de una embarcacion. Esta forma de transporte particular es ventajosa en aguas estrechas o
poco profundas, tales como en rios y canales.

En una realizacion adicional, el citado método comprende transportar una pluralidad de palas de turbinas edlicas en
el agua, lado por lado, detras de una embarcacion.

En una realizacion, el citado método consiste en fijar al menos una unidad de estabilizacion a la citada pala. Esto es
ventajoso cuando las palas son transportadas, por ejemplo, a través de aguas turbulentas.

En una realizacion, el citado método comprende fijar al menos un medio de propulsién a la citada pala de turbina
eodlica. De esta manera se obtiene un transporte muy flexible de la pala, que proporciona una gran maniobrabilidad.

En una realizacion, el citado método comprende fijar al menos un medio de remolque a la citada pala de turbina
edlica.

En una realizacion, el citado método comprende fijar al menos una unidad de proteccion, tal como una defensa, a la
citada pala de turbina edlica. Esto es particularmente ventajoso, ya que evita los dafios causados por las palas gol-
peandose entre si, por otras embarcaciones, por el material flotante, etc.

En una realizacion adicional, la presente invencion se refiere a una pala de turbina edlica para un turbina edlica, que
comprende al menos una abertura, tal como una abertura en el extremo de raiz de la pala de turbina edlica u orifi-
cios de drenaje a lo largo de la pala de turbina edlica, y la citada pala de turbina edlica comprende al menos un me-
dio de sellado estanco al agua para obturar la citada al menos una abertura de forma estanca al agua, de manera
que la citada pala de turbina edlica pueden ser transportada flotando en el agua. De esta manera, se consigue que
el interior de la pala, que contiene posiblemente equipos sensibles, esté protegido.

En una realizacion, la citada pala de turbina edlica comprende al menos una quilla que esté fijada de manera des-
montable a la citada pala de turbina edlica. Esto es ventajoso, puesto que estabiliza la pala en el agua.

En una realizacion, la citada pala de turbina edlica comprende al menos una unidad de estabilizacion que esta fijada
de manera desmontable a la citada pala de turbina edlica. Esto también es ventajoso, puesto que estabiliza la pala
en el agua.

En todavia una realizacién adicional, la citada pala de turbina eélica comprende al menos un medio de propulsion
desmontable. De esta manera, se consigue un transporte de la pala muy flexible, proporcionando una gran manio-
brabilidad.

En una realizacion, la citada pala de turbina edlica comprende al menos un timén que esta fijado de manera des-
montable a la citada pala de turbina edlica, de manera que la citada pala de turbina eélica pueda navegar. Esto tam-
bién sirve para mejorar la maniobrabilidad de las palas.

En una realizacion, la citada pala de turbina edlica comprende al menos un accesorio que esta fijado de manera
desmontable a la citada pala de turbina edlica para la conexién de al menos otra pala de turbina edlica a la citada
pala de turbina edlica, de tal manera que las palas de turbina edlica conectadas puedan ser transportadas conjunta-
mente en el agua. Esto es ventajoso puesto que una pluralidad de palas puede ser transportada a grandes distan-
cias.
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Breve descripcion de los dibujos
En lo que sigue, realizaciones preferidas de la invencién seran descritas haciendo referencia a las figuras, en las que
La figura 1 ilustra una pala de turbina edlica flotando en el agua.

La figura 2 ilustra un remolcador que esta remolcando un nimero de palas de turbina edlica flotantes, dispuestas en
forma de fila Unica.

La figura 3 ilustra un remolcador remolcando un nimero de palas de turbina edlica flotantes dispuestas lado a lado.

La figura 4 ilustra la torre y la géndola de una turbina edlica de costa afuera con una pala de turbina edlica flotante a
su lado.

La figura 5 ilustra una pala de turbina edlica adaptada para ser transportada en el agua, en la que un moédulo de
propulsién se ha fijado a la raiz, y la hélice lateral y el timén estan sujetos a la punta de la pala.

La figura 6 ilustra una pala de turbina edlica con aberturas en el extremo de raiz, orificios de drenaje y conductor de
descargas eléctricas.

La figura 7 ilustra una pala de turbina edlica flotante montada con una unidad de estabilizacion.

La figura 8 ilustra una pala de turbina edlica adaptada para ser transportada en el agua, en la que se ha montado
una quilla.

