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DESCRIPCION

Método de mantenimiento de los componentes externos de una turbina edlica tales como las palas de turbina edlica
y la torre con una plataforma de trabajo y plataforma de trabajo

Antecedentes de lainvencion

La invencién se refiere a un método de mantenimiento de los com ponentes e xternos de una turbina edlica tales
como las palas de turbina edlica y la torre con una plataforma d e trabajo y una plataforma de tra bajo se gun el
predmbulo de la reivindicacion 10.

Descripcion de la técnica relacionada

Normalmente, las turbinas edlicas se levantan en lugares en los que las condiciones del viento son ventajosas, por
ejemplo en lugares con pocos obstaculos que bloqueen o alteren el trayecto del viento. Esto significa que a menudo
las turbinas e dlicas se co locan en | ugares mas o meno s alejados con una mal a infraestructura, p or ejemploen
cuanto a la calidad de la carretera.

Esto crea algunos problemas en r elaciéon con el m antenimiento necesario d e | os c omponentes externos de las
turbinas edlicas tales como las palas de turbina edlica o la superficie de la torre de turbina edlica. La magnitud de los
problemas se ha acumulado de manera significativa en los ultimos afios con el aumento en el tamafio de las turbinas
eolicas.

Anteriormente se h an usado el evadores o gru as autoestables par a el ma ntenimiento o lar eparaciénd el os
componentes externos de las turbinas edlicas. Sin embargo, con la mala infraestructura, el transporte de las grdas o
elevadores a los lugares de levantamiento de las turbinas edlicas es algo costoso y consume mucho tiempo.

Para superar el problema de transportar equipos grandes y pesados a los lugares de levantamiento se han sugerido
diferentes soluciones.

Una ha sido usar personas que bajaban ellas mismas hasta el sitio de las palas o la torre de turbina edlica utilizando
cuerdas conectadas a la g6 ndola. Sin embargo, el métod o requiere naturalmente expertos en escalada y esta algo
limitado en las posibilidades de trabajo sobre la turbina edlica y como tal no es una solucién factible a los problemas
de mantenimiento o reparacion de los componentes externos de las turbinas edlicas.

Otra ha sido la instalaciéon de una grua y una bandeja de cable por debajo de |a gondola de la turbina edlica que
permite bajar la bandeja hasta el sitio de |a turbina edlica. Sin embargo, es dificil colocar la bandeja correctamente y
dificil trabajar debido a su naturaleza inestable.

Por los documentos DE-U-296 03 278 y DE-C-197 26 408 se conocen otros medios.

Uno de los objetos de la invencién es establecer un método y un sistema para turbinas edlicas sin la desventaja
mencionada anteriormente.

Es un objeto de la invencién crear un método y un sistema que permitan a u no o mas trabajadores colocarse en
cualquier posicion adyacente fuera de la turbina edlica tal como cerca de una de las palas de turbina edlica sin que
implique un equipo pesado sobre el suelo.

Ademas, es un objeto de la invencién crear un méto do y un sistema que permitan condiciones seguras y estables
para los trabajadores.

Lainvencion

La invencién se refiere a un método de mantenimiento de los com ponentes e xternos de una turbina edlica tales
como las palas de turbina edlica y la torre con una plataforma de trabajo, comprendiendo dicho método las etapas
de:

colocar la plataforma de trabajo en la torre de turbina edlica,

conectar la plataforma de trabajo a una parte superior de la turbina edlica con al menos un cable,

elevar la plataforma de trabajo con el cable y medios de enrollamiento de cable hasta una posicién de uso, y
sujetar la plataforma de trabajo en el lado de la torre de turbina edlica con medios de sujecion.

De este modo es posible establecer un método que permita unas condiciones seguras y estables para uno o mas
trabajadores que realizan el mantenimiento de los com ponentes externos de una turbina edlica tales como las palas
de turbina edlica y la torre.

En un aspecto de la invencion, dicha sujecién se establece con al menos dos conjuntos de ventosas de succion o
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vacio, permitiendo una sujecion facilmente controlable pero todavia firme en la torre de turbina edlica.

En un aspecto adicional de la invencion, dicha sujecion se mejora colocando dichas ventosas de succién o vacio en
los extremos de brazos de s ujecion, agarrandose dichos brazos alrededor del e xterior de la torre de turbina edlica.
De este modo es posible establecer un agarre alrededor de la torre de turbina edlica, siendo el agarre ventajoso para
absorber y resistir cualquier torsion en la plataforma de trabajo.

En un aspecto aun adicional de la invencion, dicho método comprende ademas la etapa de mover la plataforma de
trabajo horizontalmente extrayendo o retrayendo medios de fuerza horizontales de la plataforma de trabajo. De este
modo es posible colocar la plataforma de trabajo en cualquier posicidon adyacente fuera de la turbina edlica tal como
cerca de una de las palas de turbina edlica.

En otro aspecto de la invencién, la extraccion o retraccidn se esta blece telescopicamente mediante un numero de
secciones de brazo en dichos medios de fuerza horizontales. De este modo se consigue una realizacion preferida de
la invencién que es simple de construir y controlar durante el uso.

En un aspecto adicional de la invencién, medios de guiado de cable orientan el cable hacia fuera en relacion con la
torre de turbina edlica desde el punto de inicio del cable. De este modo se consigue una realizacion ventajosa de la
invencion.

En un as pecto au n adicional de la invencién, dicha pl ataforma de tra bajo se muev e h acia arriba o h acia a bajo
siguiendo y rodando con ruedas de direccion de la plataforma en la superficie de la torre de turbina edlica. De este
modo se consigue una realizacién ventajosa adicional de la invencion.

La invencién también se refiere a una plataforma de trabajo, dicha plataforma comprende ademas medios de agarre
para sujetar la plataforma de trabajo a la torre. De este modo es posible establecer un aparato que permite unas
condiciones seguras y estables para uno o mas trab ajadores que realizan el mantenimiento en los componentes
externos de una turbina edlica tales como las palas de turbina edlica y la torre.

En un asp ecto dela invencién, dicho al menos un cable comprende varios ¢ ables externos, i ncluyendo dic ho
conjunto un cable principal y uno o mas cables adicionales.

En un aspecto adicional de la invencién, dicho al menos un cable comprende ademas un cable o cables interno(s).
El mas de un cable puede mejorar el nivel de seguridad de la plataforma de trabajo.

En un as pecto de la inv encion, dichos ca bles internos y externos se fij an al | ado inferior de | a géndola de turbina
eodlica en un punto de anclaje interno y externo en una direccién desde la torre o a los puntos de anclaje dentro de la
gondola.

En un aspecto de | a inv encién, dic hos me dios de a garre compre nden al me nos d os conjuntos d e ventosas de
succion o vacio. Con dos 0 mas conjuntos de ventosas de succion o vacio es posible enganchar la torre de turbina
edlica desde més de un lado por ejemplo desde lados opuestos garantizando un agarre mas firme. Sin embargo
debe recalcarse que los medios de agarre pueden establecerse con sélo un conjunto de ventosas de succion o vacio
que enganche la torre en una p osicion. La pos icidon est a preferiblemente d elante d e la plataforma de traba jo
garantizando un equilibrio para la plataforma alrededor de la posicién.

Las ventosas de succion o v acio pueden usarse junto con cualquier tipo de torre de turbina edlica tal como torres
hechas de metal u hormigén.

En otro as pecto de | ai nvencién, dic hos medios d e agarre c omprenden al men os dos c onjuntos de me dios
electromagnéticos. Los m edios el ectromagnéticos pu eden ser uno o mas el ectroimanes en los que la fu ente de
alimentacion eléctrica para los imanes se controla para sujetarse a/soltarse de la superficie de metal de la torre.

En un as pecto adicional de la invencién, dichos medios de agarre comprenden medios de retencién que rodean la
torre de turbina edlica tales como al menos una correa o banda de retencion. Los m edios de retencion rodean la
torre total o parcialmente y estan conectados a los medios de agarre en los que los medios de agarre pueden tensar
o liberar los medios de retencién para sujetar la plataforma de trabajo en la posicién o para permitir el movimiento de
la plataforma, respectivamente. La corre a o banda esta h echa preferiblemente de hierro o un a aleaciéon de hierro.
Ademas, | acorrea o b anda pueden estar hechas de otros mate riales tales com o un material te jido o materi al
compuesto reforzado.

En otro asp ecto de la i nvencidn, cada uno de dic hos al menos d os co njuntos de ve ntosas de succi 6n o vacio o
medios electromagnéticos esta montado de manera flexible en el extremo de un brazo de sujecion. Con el montaje
flexible de las ventosas o me dios electromagnéticos se co nsigue una posibilidad ventajosa para adaptar los brazos
de sujecion a la superficie mas o menos irregular de la torre de turbina edlica. Ademas, con el montaje flexible la
inclinacién de la torre no afecta a la funcionalidad de las ventosas o medios electromagnéticos.

