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DESCRIPCION
Sistema de elevacion y procedimiento de construccién de una turbina edlica

La presente divulgacion se refiere, en general, a turbinas edlicas y, mas en particular, a sistemas de elevacion y
procedimientos de construccién de turbinas edlicas.

La energia edlica se considera una de las fuentes de energia mas limpias y respetuosas con el medio ambiente
disponibles en la actualidad y las turbinas edlicas han ganado mucha atencién en este sentido. Una turbina edlica
moderna incluye normalmente una torre, un generador, una caja de engranajes, una gondola y una o mas palas del
rotor. Las palas del rotor capturan la energia cinética del viento usando principios del perfil aerodinamico conocidos.
Las palas del rotor transmiten la energia cinética en forma de energia rotativa para girar un arbol que acopla las
palas del rotor a una caja de engranajes o, si no se usa una caja de engranajes, directamente al generador.
Entonces, el generador convierte la energia mecanica en energia eléctrica que puede utilizarse en una red eléctrica.

La construccion tipica de una turbina edlica incluye erigir la torre y después conectar otros diversos componentes a
la torre erigida. Por ejemplo, las palas del rotor pueden levantarse a una altura apropiada y conectarse a la torre
después de la ereccion de la torre. En algunos casos, cada una de las palas del rotor se conecta a un cubo antes de
levantarlas y las palas del rotor conectadas y el cubo se levantan entonces y se conectan a la torre como una
unidad.

Los procedimientos y aparatos actuales para levantar las palas del rotor incluyen el uso de grias. Normalmente, una
grua principal levanta una pala del rotor o una pluralidad de palas del rotor conectadas a un cubo hasta una altura
apropiada. Estos componentes se conectan entonces a la torre y la gria principal se desconecta posteriormente de
los componentes.

En algunos casos, una gria auxiliar, a veces llamada grua de cola o gria de recogida de cola, se utiliza de manera
adicional. La gria auxiliar se conecta a una pala del rotor para controlar el movimiento de la pala del rotor durante la
elevacion, evitando de esta manera que la pala del rotor golpee la torre, el suelo o dafie de alguna manera cualquier
componente del aerogenerador. Para desconectar la gria auxiliar de la pala del rotor, los cables acoplados a la pala
del rotor se deslizan en una direcciéon generalmente de envergadura hacia y méas alla de la punta de la pala del rotor.
A medida que los cables pasan por la punta, la gria auxiliar se desconecta de la pala del rotor.

Sin embargo, desconectar la gria auxiliar de la pala del rotor de esta manera puede tener desventajas y puede
danar la pala del rotor. Por ejemplo, los avances actuales en la tecnologia de la pala del rotor han conducido a la
instalacion de diversos apéndices de la pala, tales como reductores de ruido, receptores de rayos y generadores de
vortices en el exterior de las palas del rotor. Cuando los cables de la grda auxiliar se deslizan en la direccién
generalmente de la envergadura, los cables pueden encontrarse y hacer contacto con estos apéndices. Tal contacto
puede danar los apéndices y las superficies exteriores de la pala del rotor.

Se describen diversos sistemas de elevacion convencionales, por ejemplo, en los documentos US 2009/0025219,
US 2010/0028152, US 2010/0139062, que divulgan el preambulo de la reivindicacion 1, y el documento WO
2011/050999.

De esta manera, en la técnica se requiere un sistema de elevacién mejorado y un procedimiento para construir un
aerogenerador. Por ejemplo, podrian ser ventajosos un sistema de elevacién y un procedimiento que pueda evitar
dafos a la pala del rotor durante la elevacion y la conexién de las palas del rotor.

Diversos aspectos y ventajas de la invencion se expondran en parte en la siguiente descripcién, o pueden ser
aparentes a partir de la descripcién, o aprenderse a través de la puesta en practica de la invencion.

Diversos aspectos y realizaciones de la presente invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Diversos rasgos, aspectos y ventajas de la presente invencidén se entenderan mejor con referencia a la siguiente
descripcion y reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que se incorporan y constituyen una parte de esta
memoria descriptiva, ilustran realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los
principios de la invencién. En los dibujos:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una turbina edlica de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion;

La Figura 2 es una vista desde arriba de un conjunto de palas del rotor de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion;

La Figura 3 es una vista en perspectiva de un sistema de elevacion de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion;

La Figura 4 es una vista en seccion de un sistema de elevacion acoplado a una pala del rotor de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion, no de acuerdo con la presente invencion;
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La Figura 5 es una vista en seccién del sistema de elevacién de la Figura 4 desacoplado de la pala del rotor;

La Figura 6 es una vista en seccién de un sistema de elevacion de acuerdo con otra realizacion de la presente
divulgacion, no de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 7 es una vista en seccion de un sistema de elevacién de acuerdo con otra realizacion de la presente
divulgacién, no de acuerdo con la presente invencion, y

La Figura 8 es una vista en perspectiva de un sistema de elevacion de acuerdo con otra realizacién de la
presente divulgacion, de acuerdo con la presente invencién.