La figura 9 ilustra una pala de turbina edlica dispuesta en el interior de una bolsa sellada flotando en el agua.
Descripcion de realizaciones

La figura 1 ilustra una pala de turbina edlica 100 que esta flotando en el agua. En la mayor parte de las ocasiones,
las palas modernas tienen un interior hueco, lo que significa que pueden flotar. Por lo tanto, las palas modernas
estan fabricadas de vidrio y / o fibras de carbono y diferentes materiales de nicleo, tales como madera de balsa,
materiales espumados, en los cuales todos los materiales son resistentes al agua. La fuerza de flotabilidad neta
hacia arriba sobre la pala de turbina edlica es igual a la magnitud del peso del fluido desplazado por la pala de turbi-
na edlica. Esta fuerza permite que la pala de turbina edlica flote.

La figura 2 ilustra un remolcador 210 que esta remolcando un namero de palas de turbina edlica 100 flotantes dis-
puestas en forma de una Unica fila. En cada pala de turbina edlica 100 se montan uno 0 mas accesorios 214 utiliza-
dos para conectar las palas de turbina edlica 100 junto con una conexién 216 de la pala. El accesorio 214 puede ser,
por ejemplo, una correa 0 una abrazadera que esta fijada a la pala 100 y puede comprender, por ejemplo, uno 0 mas
medios de sujecién (no mostrados), tales como anillos para asegurar la conexién 216 de la pala, calabrotes y cables
de remolque 212, etc. El accesorio 214 también se puede fijar en miembros de sujecion permanentes (no mostra-
dos) en la pala 100 o se puede fijar directamente en la pala 100 utilizando, por ejemplo, tornillos (no mostrados), en
los que, después, los orificios de los tornillos se pueden cerrar. La conexion 216 de la pala conecta cada una de las
palas de turbina edlica 100 entre si en, por ejemplo, los accesorios 214 o en el raiz de pala (no mostrado). La co-
nexion 216 de la pala puede ser, por ejemplo, un simple cable de remolque de calabrote, en cuyo el caso los acce-
sorios 214 pueden ser omitidos y reemplazarse ligando la conexion 216 de pala directamente a la pala 100. La co-
nexion 214 de pala también puede ser rigida de manera que se mantenga una distancia constante entre cada una
de las palas de turbina edlica 100 conectadas. La conexion 214 de pala puede tener la forma de una barra o de un
arco, y puede estar fabricada de metal, de fibra de vidrio, de cable rigido, etc. Una distancia constante entre las
palas de turbina edlica 100 es ventajosa con el fin de garantizar que las palas de turbina edlica 100 no se dafien
entre si durante el transporte. Ademas de una conexién rigida 214 de la pala asegura de que las palas de turbina
edlica 100 no se pueden mover en una forma no pretendida. La pala de turbina edlica 100 mas cercana al remolca-
dor 210 esta conectada al mismo por medio del cable de remolque 212. Esta conexién también puede ser rigida
para garantizar una distancia de seguridad entre el remolcador 210 y la pala 100de turbina edlica, y para obtener
una maniobrabilidad suficiente en ambos remolcador 210 y palas de turbina edlica 100 conectadas. Las palas de
turbina edlica 100 también pueden ser transportadas en el orden inverso, de manera que la punta de la pala se en-
cuentre delante. Con independencia de cdmo y con qué medios son transportadas las palas de turbina eodlical00, se
explota la capacidad de las palas de flotar.

La figura 3 ilustra un remolcador 210 que esta remolcando un namero de palas de turbina edlica 100 flotantes dis-
puestos lado a lado. Cada pala de turbina edlica 100 estd montada con un accesorio (no indicado) utilizado para
conectar las palas de turbina edlica 100 juntas con una o mas conexiones 320 de pala. Cada extremo de la conexion
320 de pala esta conectado a los accesorios (no indicados) de las palas de turbina edlica 100 vecinas. De nuevo, la
conexién 216 de pala, puede ser, por ejemplo, un cable de remolque simple de un calabrote, en cuyo caso los acce-
sorios (no indicados) pueden ser omitidos y ser reemplazados por ligar la conexién 320 de pala directamente a la
pala 100. Para evitar que las palas 100 dafien unas a las otras, unas defensas (no mostradas) se pueden disponer
entre las palas 100. La conexion 320 de pala también puede ser rigida, de manera que se mantenga una distancia
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constante entre cada una de las palas de turbina edlica 100 conectadas. De nuevo, la distancia constante entre las
palas de turbina edlica 100 es ventajosa con el fin de garantizar que las palas de turbina edlica 100 no dafien unas a
las otras durante el transporte. Ademas, la conexién 320 de pala asegura de que las palas de turbina edlica 100 no
se pueden mover de manera no pretendida. Las palas de turbina edlica 100 estan conectadas rigidamente al remol-
cador por medio del cable de remolque 212, fijado al asiento de la raiz (no indicado) de las palas de turbina edlica
100. Este cable de remolque 212 de manera similar puede ser rigido para garantizar una distancia de seguridad
entre el remolcador 210 y la pala de turbina eélica 100, y para obtener una maniobrabilidad suficiente de ambos
remolcador 210 y palas de turbina edlica 100 conectadas. Para mejorar la maniobrabilidad del remolcador 210 y de
las palas de turbina edlica 100 conectadas, se podrian afiadir cables de remolque adicionales 212 entre los dos. El
cable de remolque 212 también puede ser flexible, tal como un cable de remolque ordinario o un calabrote, y puede
ser ligado directamente a la pala 100. Las conexiones 320 de pala también se puede fijar a los miembros de sujecién
permanentes (no mostrados) en la pala 100.