En un aspecto adicional de la invencidn, dicho brazo de sujecion incluye una seccién de brazo de base, una seccion
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de brazo interna y una seccién de brazo externa. Mediante la d ivision en secciones de los brazos, se consigue la
capacidad de orientar los brazos individualmente para agarrar torres de turbina edlica de diferentes tamafios.

En un as pecto aun a dicional de lai nvencion, dicha seccién de brazo interna y seccion d e braz o e xterna estan
conectadas d e man era piv otante y controladas me diante medios de accionamiento de braz o en al menos un a
direccion. De este modo es posib le ad aptar las seccio nes de braz o alaincl inacidon de latorre en cuesti 6n
independientemente del (pequefio) tamafio de la inclinacion.

En otro asp ecto de | a inve ncidn, dichos me dios d e ag arre comprenden una o m as ruedas de direccién. Con las
ruedas de direccion es sencillo mover verticalmente y hacer rodar la plataforma de trabajo hasta una posicién de uso
dada. Ademas las rue das de direccion ayudan a controlar el trayecto que sigue la p lataforma de trabajo cuando se
mueve hacia arriba o hacia abajo de la superficie de la torre de turbina edlica.

En un asp ecto de la inve ncidn, unas bar andillas y una base definen un area de trab ajo de dicha plataforma. Como
las turbinas edlicas modernas comprenden una altura de géndola de mas de 50 metros los trab ajadores necesitan
proteccion frente a caidas de la plataforma por ejemplo como resultado de una rafaga de viento inesperada o similar.

En un aspecto de la invencion, dichos medios de agarre y la base estan conectados a través de medios de fuerza
horizontales. Con la ca pacidad de forzar o mover la pl ataforma de trab ajo horizontalmente, es posib le trabajar con
diferentes componentes externos de la turbina edlica independientemente de su p osicion en relacion con la torre de
turbina edlica. Especialmente con las turbinas edlicas modernas, en las que la distancia entre la torre y las palas de
turbina edlica puede ser de entre 5 y 10 metros, la capacidad para mover la pl ataforma de trab ajo horizontalmente
es ventajosa.

En un aspecto de la invencion, dichos medios de fuerza horizontales incluyen varios brazos de fuerza horizontales.
Con varios brazos, en lugar de un brazo largo, los medios de fuerza pueden construirse con una longitud menor.

En un aspecto de la invencion, dichos brazos de fuerza horizontales estan integrados uno en otro como parte de
medios de fue rza telesco picos. Con la a daptacion tel escopica pue de obtenerse | a | ongitud n ecesaria conun a
construccién mas compacta de los medios de fuerza. Ademas, los medios de fuerza telescopicos garantizan que la
fuerza horizontal sobre la plataforma de trabajo se consiga con un enfoque lineal de los medios de fuerza.

En un aspecto de | ainvencién, el | ado o los lados de dicha plataforma incluye(n) una o mas i ndentaciones para
recibir y acoplarse a una o mas palas de turbina edlica. La recepcion y el acoplamiento de la pala en una indentacion
es espec ialmente importa nte porqu € la i ndentacion d efine un are a qu e rodea a | men os parci almente la pa la. El
hecho de que se rodee garantiza que la pala pueda retenerse desde diferentes posiciones por ejemplo reteniendo el
borde de ataque o borde de salida con ambos |ados de |a pala. Ademas, los trab ajadores pueden aproximarse y
acercarse a ambos lados de la pala sin apoyarse de manera peligrosa sobre los carriles guia.

En una realizacién especial la pala puede entrar en la indentacion y po steriormente rodearse por la plataforma de
trabajo en | a que la acc i6n d e rode arla s e consigue cerrando una seccion con ectada de man era pivotante de la
plataforma por detras de la pala. La seccion comprende preferiblemente los carriles guia necesarios que permiten a
los trabajadores andar alrededor de la pala por toda su circunferencia.

Debe recalcarse que la pala pue de ac oplarse en cu alquier posicién al olargo de los lados de |l a p lataforma de
trabajo. Las in dentaciones estan adaptadas simplemente para un acoplamiento mas se guro permitiendo una mejor
retencion de la pala.

En un aspecto de la invencion, dicha plataforma incluye medios de retencion para retener la pala de turbina edlica en
una de dichas indentaciones. Los medios de retencion son importantes porque garantizan la retencién de cualquier
movimiento en la p ala por ejemplo con una rafaga de viento y por ta nto la pr oteccién de los trabajadores frente a
posibles lesiones durante el trabajo en la pala. Como la pala se coloca en una indentacion los medios de retencion
pueden actuar desde el lado opuesto contra la superficie de la pala garantizando una sujecion sélida y continua en la
pala.

En un as pecto d e | ainvencion, dichos medios d e re tencién incluyen una o mas ventosas d e s uccién o vaci o
colocadas en una o mas varillas com o parte de b ase p ara los med ios de rete ncién. La s ujecién mediante la s
ventosas de succion o vacio garantiza tanto una sujecion sélida y continua de la pala como al mism o tiempo una
sujecion suave sin ninguna marca de presion sobre la pala.

En un aspecto de la invencion, dicho cable esta controlado por medios de guiado de cable por ejemplo por una o
mas ruedas de guiado de cable en dichos medios. La abrasién del cable puede evitarse y por tanto se garantiza la
seguridad del trabajador en la plataforma.

En un aspecto de la invencioén, dichos medios de guiado de cable controlan la orientacion del cable. Controlando la
orientacion del cable, es posible conseguir diferentes caracteristicas ventajosas tales como forzar la plataforma de
trabajo contra la torre. Forzando la plataforma contra la torre puede reducirse la resistencia necesaria de los medios
de agarre.
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En un aspecto de la invencion, los medios de control controlan al menos dichos medios de accionamiento de brazo,
medios de fuerza horizontales, dichas una o mas bombas de succién o vacio y/o dichos medios de enrollamiento de
cable.

En otro aspecto de la invencion, dichos medios de control estan conectados por cable o de manera inaldmbrica a y
controlados por al menos u n control remot o. Equip ado con un co ntrol remoto el trab ajador pu ede moverse ma s
libremente sobre la plataforma y controlar los componentes de la plataforma con mas precision y por tanto se mejora
tanto la flexibilidad como la seguridad de la plataforma.

En un aspecto adicional de la invencion, dichos medios de control y dispositivos auxiliares se controlan con mas de
un control remoto, dichos controles trabajan en una configuraciéon de maestro y esclavo. De este modo es posible
controlar los componentes de la plataforma de trabajo o con los dispositivos auxiliares componentes de |a turbina
eolica, tales como el giro del rotor, desde diferentes posiciones por ejemplo la plataforma de trabajo y el suelo o la
gondola.

Figuras
A continuacion se describira la invencion con referencia a las figuras en las que
la figura 1 ilustra una turbina edlica moderna grande,

la figura 2a ilustra una plataforma de trabajo segun la invenciéon que se mueve hacia arriba en el lado de una torre de
turbina edlica,

la figura 2b ilustra la plataforma de trabajo en una situacion de uso,
la figura 3 ilustra en mas detalle la plataforma de trabajo en el lado de una torre de turbina edlica,

la figura 4 ilustra la colocacion de una pala de turbina edlica en relacién con la plataforma de trabajo, la plataforma
vista desde abajo,

la figura 5 ilustra en perspectiva la plataforma de trabajo segun una realizacién preferida de la invencion,
la figura 6 ilustra la conexion entre la turbina edlica y la plataforma de trabajo incluyendo una seccién de la misma,

las figuras 7a y 7bilustran la p lataforma d e trabajo en la que los medios de actuador d e em puje estan en dos
posiciones de extraccion diferentes,

las figur as 8 a a 8c il ustran posici ones d e e xtraccion d iferentes de u na re alizacién preferidad el os medios de
actuador de empuje,

las figuras 9a y 9b ilustran una realizacion preferida de las ventosas de succién o vacio segun la invencion en vistas
anterior y posterior,

las figuras 10a y 10b ilustran una realizacion preferida de los medios de enrollamiento de cable que incluye una caja
que contiene los medios de enrollamiento de cable,

la figura 11 ilustra un diagrama de flujo que se refiere a un método de mantenimiento de los componentes externos
de una turbina edlica, y

la figura 12 ilustra una realizacién de un sistema de control junto con una plataforma de trabajo segun la invencion.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra una turbina edlica moderna 1 con una torre 2 y una goéndola de turbina edlica 3 colocada sobre la
torre. El rotor de turbina edlica 5, que com prende tres palas de turbina edlica, esta conectado a la géndola a través
del arbol de baja velocidad que se extiende desde la parte anterior de la géndola.

Tal como se il ustraen | afigura, el vi ento mas all a de un determinado nivel activara el rotor de bido al imp ulso
inducido sobre las palas y permitird su rotacion en una direccién perpendicular al viento. El movimiento de rotacion
se convi erte e n ener gia eléc trica, que habitualmente se suministraal a red de tran smisién com o conocenlo s
expertos en el area.