La figura 4 ilustra la torre 440 y la géndola 442 de una turbina edlica de costa afuera habiendo una pala de turbina
edlica 100 flotante a su lado. La pala de turbina edlica 100 puede ser izada, por ejemplo, por los accesorios 214, de
manera que la raiz de la pala se pueda fijar a uno de los rodamientos 446 de la pala de turbina edlica en la géndola
442 de la turbina edlica. Los accesorios 214 son similares a los descritos con anterioridad (véase la descripcion de la
figura 2). La pala de turbina edlica 100 puede ser izada, por ejemplo, por una gria de costa afuera (no mostrada)
situada en las proximidades de la turbina edlica o por un helicoptero. Puesto que las palas de turbina edlica estan
flotando en el agua y se puede mover facilmente alrededor de la grda de costa afuera, la misma puede mantener su
posicion durante la instalacién completa de las palas de turbina edlica 100.

La figura 5 ilustra una pala de turbina edlica 100 adaptado para ser transportada en el agua, en la que un médulo de
propulsion 550 ha sido fijado a la raiz de la pala de turbina edlica 100, y la hélice lateral 560 y el timén 570 han sido
fijados al extremo de punta de la pala 100. El médulo de propulsidon 550 puede ser fijado a la raiz de la pala, y com-
prende una hélice 552, con lo que la pala de turbina edlica 100 se puede mover a través del agua. La hélice 552,
opcionalmente, puede ser pivotada alrededor de un eje (no mostrado) perpendicular al eje de rotacion de la hélice
552, con lo que la pala de turbina edlica 100 flotante puede ser movida en la direccién deseada. EI médulo de pro-
pulsién 550 puede ser controlado remotamente o puede ser atendido por un operador entrenado. La maniobrabilidad
de la pala de turbina edlica 100 puede verse incrementada mediante el montaje de la pala 100 con un médulo de
propulsion 560 y / o un mddulo 570 de timén. El modulo de propulsion lateral 560 puede incluir un accesorio 564
utilizado para montar el médulo 560 de hélice lateral en la pala de turbina edlica 100 y la hélice 562. La hélice 562
puede ser pivotada alrededor de un eje (no mostrado) perpendicular al eje de rotacion de la hélice 562. De esta
manera, la pala de turbina edlica 100 se puede maniobrar a una posicién deseada, especialmente en aguas estre-
chas tales como en los puertos o en el lugar de instalacion de una turbina edlica de costa afuera. El médulo 570 de
timén puede comprender un timén 572 y un accesorio de timén para montar el médulo 570 de timén alrededor de la
pala de turbina edlica 100. El médulo de timén incrementa la maniobrabilidad de la pala de turbina edlica 100 en el
agua, y por lo tanto puede ser usado a propésito en aguas estrechas tales como en los puertos o en el lugar de
instalacion de una turbina de energia edlica de costa afuera, y en el mar abierto en donde un ajuste continuo del
timon puede compensar las condiciones actuales y climatoldgicas. Tanto el médulo 560 de hélice lateral y el modulo
570 de timon se puede separar después de su uso, y no necesitan ser conectados cerca de la punta, como se mues-
tra en la figura, sino que se pueden disponer en cualquier punto de la pala. El médulo 560 de hélice lateral y el
moédulo 570 de timén no necesariamente tienen que ser montado en una pala 500 de turbina edlica fijada a un
moédulo de propulsién, sino que se pueden aplicar a una pala de turbina edlica remolcada por ejemplo, por un remol-
cador. Tampoco el médulo 560 de hélice lateral y el médulo 570 de timoén tienen que ser montados en combinacion,
sino que también se puede utilizar un Gnico moédulo. Una pala de turbina edlica también puede ser montada con una
pluralidad de modulos 560 de hélice lateral y modulos 570 de timon. En otra realizacién, el modulo 550 de propulsion,
el modulo 560 de hélice lateral, y el médulo 570 de timén también pueden ser fijados directamente en la pala 100,
por ejemplo, con tornillos (no mostrados). Cuando los mddulos ya no son necesarios, los orificios de los tornillos se
pueden cerrar. En una realizacion adicional, los médulos 550, 560, 570 también pueden ser fijados a la pala 100
utilizando miembros permanentes de fijacion (no mostrados) en la pala 100.