La figura 2a ilustra una plataforma de trabajo 6 segun la invencién que se mueve hacia arriba en el lado de una torre
de turbina edlica junto con una tarea de mantenimiento o reparacion en la turbina edlica 1.

Ademas, se ilustra que las palas de turbina edlica estan inclinadas fuera de la trayectoria del viento (son paralelas al
viento) y no se mueven puesto que la turb ina e dlica se det iene durante la tarea. La figura tamb ién ilustra que un
trabajador esta colocado dentro de la plataforma de trabajo.
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La plataforma de trabajo esta conectada a la géndola de turbina edlica 3 co nal menos un cable 7, llegando los
cables a la gondola desde una posicién por debajo de la géndola. La plataforma de trabajo tam bién compre nde
medios de agarre 8 que de manera sustancialmente horizontal llegan hasta el lado de la torre de turbina edlica 2.

Los cables 7 pueden ser una parte i ntegrada de la turbina edlica ubicada dentro de la géndola y pueden bajarse
hasta el suelo a través de aberturas en la parte inferior de la géndola. Ademas, el cable puede llegar junto con la
plataforma de trabajo 6 y transportarse a la géndola por e jemplo por un trabajador que lleve el cable ala g éndola
usando |l as es caleras dentro de | a turbina edlica, fijando un e xtremo del cable de manera segura a la g 6ndola y
bajando el otro extremo hasta el suelo.

Otra manera seria llevar una cuerda fina a la géndola y bajarla hasta el suelo, atarla a un cable y arrastrar el cable
hasta la géndola en el exterior de la torre de turbina edlica por ejemplo con la ayuda de un elevador en la gondola
antes de fijar de manera segura el cable a la géndola.

Después de que el cable haya alcanzado el suelo o la gondola, se fija a los medios de enrollamiento de cable de la
plataforma de trabajo permitiendo la el evacion de la plataforma de trab ajo desde el suelo enrollando el cable en la
plataforma de trabajo.

Sin embargo, en u na realizacion adicional los medios de enrollamiento de cable pueden colocarse en la g éndola y
por tanto el cable se fija s6lo de manera firme a la plataforma de trabajo.

Los acumuladores, en otra realizacion de la plataforma de trabajo, pueden sustituirse por o complementarse con un
generador diésel colocado en la plataforma de trabajo.

Finalmente, la figura ilustra que la plataforma de trab ajo se transporté al lugar de la tur bina edlica en un remolque
conectadoa uncamidé n9 porejemp loelcamidond e mantenimiento norma I dela empres a que real iza el
mantenimiento de turbi nas e dlicas. El cam ién pu ede inc luir difer entes herramientas y maqui naria n ecesarias e n
relacion con la tarea de mantenimiento y reparacién. Ademas, puede usarse el camidn para el suministro de energia
a los acumuladores eléctricos o contenedores de aire necesarios de la plataforma de trabajo por ejemplo durante el
transporte cargando los acumuladores desde el generador del camidn, o los contenedores desde un compresor.

La figura 2b ilustra la plataforma de trabajo en una situacién de uso en la punta de una pala de turbina edlica 5 en la
que la pala esta lista para el mantenimiento por el trabajador en la plataforma.

Para llegar a | a posiciéon de la figura 2b desde la posicion de | a figura 2a se su be |la plataforma de trabajo con los
medios de enrollamiento de cable mientras que las ruedas de direccion de los medios de agarre 8 se fuerzan contra
la torre d e turbina edlica permitiendo que la pl ataforma de trab ajo ruede por la s uperficie de la torre durante el
desplazamiento.

Tras la llegad a a la posic i6n de uso | a plataforma de tr abajo tod avia esta conectada a la gén dola a través de | os
cables 7 aunque también esta conectada a la torre a travé s de los medi os de agarre 8 que se a garran a la torre de
turbina edlica 2 al menos en dos posiciones (como se explicara en mas detalle a continuacion).

La pala de tur bina edlica se gira hacia una posicion en | a que el trab ajador tiene acceso a la sup erficie de | a pala
(estando la p ala en u na posicidn susta ncialmente per pendicular al vi ento en la fig ura). La pala d e turbina edlica
también se fija a la plataforma de trabajo para evitar cualquier movimiento involuntario de la pala durante el proceso
de trabajo.

Cuando se ha realizado el tr abajo en la posicidon los medios de agarre 8 se li beran de la torre ylos medios de
enrollamiento de cable suben (y ruedan por) la plataforma de trabajo hasta una nueva posicion en la que los medios
de agarre 8 se fijan de nuevo a la torre. Esto pue de repetirse hasta que se haya realizado el mantenimiento en toda
la longitud de la pala.

A conti nuacién pu ede som eterse a |l as otr as p alas de turbina e dlica al mismo procedimiento. La pala que va a
someterse al proce dimiento se hace rotar para coincidir con ellado de la plataforma de trabajo en el que puede
conseguirse el movimiento girando el arbol de alta velocidad que une el generador y el engranaje en la géndola por
ejemplo m ediante un dispositivo a uxiliar que c omprende un motor eléctrico. Ad emés, pu ede co nseguirse el

movimiento usando el generador como motor eléctrico que toma energia eléctrica de la red eléctrica publica. Aun
adicionalmente, pue de c onseguirse un mov imiento inclinando ligera y brevemente una o m as p alas siguiendo al
viento.

La figura 3 ilustra unar ealizacion prefer ida de la p lataforma d e traba jo 6 s egun la inve ncién col ocada en (y
parcialmente tapada por) la torre de turbina edlica 2.

La plataforma de trabajo esta construida con una base 18 rodeada por barandillas 13 en la que la base y los carriles
guia definen un area de trabajo para el trabajador o los trabajadores.

La plataforma de trabajo comprende ademas medios de guiado de cable 12 que guian dos cables 7a, 7b a medios
de enrollamiento de cable 43. Los medios de enrollamiento de cable 43 comprenden medios de motor y engranaje
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en los que los medios de engranaje tienen una relacion de engranaje elevada por ejemplo de 1500 rotaciones del
arbol motor para cada enrollamiento de cable.

La plataforma de tra bajo c omprende a demasunacaja10 en el ladoenla que pueden co locarse difer entes
componentes hidraulicos y/o neumaticos (tal como se explicara en relacion con las figuras 10a y 10b).

En una primera realizacién los medios de enrollamiento de cable 43 se colocan en la base de los medios de guiado
de cable 12 en donde los cables enrollados 7 siguen descendiendo libremente por debajo de la plataforma o incluso
permanecen en el suelo de la plataforma. En otra re alizacion de la invencion los cables pueden acumularse en un
tambor de cable colocado dentro de la caja 10 u otro lugar adecuado en la plataforma de trabajo.

Los medios de guiado de cable 12 comprenden varias ruedas de guiado que dirigen los cables 7a, 7b a los medios
de enrollamiento de ca ble 43 y protegen el cable de la abrasion. Los me dios de guiado de ca ble estan colocados
preferiblemente de manera central en la plataforma o la seccién externa de la plataforma en relacion con la torre.

En un a situacion en la que | os medios de fuerza hor izontales est an c ompletamente retraidos, los cables estan
verticales u orientados ligeramente de manera preferi ble para coincidir con los medios de guiado de cable. L a
orientacion del cable es hacia fuera en relacién con la torre de turbina edlica desde su punto de anclaje de la turbina
eolica garantizando que | a pl ataforma d e traba jo, in dependientemente d el grado de extraccién de | os medios de
fuerza horizontales, se fuerce contra la torre. La orientacion se establece con la colocacién de los medios de guiado
de cable en la plataforma de trabajo y el punto de anclaje.

Para adaptar libremente la plataforma de trabajo a diferentes puntos de anclaje el punto de ataque de los medios de
guiado de cable puede moverse horizontalmente. Como el punto de ataque puede considerarse como las ruedas de
guiado de cable de los medios de guiado de cable el movimiento del punto de ataque puede conseguirse moviendo
las rue das. EI movimie nto p uede esta blecerse ten iendo conjuntos d e aberturas par a sujetar | os ar boles de las
ruedas de guiado de cable donde los conjuntos estan separados.

La plataforma de trabajo también comprende diferentes areas de acoplamiento 11a, 11b para una pala de turbina
eolica. Las primeras areas de acoplamiento 11a son indentaciones en el lado opuesto de la plataforma de trabajo en
el que se permite la entrada de la pala en una de las indentaciones con el borde anterior o de salida dirigido a la
plataforma de trabajo. Cuando la pala se coloca en la indentacidn, se f uerza a los medios de retencion desde la
plataforma de trabajo contra los lados de la pala manteniendo la pala fijada en relacion con la plataforma de trabajo.

Con indentaciones en el lado opuesto de |a plataforma de trabajo es p osible realizar el mantenimiento de las p alas
de turbina edlica desde ambos lados de la plataforma aunque la plataforma de trab ajo también puede trabajar con
s6lo una prim era drea de acop lamiento 11a. Las primeras areas de acoplamientoy 4&reas de acop lamiento
adicionales se describen en relacion con la figura 4.