La figura 6 ilustra una pala de turbina edlica 100 que comprende aberturas en el extremo 680 de raiz, orificios de
drenaje 682, y conductor de descargas eléctricas 684. Antes de transportar la pala 100, estas aperturas, 680 682 y
conductor de descargas eléctricas 684, opcionalmente, pueden ser sellados o cubiertos de manera que las aberturas
y el conductor de descargas eléctricas puedan ser restaurados, al menos parcialmente. De esta manera, la pala 100
podrian estar dispuesta en una bolsa (no mostrado), o estar envuelta al menos en parte, por ejemplo, con cinta u
otro material elastica y / o adhesivo (no mostrado). Las aberturas 680, 682 y el conductor de descargas eléctricas
684 también pueden ser rellenados con un material que puede ser retirado opcionalmente con el fin de restaurar los
mismos. Con independencia de si se aplican las juntas o cubiertas, la pala 100 mantiene su flotabilidad. Los orificios
de drenaje 682 y el conductor de descargas eléctricas 684 también pueden ser perforados y montados, respectiva-
mente, después de que la pala 100 se haya transportado a su estacion final, que es la localizacién de la instalacion
de la turbina edlica (no mostrada). Dependiendo de la direccién con la que se transporta la pala 100, la abertura 680
de la raiz podria ser sellada utilizando una placa plana o puede tener una forma adecuada para las condiciones
hidrodinamicas. De esta manera, la obturacion de la raiz puede ser, por ejemplo en forma de un bulbo de véastago.
En otra realizacion, la pala 100 podria llenarse, al menos en parte, de agua (no mostrada) con el fin de estabilizarla
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cuando flote. De esta manera, el interior de la pala tendria una funcion parecida a los tanques de lastre de agua en,
por ejemplo barcos y embarcaciones. Para proteger el interior de la pala, esta realizacidon también podria realizarse
mediante la disposicion de una bolsa (no mostrada) en el interior de la pala 100 y a continuacion, llenar en parte la
bolsa con agua.

La figura 7 ilustra una pala de turbina edlica 100 flotante montada con una unidad de estabilizacion 790. La unidad
de estabilizacion 790 se fija a la pala 100 con una conexion 320 de la pala similar a las descritas en la figura 3. Uno
de los extremos de la conexion 320 de la pala se fija a los accesorios 214, que a su vez se fijan a la pala 100. El otro
extremo de la conexion 320 de la pala se fija directamente a la unidad de estabilizacion 790. La unidad de estabiliza-
cion 790 puede ser cualquier elemento que tenga flotabilidad, tal como una estructura de fibra de vidrio. Ademas, la
unidad de estabilizacién 790 ventajosamente tiene una forma hidrodinamica adecuada para el transporte en el agua.
La unidad de estabilizacion 790 estabiliza el transporte de la pala 100, y, entre otras cosas, impide que la pala 100
se torsione en el agua. La quilla 830 también puede ser fijada directamente en la pala 100, utilizando por ejemplo,
tornillos (no mostrados). Cuando la quilla 830 ya no sea necesaria, los orificios de los tornillos se cierran.

La figura 8 ilustra una pala de turbina edlica 100 adaptada para ser transportada en el agua, sobre la citada pala se
ha montado una quilla desmontable 830. La quilla 830 se ha montado en la pala 100 por medio de accesorios 214
fijados a la pala 100. El propésito de la quilla 830 es estabilizar el transporte de la pala 100 en agua, entre otras
razones para evitar que se torsione en el agua. La quilla 830 puede ser retirada antes de su instalacién, puesto que
la forma aerodindmica de las palas 100 es importante para la eficiencia de la turbina edlica.

La figura 9 ilustra una pala de turbina edlica 100 dispuesta en el interior de una bolsa obturada 999 que esta flotando
en el agua. La bolsa 999 es inflable y comprende una quilla 997 y compartimentos 998, con lo que la quilla 997 esta-
biliza la bolsa y los compartimentos 998 proporcionan una flotabilidad adicional. Tanto la quilla 997 como los com-
partimentos 998 pueden ser inflados opcionalmente. En lugar de inflar la bolsa 999, también se puede establecer un
vacio parcial en la bolsa 999.

Se debe hacer notar ademas, que las realizaciones que se han mencionado mas arriba ilustran en lugar de limitar la
invencion, y que los expertos en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin separarse del al-
cance de las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, cualquier signo de referencia dispuesto entre parén-
tesis no se interpretara como una limitacién de la reivindicacién. La palabra "comprende” no excluye la presencia de
otros elementos o pasos que los que figuran en una reivindicacion.

Referencias

100 pala de energia edlica
210 remolcador
212 conexién del remolcador

214 accesorio
216 conexion de la pala

320 conexion de la pala

440 torre de la turbina edlica

442 gondola de la turbina edlica

444 cubo de la turbina edlica

446 cojinete de la pala de la turbina edlica
550 madulo de propulsion

552 hélice

560 modulo de hélice lateral

562 hélice

564 accesorio de la hélice lateral

570 modulo de timén
572 timén
574 hélice del médulo de timén



680
682
684
790
830
997
998
999
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abertura del raiz

orificios de drenaje

conductor de descargas eléctricas
unidad de estabilizacion

quilla

quilla

compartimento

bolsas selladas



10

15

20

25

30

35

40

45

50

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ES 2358 756 T3

REIVINDICACIONES

Un método para transportar una pala (100) para una turbina eélica, que comprende las etapas de:
- bajar la citada pala de turbina edlica (100) al agua, con lo que flota, y
- transportar la citada pala (100) en el agua.

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al
menos una abertura (680, 682) en la citada pala de turbina edlica, tal como una abertura en el extremo de
raiz (680) de la turbina edlica o uno o mas orificios de drenaje (682) en la pala (100) de turbina edlica, han
sido obturados, al menos en parte, de una manera estanca al agua, de manera que la citada pala de turbina
eodlica (100)puede ser transportada flotando en el agua y en el que la citada al menos una abertura (680 ,
682) puede ser restaurada, al menos parcialmente, después del transporte.

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 2, en el
gue la al menos una pala de turbina edlica (100) es remolcada por un embarcacién (210), tal como un re-
molcador.

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 3, en el
gue una pluralidad de palas de turbina edlica (100) es transportada en el agua en una Unica fila detras de
una embarcacion (210).

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 4, en el
que una pluralidad de palas de turbina edlica (100) es transportada en el agua, lado a lado detras de una
embarcacién (210).

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 5, que
comprende fijar al menos una unidad de estabilizacion (790) a la citada pala de turbina edlica (100).

Un método para transportar una pala de turbina eélica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 6, que
comprende fijar al menos un medio propulsor (550, 560) a la citada pala de turbina edlica (100).

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 7, que
comprende fijar al menos un medio de remolque (212, 214, 216, 320) a la citada pala de turbina edlica
(100).

Un método para transportar una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 - 8, que
comprende fijar al menos una unidad de proteccion, tal como una defensa, a la citada pala.

Una pala de turbina edlica para una turbina edlica (100) que comprende al menos una abertura (680, 682),
tal como una abertura en el extremo de raiz (680) de la pala de turbina edlica u orificios de drenaje (682) a
lo largo de la pala de turbina edlica (100), que se caracteriza porque la citada pala de turbina edlica (100)
comprende al menos un medio de sellado estanco al agua para sellar la citada al menos una abertura (680,
682) de una manera estanca al agua, de manera que la citada pala de turbina edlica (100) pueda ser trans-
portada flotando en el agua.

Una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la citada pala de turbina e6-
lica (100) comprende al menos una quilla (830, 997) que esta fijada de manera desmontable a la citada pa-
la de turbina edlica (100).

Una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 10 - 11, en el que la citada pala de
turbina edlica (100) comprende al menos una unidad estabilizadora (790) que estéa fijada de manera des-
montable a la citada pala de turbina edlica (100).

Una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 10 - 12, en el que la citada pala de
turbina edlica (100) comprende al menos un medio propulsor desmontable (550, 560).

Una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 10 - 13, en el que la citada pala de
turbina edlica (100) comprende al menos un timén de direccion (570) que esta fijado de manera desmonta-
ble a la citada pala de turbina edlica (100), de manera que la citada pala de energia edlica (100) pueda na-
vegar.

Una pala de turbina edlica (100) de acuerdo con las reivindicaciones 10 - 14, en el que la citada pala de
turbina edlica (100) comprende al menos un accesorio (214,216, 320) que esta fijado de manera desmon-
table a la citada pala de turbina edlica (100) para conectar al menos otra pala de turbina edlica (100) a la ci-
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tada pala de turbina edlica (100), de tal manera que las palas de turbina edlica conectadas (100) puedan
ser transportadas conjuntamente en el agua.
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