La figura ilustra ademas la mitad (no tapada) de los medios de agarre 8 de la plataforma de trabajo. Los medios de
agarre inc luyen un br azo q ue se e xtiende alo largo dell adode latorre detur bina eé lica. E | brazo s igue
relativamente |a su perficie d e la torr e d e turbina e dlica co mprendiendo v arias s ecciones de brazo conectadas de
manera pivotante entre si. L os medios de agarre 8 co mprenden una rueda de direccién 14 aproximadamente a la
mitad de longitud del brazo, forzandose la rueda contra la superficie de la torre 2. A demas, en el extremo de los
medios de agarre 8, estan colocados unos medios de sujecion 15 para sujetarse a la torre de turbina edlica 2.

La figura 4 ilustra la colocacion de una pala de turbina edlica en relacién con la plataforma de trabajo, la plataforma
vista desde abajo.

La figura ilustra palas colocadas en areas de acoplamiento; en un lado de la plataforma de trabajo (linea continua en
la presentacion una seccion transversal de la p ala) y en el lado opuesto (linea discontinua). Las dos palas estan
acopladas con el b orde de ataque o de salida dirigido hacia el lado de la plataforma de trabajo y siendo la linea
diametral d e | as palas p erpendicular a | a direcci 6n longitudinal d e la plataform a. L a figur a tambi én i lustra u na
situacion en la que la pala esta acoplada en paralelo a la direccion longitudinal de la plataforma en una indentacion
adicional 11b (linea discontinua). La pala puede retenerse en la indentacion adicional fijando una cinta alrededor de
la pala y fijando los extremos de la cinta al carril guia.

La figura ilustra ademas los medios de retenciéon que se fuerzan contra los lados de la pala de turbina edlica. Cada
uno d e | os m edios d e r etencién comprende una cabeza yunabase 16a, 17a; 16b, 17 b, res pectivamente. Los
medios de retencién pueden ser simplemente cabezas de caucho o elementos flexibles similares en varillas forzadas
contra los lados y que se fij an a | a plataforma de tra bajo garantizando la retenciéon de la pala. Sin embargo, las
cabezas de retencién también pueden ser ventosas de succién o vacio por ejemplo en relacion con una bomba de
vacio.

La figura 5 ilustra la realizacién preferida de la plataforma de trabajo en su totalidad y en perspectiva.

Especialmente la figura ilustra los medios de agarre 8 en su totalidad con ambos brazos de sujecion extendiéndose
para agarrar la torre de turbin a edlica en d os posiciones con los med ios de sujecion 15a, 15b o par a rodear por la
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superficie de la torre con las dos ruedas de direccién 14a, 14b.

Como también se observa en la figura cada brazo de los medios de agarre 8 comprende una seccién de brazo de
base 21a, 21b conectada a una seccion de brazo interna 20a, 20b, dicho brazo interno esta conectado a una seccion
de brazo e xterna 1 9a, 19b. Las s ecciones de brazo d e base estdn conectadas adicionalmente entre siyl a
plataforma de trabajo a través de una parte de base que comprende medios de fuerza horizontales 23.

La conexion entre las secciones de brazo de base e internas se hace rigida mediante una pieza lateral. La conexion
entre las secciones de brazo internas y externas 19a, 20a; 19b, 20b se hace variable usando una conexion pivotante
y medios de accionamiento de brazo 22a, 22b, tales como actuadores neumaticos, hidraulicos o eléctricos lineales,
que permiten que las secciones de brazo externas y especialmente los medios de sujecion 15a, 15b se acerquen o
se alejen entre si.

Ademas, la figurailustra otro cable 7c que se e xtiende hacia la plataforma de trabajo y entraen los mediosde
guiado de cable en la plataforma. Los medios de guiado de cable dirigen el cable 7c al mecanismo de enrollamiento
de cable 44 en el centro de los medios de agarre 8.

Finalmente, la figura ilustra uno de los medios de retencién 16b, 17b para retener una pala de turbina edlica con mas
detalle.

La plataforma de trabajo, y especialmente las partes esenciales, tales como la base de la plataforma de trabajo 18,
los med ios d e fuerza hor izontales 2 3 y/o los med ios d e agarre 8, estan hec hos preferiblemente de acer o o
aleaciones de acero.

Sin emb argo, pueden usarse otros metales en la co nstruccion de la p lataforma de tra bajo tales com o aluminio o
aleaciones d e aluminio. Pueden usarse otros materiales compuestos diferentes tal es como materi ales de vi drio,
aramida o fibra de carbono.

Los cables que conectan la plataforma de trabajo con la parte superior de la turbina edlica son preferiblemente hilos
de acero. T ambién pueden usarse cuerdas tales como una cuerda de nailon si la resistencia de la cuerda es lo
suficientemente significativa como para sujetar la plataforma incluyendo a los trabajadores.

La figura 6 ilustra la conexion entre la turbina edlica y la plataforma de trabajo. La conexién comprende varios cables
7 que se extienden desde la géndola 3 hasta difere ntes posiciones en la plataforma de trabajo 6. L os cables se
dividen en cables internos o externos donde los términos “interno” y “externo” deben entenderse como su p osicién
en relacion con la superficie de la torre de turbina edlica.

En una realizacion preferida los cables internos y externos estan con ectados a d iferentes puntos d e anclajes en el
lado inferior de la géndola. Los puntos estan colocados en algun lugar entre la torre de turbina edlica 3 y el rotor de
turbina edlica 5 con el punto interno m as cerca de la torre que el punto externo por ejemplo 0,2 y 1,2 metros con
respecto a la torre, respectivamente.

Los cables internos y externos se e xtienden hasta una posicion interna y externa en |la plataforma de trabajo en la
que se conectan para separar mecanismos de enrollamiento de cable 43, 44, tal como se explica en relacion con las
figuras 3y 4.

La vista en seccidon ampliada ilustra ademas una realizacion preferida de la invencion y especialmente la extension
de los cables internos 7c y los cables externos 7a, 7b desde el lado inferior de la géndola.

El cable interno se ilustra co mo un cab le 7 ¢ que se e xtiende desde un punto de anclaje interno hasta la pos icion
interna en la plataforma de trabajo con el mecanismo de enrollamiento de cable interno 44. El cable interno forma un
angulo o con elladoinferiorde la goéndola. EI angulo es d e pr eferiblemente 9 0 gr ados, el c able se extiende
verticalmente, o menos de 90 grados, el cable se extiende hacia fuera en r elaciéon con la torre desde el punto de
anclaje.

Los cables e xternos se ilustran como dos cables 7a, 7b que se extienden desde un p unto de anc laje externo 45
hasta la posicion externa en la plataforma de trabajo. Como se explicé anteriormente, los medios de guiado de cable
12 son la posicién externa en la plataforma de trabajo que guia los cables hacia el mecanismo de enrollamiento de
cable e xterno 43. Los ¢ ables externos forman un angulo B conelladoinferiordelagoéndola. El angulo esde
preferiblemente 90 grados, los cables se extienden verticalmente, o menos de 90 grados, los cables se e xtienden
hacia fuera en relacion con la torre desde el punto de anclaje.

Los puntos d e ancl aje pueden s er ojales o puntos de conexion preinstalados similares en el lado inferiorde la
gondola. Para llegar a los puntos de anclaje, la géndola puede comprender una o m as aberturas pequefias en el
suelo de la géndola permitiendo a un trabajador colocar el cable en el punto de anclaje. Alternativamente, los cables
pueden entrar en la géndola a través de aberturas y fijarse a los puntos de anclaje dentro de la géndola.

La funcién de los cables 7a, 7b, 7c es e | movimiento de la plataforma de trabajo, es d ecir la s ubida o bajada de la
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plataforma de trabajo. El cabl e interno garantiza que la s eccion interna de la p lataforma de traba jo, incluyendo los
medios d e agarre 8, s e mu eva c orrectamente independientemente de | as co ndiciones de la sup erficie qu e se
encuentren las ruedas de direccion 14 en la torre de turbina edlica. Los cables externos garantizan que la plataforma
de trabajo como tal s e mueva y especialmente que la seccién externa de |la plataforma de trabajo se mu eva. Los
cables externos se dividen en un cable principal y uno o mas cables adicionales por motivos de seguridad. El cable
principal puede llevar por si solo el peso de la plataforma de trabajo aunque en caso de una rotura del cable los
cables ad icionales ma ntendran | a pl ataforma de tra bajo en la posicién. Ademas, s e monit oriza la vel ocidad d e
enrollamiento de los cables con medios de seguridad garantizando que la velocidad de enrollamiento no supere un
limite sup erior tal como 4 metros por min uto. El limi te d e seguridad garantiza que la plataforma de trabajonose
manipule a v elocidades pe ligrosamente a Itas, por ej emplo por el tra bajador, en ¢ ondiciones no rmales o en
situaciones de fallo tales como una rotura en un mecanismo de enrollamiento de cable. Los medios de seguridad de
exceso d e ve locidad so n preferiblemente dis positivos electro/mecanicos d e ti po d e mov imiento centrifug o o
magnético qu e retardan o d etienen tempo ralmente la pl ataforma de traba jo. Los me dios d e segur idad tamb ién
pueden detener la plataforma de trabajo en una situacion de sobreenrollamiento de cable o sobrecarga de peso.

Para mantener la p lataforma de trab ajo horizontal o al menos re lativamente horizontal, la p lataforma comprende
medios d e i ndicacion d e nivel. Los medios de indicacion de nivel pueden ser una parte del sistema d e control,
descrito en relacion con la figura 12, y como tales formar parte del sistema que genera sefiales de control para los
mecanismos de enrollamiento de cable garantizando la p osicion horizontal de la plataforma de trab ajo. Los medios
de indicacion de nive | pueden combinarse con medios de tensién que monitorizan la tension en cada uno de los
diferentes ca bles. T anto en el mov imiento vertical co mo horiz ontal d e la plataforma de tr abajo es importa nte
monitorizar y garantizar la p osicidn horizontal de la p lataforma de tra bajo, y puede conseguirse control ando los
mecanismos de enrollamiento de cable individualmente por ejemplo para conseguir la posicidén horizontal y nivelar la
tensién sobre los cables.

En una realizacion basica de la invencion el nimero de cables se establece en sélo un cable en la que el cable se
extiende hasta una posicidn externa de la plataforma de trabajo tal como los medios de guiado de cable 12.

Ademas, los cables pueden fijarse a | a plataforma de trabajo y conectarse con mecanismos de e nrollamiento de
cable en la géndola.

Las figuras 7a y 7b il ustran |a plataforma de trabajo y especialmente los medios de fu erza horizontales 23 en d os
posiciones diferentes.

Lafigura 7 ailustra | a primera p osicién enla que | os m edios d e fu erza h orizontales 23 esta n co mpletamente
retraidos. La retraccion de los medios de fuerza horizontales 23 colocara la plataforma de trabajo cerca de la torre
de turbina edlica, por ejemplo permitiendo la inspeccion y reparacién de la superficie de la torre. Ademas, la posicion
sera la p osicion normal durante el transp orte en el cami 6n de la pl ataforma de trabajo asi como la po sicion normal
durante la subida inicial de la plataforma de trabajo a lo largo de la torre de turbina edlica.

La figura 7 b i lustra u na s egunda p osiciéon en la q ue los medi os de fuerza hor izontales 23 esta n parci almente
extraidos.

Como se observa en | a figura, los medios de fuerza horizontales 23 incluyen varios brazos de fuerza horizontales.
Los brazos p ueden ser preferiblemente tubos d e c uatrola dos en los que | os tubos estaninte grados
telescopicamente unos en otros. Los tubos pueden extraerse o retraerse sucesivamente o individualmente por medio
de medios eléctricos, hidraulicos o neumaticos.

Los medios eléctricos pueden incluir uno o mas motore s eléctricos que accionan uno o mas husi llos. Los medi os
hidraulicos o neumaticos pueden incluir un pistén accionado por las fuerzas hidraulicas o neumaticas.

La extraccion de los me dios de fuerza h orizontales 23 col ocara la plataforma de trab ajo lejos d e la torre de turbina
eolica, por ejemplo permitiendo el mantenimiento de la superficie de las palas de turbina edlica.

Como la distancia entre latorre d e turb ina ed lica y | as pal as es bas tante si gnificativa e n | as tur binas e dlicas
modernas, los medios de fu erza h orizontales 23 co n u na e xtraccién c ompleta de beran ten er un a determinada
longitud tal c omo entre 5 y 10 metros par a pod er real izar el mante nimiento d e cua Iquier tipo d e turbin a edl ica
moderna.

Debe en tenderse qu e el té rmino “me dios d e fu erza hor izontales” s ignifica qu e los med ios de fuerza actu an
preferiblemente en una direccién sustancialmente horizontal contra la torre de turbina edlica. Sin embargo, en otras
realizaciones los medios de fuerza pueden estar inclinados un angulo significativamente por encima o por debajo de
la direccion horizontal.

Las figuras 8a a 8c ilustran la estructura de una realizacion preferida de los medios de fuerza horizontales 23.

Los me dios de fuerza ¢ omprenden u na parte fija 2 5 q ue sujeta los brazos d e fuerz a horiz ontales extraib les y
retractiles 23a, 23b. La parte fija estd montada normalmente por debajo de la base 18 de la plataforma de trabajo en
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su longitud completa.

Las lineas d iscontinuas pu eden co nsiderarse com o | a s uperficie de la torre de turbina edlica o los medios de
sujecion 15 con respecto a los que se aleja el resto de la plataforma de trabajo con la e xtraccién de los medios de
fuerza.

La figura 8a ilustra la estructura en una posicion retraida para los medios de fuerza horizontales 23.

La figura 8b il ustra la estructura en una posicién e xtraida para un primer brazo de fuerza horizontal 23ade los
medios de fuerza horizontales 23.

La figura 8c ilustra la estructura en una posicion extraida para un brazo de fuerza horizontal primero y segundo 23a,
23b d e los me dios d e fuerza horizo ntales 23. La fig ura il ustra los med ios de fuerz a h orizontales 23 con los d os
brazos en pos iciones completamente e xtraidas. Sin embargo, en reallizaciones a dicionales el nimero de braz os
puede ser de mas de dos brazos por ejemplo el uso de tres o cuatro brazos de una longitud mas corta que los dos
actuales.

Las figuras 9a y 9b ilustran una realizacion preferida de los medios de sujecion 15 para la torre de turbina edlica.

Los medios de sujecién estan montados preferiblemente de manera flexible sobre los extremos de las secciones de
brazo externas 19a, 19b de los medios de agarre 8. Puede usarse la flexibilidad para adaptar los medios de sujecion
a la superficie ligeramente inclinada de la torre de turbina edlica 2.

Ademas, | os medios de s ujecion comprenden dos dispositivos d e suj ecion s ustancialmente ov alados (y b astante
largos en una direccion de arriba abajo) colocados uno al lado de otro. S in embargo, puede modificarse el num ero
de dispositivos de sujecion y sus formas para cumplir con dif erentes situaciones en las que se prefiere la forma
actual para absorber ventajosamente fuerzas verticales.

La figura 9a ilustra los medios de sujecion 15 vistos en perspectiva desde la parte anterior. Los medios de s ujecion
comprenden una ventosa de succién o vacio primera y segunda ovalada 27a, 27b.

La segunda ventosa 27b incluye una abertura de succion 28 en un extremo de la ventosa en el que la abertura esta
conectada a una bomba de succion con medios de tubo. Ademas, la segunda ventosa 27b incluye una abertura de
conexion 29b en el otro e xtremo d e la v entosa. La a bertura esta ¢ onectada con un tubo de conexién 30 a una
abertura de conexion 29a en la primera ventosa de succion o vacio 27a. La c onexion entre las dos ventosas de
succion o vacio garantiza que se establezca una condicidn de presiéon comun en las ventosas.

Las ve ntosas de succién o vacio pueden incluir re bordes o labios de caucho 32 para mante ner la condicién de
presion dentro de las ventosas.

Las dos v entosas de succ ién o vacio esta n fijad as de m anera rigida a una var illa de conexién 3 1. La vari lla de
conexién 31 p uede estar fija da de ma nera flexible por ot ro lad o alos medios de a garre tal como se menciond
anteriormente por ejemplo con algun tipo de articulaciéon basculante.

La figura 9b ilustra los m edios de sujecion 15 vist os en perspectiva desde el lado op uesto d espués de haberse
rotado media vuelta.

La figura ilustra especialmente la salida de la abertura de succién 28 en la que va a montarse un tubo, en relacion
con una bomba de succion.

Pueden usars e | as dos v entosas d e s uccién o vacio encadaladodelosmedios de agarre para e nganchar
firmemente la plataforma de trabajo a la torre de turbina edlica aplicando una presién de succién muy baja o incluso
un vacio dentro de las ventosas dirigidas a la superficie de torre. Junto con el cable y los medios de enrollamiento de
cable la plataforma de trabajo pueden sujetarse en su lugar mediante los medios de agarre.

Las figuras 10a y 10b ilustran los medios hidraulicos y/o neumaticos colocados en una caja 34 enun ladodela
plataforma de trabajo.

La figura 10a ilustra la caja 34 con una abertura de ventilacion 33 en una puerta de caja primera y segunda 35a, 35b.
Las puertas permiten el acceso completo a los medios hidraulicos y/o neumaticos dentro de la caja.

La figura 10b ilustra algo del contenido en la caja incluyendo valvulas de aguja 36 que controlan la bomba hidraulica
y el depdsito 39 con el motor 38. Las va Ivulas d e aguja controladas magnéticas 36 controlan por tanto el flui do
hidraulico bombeado a los medios de fuerza horizontales y otros medios accionados hidraulicos de la plataforma de
trabajo. La caja comprende ademéas una bomba de vacio 39 que suministra a | as diferentes ventosas de succiéon o
vacio. La caja puede comprender ademas medios tales como acumuladores eléctricos y/o un generador diésel, un
tambor de cable 37 en el que se acumulan los cables 7, 7a, 7b, 7¢c y uno o0 mas contenedores que comprenden aire
comprimido.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2396 120 T3

Los c ontenedores de aire pueden us arse com o fue nte de e nergia qu e sum inistre a todos | os comp onentes
consumidores de en ergia d e la plataf orma de trabaj o donde | a presi6n de los contenedores es pr eferiblemente
bastante elevada tal como de hasta 40 bar.

En una realizacién de la invencién, se usa aire comprimido en lugar de presion hidraulica en la retracci én/extraccion
de los medios de fuerza horizontales. Ademas, se usa el aire comprimido para accionar los motores de los medios
de enrollamiento de cable donde los motores eléctricos usados normalmente se sustituyen por motores neumaticos.
Aun adicionalmente, se us a el aire comprimido para establecer la presion de vacio necesaria para las ventosas de
succion o vacio. Los conten edores pue den recarg arse con aire compri mido d esde un compresor instalado en el
camion (tal como se mencion6 anteriormente) por ejemplo durante el transporte desde un sitio de turbinas edlicas a
otro. El resto de compo nentes tales como | os medios de control pueden suministrarse con energia eléctrica desde
uno o mas acumuladores eléctricos.

En otra real izacién la energia necesaria puede suministrarse parcial o totalme nte desde el sistema hid raulico en el
que se presuriza el aceite hidraulico con nitrégeno suministrado desde contenedores de nitrégeno.

Aun adicionalmente, en una realizacion los diferentes componentes pueden suministrarse con energia eléctrica por
ejemplo para accionar las b ombas hidraulica y de v acio en la que la e nergia eléctrica se suministr a desde lared
eléctrica. Un cable eléctrico puede conectar la plataforma de trabajo con una salida de potencia dentro de la turbina
eolica por ejemplo una salida de 400 o0 24 V de CA. En otra realizacién el cable conecta la plataforma de trabajo con
el generador del camion en la que el camidn se mantiene en marcha para suministrar la energia eléctrica necesaria
sin vaciar los acumuladores del camién. El cable eléctrico puede colgar libremente o enrollarse con un mecanismo
de retraccion de cable.

Desde | a cajalos tub os d e aire y/o hidraulicos n ecesarios s e e xtienden alos diferentes c omponentes que se
suministran con succion o vacio, aire presurizado o aceite hidraulico. Ademas, cables de energia eléctrica pueden
transferir en ergia desd e acu muladores e léctricos, un ge nerador diésel o la red el éctrica a cual quier compon ente
eléctrico accionado, activado o controlado.

La figura 11 ilustra un diagrama de flujo que se refiere a un método de mantenimiento de los componentes externos
de una turbina edlica.

El métod o p uede incluir algunas o to das de las s iguientes etapas de fu ncionalidad e n el ma ntenimiento de una
turbina edlica tal como la torre de turbina edlica:

« conducir el camién con la plataforma de trabajo al lugar rural de la turbina edlica o parque de turbinas edlicas.

« colocar la plataforma de trabajo delante de la torre de turbina edlica con las ruedas de direccion de los medios de
agarre tocando la superficie de la torre (etapa a de la figura 11).

« conectar un cable a la gondola de turbina edlica tal como se describié anteriormente (etapa b - parte 1).

» conexion del cable a | os medios de e nrollamiento de ca ble de la pl ataforma de traba jo donde preferiblemente el
cable esta un poco inclinado en re lacién con un angulo vertical que fu erza | a pl ataforma de tra bajo ligeramente
contra la torre (etapa b - parte 2).

» mover verticalmente la plataforma de trabajo y a uno o mas trabajadores hacia una posiciéon de uso con la ayuda
del cable, los medios de guiado de cable y los medios de enrollamiento de cable (etapa c).

« fijar la plataforma de trabajo a la torre de turbina edlica activando las ventosas de succién o vacio 15 de los medios
de agarre 8.

« trabajar en la torre de turbina edlica por ejemplo comprobando y volviendo a pintar areas de la torre.

« liberar los medios de sujecion y bajar la plataforma de trabajo hasta el suelo y colocar la plataforma de trabajo en
un remolque de transporte (etapa f).

« recargar los acumuladores eléctricos durante el transporte de |a plataforma de trabajo a nuevos lugares rurales de
turbinas edlicas.

En rel acién con el mante nimiento de la t orre de turbina edlica, p ueden tomarse v arias decis iones i ncluyendo la
decision con respecto a un movimiento ascendente o descendente cuando se ha terminado el trabajo en un érea de
la torre (etapa €). Si se ha completado el trabajo en la torre puede bajarse la plataforma de trabajo hasta el suelo.

El métod o p uede incluir algunas o to das de las s iguientes etapas de fu ncionalidad e n el ma ntenimiento de una
turbina edlica tal como las palas de turbina edlica:

 conducir el camién con la plataforma de trabajo al lugar rural de la turbina edlica o parque de turbinas edlicas.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2396 120 T3

« colocar la plataforma de trabajo delante de la torre de turbina edlica con las ruedas de direccion de los medios de
agarre tocando la superficie de la torre (etapa a de la figura 11).

« conectar un cable a la gondola de turbina edlica tal como se describié anteriormente (etapa b - parte 1).

* conexioén del cable a los medios de enrollamiento de cable de la plataforma de trabajo en donde preferiblemente el
cable esta un poco inclinado en re laciéon con un angulo vertical que fu erza | a pl ataforma de tra bajo lig eramente
contra la torre (etapa b - parte 2).

» mover verticalmente la plataforma de trabajo y a uno o mas trabajadores hacia una posiciéon de uso con la ayuda
del cable, los medios de guiado de cable y los medios de enrollamiento de cable (etapa c).

« fijar la plataforma de trabajo a la torre de turbina edlica activando las ventosas de succién o vacio 15 de los medios
de agarre 8.

» modificar | a posicidén horizontal de |a p lataforma de tra bajo e xtrayendo los m edios de fuerz a h orizontales p ara
coincidir con una pala de turbina edlica (etapa g).

« retener la pala de turbina edlica en la plataforma de trabajo y realizar el mantenimiento de la seccion de la pala al
alcance (etapa h).

« trabajar en la pala de turbina edlica por ejemplo comprobando o limpiando areas de la pala.

» modificar la posicion horizontal d e la plataforma d e trabajo retra yendo los m edios de fuerza horizontales p or
ejemplo permitiendo que las palas de turbina edlica giren brevemente antes de fijar una nueva pala a la plataforma
de trabajo y realizando el proceso de mantenimiento en esta pala (etapa 1). La distancia del giro del rotor es de
manera preferible aproximadamente un tercio de un giro completo para colocar | a nueva pala delante del area de
acoplamiento de pala.

» mover la plataforma de trabajo a una nueva posicion de uso con la ayuda del cable y los medios de enrollamiento
de cable por ejemplo a una posicién mas alta (etapa c).

« fijar la plataforma de trabajo a la torre de turbina edlica activando las ventosas de succién o vacio 15 de los medios
de agarre 8.

» modificar | a posicidon horizontal de | a p lataforma de tra bajo e xtrayendo los m edios de fuerz a h orizontales p ara
coincidir con una pala de turbina edlica (etapa g).

« retener la pala de turbina edlica en la plataforma de trabajo y realizar el mantenimiento de la seccion de la pala al
alcance (etapa h).

Etcétera...

« liberar los medios de sujecion y bajar la plataforma de trabajo hasta el suelo y colocar la plataforma de trabajo en
un remolque de transporte (etapa m).

« recargar los acumuladores eléctricos durante el transporte de |a plataforma de trabajo a nuevos lugares rurales de
turbinas edlicas.

En relaciéon con el mantenimiento de las palas de turbina edlica, pueden tomarse varias decisiones incluyendo la
decision con respecto a un movimiento ascendente o descendente cuando se ha terminado el trabajo en un area de
la pala (etapa i).

Aun adicionalmente, si se ha completado el trabajo en una pala puede decidirse continuar con el mantenimiento de
otra pala (etapa j).

Aun adicionalmente, sis e ha c ompletado el trab ajo e ntod as | as p alas en cuesti 6n puede decidirse b ajar la
plataforma de trabajo hasta el suelo (etapa k).

La figura 12 ilustra una realizacidon de un sistema de control 40 en relacion con una plataforma de trabajo segun la
invencion

Para controlar y monitorizar las funcionalidades de la plataforma de trabajo, es necesario con un sistema de control
colocado en la plataforma de trabajo por ejemplo dentro de la caja que contiene medios de enrollamiento de cable.
El sistema d e control es pr eferiblemente un sistem a ba sado en micr oprocesador que pu ede r ecibir, transmitir,
procesar y almacenar sefiales. El sistema de control comprende conexiones a los diferentes medios de la plataforma
de trabajo que requieren un control y una monitorizacion.

Las conexiones de la plataforma de trabajo pueden dividirse en diferentes grupos tales como cables de control 41a-
41f que garantizan que las sefiales de control se transfieren a valvulas de control, conmutadores y relés y cables de
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sensor que devuelven la sefial de monitorizacién al sistema de control, refiriéndose dichas sefales a la funcionalidad
de los diferentes componentes.

Los cables de control pueden ser cables 41a que controlan la funcionalidad de las ventosas de succién o vacio 16a,
16b de los m edios d e rete ncién p ara una p ala de tur bina e dlica. C ables a dicionales 4 1f p ueden co ntrolar la
funcionalidad de las ventosas de succion o vacio 15a, 15b de los medios de agarre.

Otros cables de control 41b, 41d pueden controlar la funcionalidad de los mecanismos de enrollamiento de cable 43,
44 para los cables internos y externos, respectivamente.

Aun adicionalmente, los cables de control 41c pueden controlar la funcionalidad de los componentes hidraulicos y/o
neumaticos de la ca ja10. Mas cab les de control (noilustrados e nla figura) pueden controlar el estadode los
acumuladores eléctricos, los contenedores de aire, el generador diésel o componentes adicionales de la plataforma
de trabajo.

Los cab les d e ener gia el éctrica pue den suministrar e nergia d irectamente a med ios meca nicos tales com o
actuadores eléctricos que convierten la electricidad en un cambio fisico de la posicién de la varilla de actuador, por
ejemplo los medios d e accionamiento de brazo en el caso de que se accionen de manera el éctrica. Ademas, la
electricidad puede suministrarse a medi os de bom beo neumaticos o hidraulicos en | os que los me dios de bomb eo
suministran energia neumatica o hidraulica a diferentes medios de accionamiento tales como los medios de fuerza
en el caso de que se accionen de manera neumatica o hidraulica. Aun adicionalmente, las v entosas de succion o
vacio pueden suministrarse de manera neumatica desde una o mas bombas de vacio, accionandose dichas bombas
preferiblemente de manera eléctrica.

Los c ables de co ntrol ¢ onectan los s istemas de ¢ ontrol co nr elés y ¢ onmutadores d e co ntrol por ejemplo
conmutadores el éctricos que co nmutan | os ca bles d e energia eléctrica o co nmutadores d e pr esién de vaci o,
neumaticos o hidraulicos que controlan el flujo de aire o aceite a través de los tubos de conexion.

Los cables de monitoriz acion pueden dirigir diferentes sefiales de estado de la plataforma de trabajo al sistema de
control tal como el nivel de energia de los acumuladores, los niveles de presion, etc...

Si las sefales de estado indican que la funcionalidad normal de la plataforma de trabajo no es posible, por ejemplo
debido a un nivel de e nergia bajo d e los ac umuladores eléctricos, el trabajador puede elegir bajar la plataforma de
trabajo con la ayuda de una manija de operacién manual que libera el freno de los medios de enrollamiento de cable.
La liberacion del freno garantiza preferiblemente solo en parte que la velocidad de bajada de la plataforma de trabajo
esté por debajo del limite de velocidad mencionado anteriormente. Sin embargo, si la velocidad aumenta mas alla de
este limite, actuara el freno de velocidad excesiva y retardara o incluso detendra la plataforma de trabajo.

Sies p osiblela o peracion man ual p uede c omplementarse m ediante la e nergia el éctricar estanted e los
acumuladores por ejemplo permitiendo el control eléctrico de algunos componentes necesarios de |a plataforma de
trabajo tales como los me dios de agarre. Ademas, el sistema de control puede definir un limite inferior para los
acumuladores donde se detiene cualquier funcionalidad normal de la plataforma de trabajo si s e supera el limite.
Después de haber superado el limite, preferiblemente la plataforma de trabajo puede sdlo bajarse.

El sistema de control 40 puede estar ¢c onectado por cable o de manera inalambrica a un c ontrol remoto 42. La
conexiodn inalambrica se establece usando ondas aéreas electromagnéticas tales como ondas de radio o infrarrojas.

El control r emoto permite a un trab ajador controlar los diferentes c omponentes de la plataforma de trabajo por
ejemplo el m ovimiento de los medios de fuerza horizontales, la activacion de las ventosas de succion o vacio o la
elevacion/bajada d e | a p lataforma. Adem as, el co ntrol remoto puede comprender m edios d e vis ualizacién p ara
monitorizar las sefiales de estado mencionadas anteriormente de | os diferentes componentes u otras sefales tales
como la posicion de los medios de fuerza horizontales. Aun adicionalmente, los medios de control o el control remoto
pueden comprender medios de generacion de sonido para informar a los trabajadores del estado de la plataforma de
trabajo o uno o0 mas de los componentes de la plataforma.

El control rem oto puede sujetarse por un o de los traba jadores colocado en la pl ataforma de trabaj o, en el suelo o
incluso en la géndola.

El control rem oto que co ntrola el sistema d e control tamb ién puede controlar diferentes componentes de la turbina
eodlica. En una realizaciéon el control remoto controla los medios que giran el rotor en relaciéon con el cambio de las
palas de turbina edlica en la plataforma de trabajo, por ejemplo el dispositivo auxiliar mencionado anteriormente que
comprende un motor eléctrico. Ademas, el control remoto puede controlar cualquier mecanismo de enrollamiento en
la gondola.

Aun adicionalmente, el control remoto de la plataforma de trabajo puede dividirse entre varios controles remotos, por
ejemplo s ujetos por u n trab ajador en la plataforma d e trabajoy un trabajador en el suel o oen la géndola. El
trabajador en el suelo o en la géndola puede activar de manera remota diferentes componentes de la turbina edlica
mientras qu e el tra bajador en la pl ataforma co ntrola | os comp onentes de |a p lataforma c on su control remot o.
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Preferiblemente, el control re moto sujeto por el trabaj ador en la p lataforma anula cualquier otro contro | remoto por
ejemplo en una configuracién de control remoto de maestro/esclavo.

La invencion se ha descrito a modo de ejemplo anteriormente con referencia a ejemplos especificos. Sin embargo,
debe e ntenderse que la invencién no esta limitada alos ejemplos parti culares d escritos a nteriormente sino que
puede usarse en relacion con una amplia variedad de aplicaciones. Ademas, debe entenderse que especialmente la
plataforma de trabajo segun la invencién puede disefiarse en una pluralidad de variedades dentro del alcance de la
invencioén tal como se especifica en las reivindicaciones.

Lista

1. Turbina edlica

2. Torre de turbina edlica

3. Gondola de turbina edlica

4. Cubo de turbina edlica

5. Rotor de turbina edlica

6. Plataforma de trabajo

7, 7Ta-7c. Cables; cables internos y externos

8. Medios de agarre

9. Camién con remolque para el transporte de la plataforma de trabajo
10. Medios de enrollamiento de cable

11a, b. Areas de acoplamiento de pala

12. Medios de guiado de cable

13. Barandilla que define un area de trabajo

14, 14a, 14b. Rueda de direccién

15, 15a, 15b. Medios de sujecion para la torre de turbina edlica

16a, 16b. Cabeza primera y segunda de medios de retencién para la pala de turbina edlica
17a, 17b. Base primera y segunda de medios de retencion para la pala de turbina edlica
18. Base de la plataforma de trabajo

19a, 19b. Secciones externas de brazo de sujecion

20a, 20b. Secciones internas de brazo de sujecién

21a, 21b. Secciones de base de brazo de sujecion

22a, 22b Medios de accionamiento de brazo

23. Medios de fuerza horizontales

23a, 23b. Brazo de fuerza horizontal primero y segundo

24, Medios de alimentacion

25. Parte fija en los medios de fuerza horizontales

26. Parte anterior de parte fija en los medios de fuerza horizontales
27a, 27b. Ventosas de succidn o vacio primera y segunda

28. Abertura de succion

29a, 29b. Aberturas de conexion

30. Tubo de conexion

14
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31.
32.
33.
34.
35a, 35b.
36.
37.
38.
39.
40.
41a a 41f.
42.
43.
44,
45.
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Varilla de conexién

Reborde o labios de caucho

Abertura para entrada de cable

Caja que contiene medios de enrollamiento de cable
Puerta de caja primera y segunda

Medios de acumulador eléctrico

Medios de depdsito y bomba hidraulica
Motor hidraulico

Medios de bomba de succion o vacio
Medios de control

Conexiones tales como cables de control
Control remoto

Sistema de enrollamiento de cable externo
Sistema de enrollamiento de cable interno

Punto de anclaje para cables en la géndola
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REIVINDICACIONES

Método de m antenimiento de los com ponentes e xternos de u na tur bina edlic a tal es como | as palas de
turbina edlica y la torre con una plataforma de trabajo, comprendiendo dicho método las etapas de:

colocar la plataforma de trabajo en la torre de turbina edlica,
conectar la plataforma de trabajo a una parte superior de la turbina edlica con al menos un cable,

elevar la plataforma de trabajo con el cable y medios de enrollamiento de cable hasta una posicion de uso,
y

sujetar la plataforma de trabajo en el lado de la torre de turbina edlica agarrando directamente la torre con
medios de sujecion comprendidos en la plataforma de trabajo.

Método segun la r eivindicacion 1, en el que dicha sujecion se establece con al menos dos ¢ onjuntos de
ventosas de succion o vacio.

Método segun la r eivindicacion 1, en el que dicha sujecion se establece con al menos dos ¢ onjuntos de
medios electromagnéticos.

Método seg un la r eivindicaciéon 1, en el que dicha s ujecion se establece con me dios de retencién que
rodean dicha torre de turbina edlica.

Método se gun la reivi ndicacion 2 6 3, e n el que dicha sujecion se mej ora colocando dichas ventosas de
succion o v acio o dichos medios electromagnéticos en los e xtremos de brazos de s ujecion, agarrandose
dichos brazos alrededor del exterior de la torre de turbina edlica.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, comprendiendo dicho método ademas la etapa de
mover la pl ataforma de trab ajo horizontalmente extrayendo o retrayendo medios de fuer za horizontales de
la plataforma de trabajo.

Método se gun la reivin dicacién 6, en el g ue la e xtraccion o retracci 6n se establ ece telescé picamente
mediante un nimero de secciones de brazo en dichos medios de fuerza horizontales.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que unos medios de guiado de cable orientan
el cable hacia fuera en relacién con la torre de turbina edlica desde el punto de inicio del cable.

Método se gun cualquiera de las reivi ndicaciones 1 a 8, en el que dicha plataforma de trabajo se m ueve
hacia arriba o hacia abajo siguiendo y rodando con ruedas de direccion de la plataforma en la superficie de
la torre de turbina edlica.

Plataforma de trabajo (6) par a el mantenimiento de | os componentes externos de una turbina edlica tales
como las palas de turbina edlica (5) y la torre de turbina edlica (2), comprendiendo dicha plataforma

al menos un cable (7, 7a, 7b, 7c) que conecta la plataforma de trabajo con una parte superior de la turbina
eodlica,

medios de enrollamiento de cable (43, 44) que enrollan dicho al menos un cable,
caracterizada porque

dicha pl ataforma compr ende ad emas m edios de agarre (8) p ara su jetar dir ectamente la plataforma de
trabajo (6) a la torre (2).

Plataforma de traba jo s egun | a re ivindicacion 10, c aracterizada p orque d icho al m enos un ca ble (7)
comprende varios cables externos (7a, 7b), i ncluyendo dicho conjunto un cable principal (7a) y uno o mas
cables adicionales (7b).

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizada porque dicho al menos un cable (7)
comprende ademas un cable o cables interno(s) (7c).

Plataforma d e trabajo s egun la reiv indicaciéon 11 6 1 2, caracteriza da porqu e dic hos cables i nternos vy
externos (7 a, 7b, 7c) se fija n al lad o inferior de la gdéndola d e turbina edlica (3) en u n punto d e anclaje
interno y externo (45) en una direccién desde la torre o a los puntos de anclaje dentro de la géndola.

Plataforma de trabaj o se gun cua Iquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 13, caracter izada porque dichos
medios de agarre (8) comprenden al menos dos conjuntos de ventosas de succion o vacio (15a, 15b).

Plataforma de trabaj o se gun cua lquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 13, caracter izada porque dichos
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medios de agarre (8) comprenden al menos dos conjuntos de medios electromagnéticos.

Plataforma de trabaj o se gun cua Iquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 13, caracter izada porque dichos
medios de agarre (8) comprenden medios de retencidon que rodean la torre de turbina edlica tales como al
menos una correa de retencion.

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 14 6 15, caracterizada porque cada uno de dichos al menos
dos co njuntos de ve ntosas de succién o v acio (15a, 15b) o medi os e lectromagnéticos esta monta do de
manera flexible en el extremo de un brazo de sujecién (19a, 20a, 21a; 19b, 20b, 21b respectivamente).

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 17, caracterizada porque dicho brazo de sujecion incluye una
seccion de br azo de b ase (21a, 21b), una seccion d e brazo interna (20a, 20b) y una seccidon de brazo
externa (19a, 19b).

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 18, caracterizada porque dicha seccién de brazo interna (20a,
20b) y dicha seccién d e brazo e xterna (19a, 19b) estan conectadas de manera pivotante y controladas
mediante medios de accionamiento de brazo (22a, 22b) en al menos una direccion.

Plataforma de trabaj o se gun cua Iquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 19, caracter izada porque dichos
medios de agarre (8) comprenden una o mas ruedas de direccion (14, 14a, 14b).

Plataforma d e traba jo s egun cu alquiera de las r eivindicaciones 10 a 20, ¢ aracterizada por que unas
barandillas (13) y una base (18) definen un area de trabajo de dicha plataforma.

Plataforma de trabaj o se gun cua lquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 21, caracter izada porque dichos
medios de agarre (8) y la base (18) estan conectados a través de medios de fuerza horizontales (23).

Plataforma de trabaj o se gun cua lquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 22, caracter izada porque dichos
medios de fuerza horizontales (23) incluyen varios brazos de fuerza horizontales (23a, 23b).

Plataforma de trabajo segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 23, caracterizada porque dichos brazos
de fuerz a hor izontales (2 3a, 23b) estd n integrados uno enotr oco mo parted e medios de fu erza
telescopicos.

Plataforma de trabajo segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 24, caracteriz ada porque el lado o los
lados de dicha plataforma incluye(n) una o mas indentaciones (11, 11a, 11b) para recibir y acoplarse a una
0 mas palas de turbina edlica (5).

Plataforma de trabajo s egun cual quiera de las r eivindicaciones 1 0 a 25, caracteri zada porque dicha
plataforma incluye medios de retencion (16a, 17a; 16b, 17b) para retener la pala de turbina edlica (5) en
una de dichas indentaciones (11, 11a, 11b).

Plataforma d e trabajo segun la reivi ndicacion 26, caracterizada p orque dichos medios de retencion (16a,
17a; 16b, 17b) incluyen una o mas ventosas de succioén o vacio (16a, 16b) colocadas en una o mas varillas
como parte de base (17a, 17b) para los medios de retencion.

Plataforma de trabaj o se gun cual quiera de las r eivindicaciones 10 a 27, caracteriz ada por que dicho al
menos un cable (7, 7a, 7b, 7c) esta controlado por medios de guiado de cable (12) por ejemplo por una o
mas ruedas de guiado de cable en dichos medios.

Plataforma de trabajo segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 28, caracterizada porque la posicion de
dichos medios de guiado de cable (12) controla la orientacién del al menos un cable (7, 7a, 7b, 7c).

Plataforma de trabaj o se gun cua lquiera d e las reivindicaciones 1 0 a 29, caracter izada porque dichos
medios de guiado de cable (12) orientan el cable hacia fuera en relacion con la torre de turbina edlica desde
el punto de anclaje del cable por ejemplo en el c aso en el que los medios de fuerza horizontales estan
completamente retraidos.

Plataforma de trabajo s egun cual quiera de las r eivindicaciones 1 0 a 30, caracteri zada porque dicha
plataforma i ncluye m edios de ¢ ontrol (4 0), dic hos m edios co ntrolan al me nos dichos me diosd e
accionamiento de brazo (2 2a, 22b), medi os de fuerza h orizontales (2 3), dichas un a o mas bomb as de
succion o vacio (39) y/o dichos medios de enrollamiento de cable (43, 44).

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 31, caracterizada porque dichos medios de control (40) estan
conectados por cable o de manera inaldmbrica a y controlados por al menos un control remoto (42).

Plataforma de trabajo segun la reivindicacion 31 6 32, caracterizada porque dichos medios de control (40) y
dispositivos auxiliares estan controlados con mas de un control remoto, dich os controles trabajan en una
configuracion de maestro y esclavo.
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Colocar la plataforma
de trabajo delante de
la turbina edlica

Conectar un cable a
una parte superior
de la turbina edlica

ES 2396 120 T3

Mover la plataforma de
trabajo verticalmente
a una posicion de trabajo
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en una pala
de turbina
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No

¢ Trabajo
terminado?

— P

Bajar la plataforma
de trabajo hasta el suelo

Mover la plataforma de
trabajo horizontalmente a
una posicién de trabajo

Retener la pala de turbina
eblica en la plataforma
de trabajo

¢ Trabajo
terminado?

No

g ¢ Trabajo
terminado en la pala?

¢ Trabajo
terminado en todas
las palas?

Retraer la plataforma de trabajo,

girar el rotor y extraer la
plataforma de trabajo
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