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones de la invencién, de las que se ilustran uno o mas ejemplos en
los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacion de la invencién, sin limitar la invencién. De hecho,
serd obvio para los expertos en la materia que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencién sin apartarse del ambito de la invencion. Por ejemplo, los rasgos que se ilustran o se describen
como parte de una realizaciéon pueden usarse con otra realizacion para producir otra realizacion adicional. De esta
manera, se pretende que la presente invencion abarque tales modificaciones y variaciones ya que estan dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La Figura 1 ilustra una turbina edlica 10 de construccion convencional. La turbina edlica 10 incluye una torre 12 con
una gondola 14 montada sobre la misma. Una pluralidad de palas 16 del rotor se montan en un cubo 18 del rotor,
por ejemplo, mediante los pies (que se analizan mas adelante) de las palas del rotor, que se conecta a su vez a un
reborde principal que hace girar un arbol principal del rotor. Los componentes de control y de generacion de energia
de la turbina edlica se alojan dentro de la gondola 14. La vista de la Figura 1 se proporciona unicamente con fines
ilustrativos para colocar la presente invencién en un campo de uso ejemplar. Deberia apreciarse que la invencion no
se limita a ningun tipo particular de configuracion del aerogenerador.

En referencia a la Figura 2, una pala 16 del rotor de acuerdo con la presente divulgacion puede incluir superficies
exteriores que definen un lado 22 de presion y un lado 24 de succion (véanse las Figuras 3 a 5y 7) que se extienden
entre un borde 26 delantero y un borde 28 trasero y pueden extenderse desde una punta 32 de la pala a un pie 34
de la pala. Las superficies exteriores pueden ser superficies generalmente aerodinamicas que tienen contornos
generalmente aerodindmicos, tal como se conoce generalmente en la técnica.

En algunas realizaciones, la pala 16 del rotor puede incluir una pluralidad de segmentos individuales de la pala que
se alinean en fila desde la punta 32 de la pala al pie 34 de la pala. Cada uno de los segmentos individuales de la
pala puede configurarse de manera Unica para que la pluralidad de segmentos de la pala definan una pala 16
completa del rotor que tiene un perfil aerodinamico y longitud disefiadas y otras caracteristicas deseadas. Por
ejemplo, cada uno de los segmentos de la pala puede tener un perfil aerodinamico que se corresponde con el perfil
aerodinamico de segmentos de la pala adyacentes. De esta manera, los perfiles aerodinamicos de los segmentos de
la pala pueden formar un perfil aerodinamico continuo de la pala 16 del rotor. Como alternativa, la pala 16 del rotor
puede formarse como una pala Unica y unitaria que tiene el perfil aerodinamico y longitud disefiadas y otras
caracteristicas deseadas.

El pala 16 del rotor puede ser curvada en realizaciones ejemplares. Curvar la pala 16 del rotor puede implicar doblar
la pala 16 del rotor en una direccion generalmente de batimiento y/o en una direccion generalmente de costado. La
direccion de batimiento puede construirse generalmente como la direccion (o la direccion opuesta) en la que la
elevacion aerodinamica actla sobre la pala 16 del rotor. La direccion de costado es generalmente perpendicular a la
direccion de batimiento. La curvatura de batimiento de la pala 16 del rotor se conoce también como pre-curva,
mientras que la curvatura de costado se conoce también como desviaciéon. De esta manera, una pala 16 del rotor
curvada puede pre-doblarse y/o desviarse. La encorvadura puede hacer posible que la pala 16 del rotor aguante
mejor las cargas de batimiento y de costado durante el funcionamiento de la turbina edlica 10 y puede proporcionar
ademas espacio para la pala 16 del rotor con respecto a la torre 12 durante el funcionamiento de la turbina eélica 10.

El pala 16 del rotor puede definir ademas una cuerda 42 y una envergadura 44. Tal como se muestra en la Figura 2,
la cuerda 42 puede variar a través de la envergadura 44 de la pala 16 del rotor. De esta manera, una cuerda local
puede definirse para la pala 16 del rotor en cualquier punto en la pala 16 del rotor a lo largo de la envergadura 44.
Las superficies exteriores, como se ha analizado anteriormente, pueden extenderse en la direccidon generalmente de
envergadura entre la punta 32 y el pie 34.

Las Figuras 3 a 8 ilustran diversas realizaciones de un sistema 50 de elevacion de la presente divulgacion. Tal como
se muestra en la Figura 3, el sistema 50 de elevacion incluye al menos una pala 16 del rotor. Ademas, en algunas
realizaciones, el sistema 50 de elevacién incluye una pluralidad de palas 16 del rotor. El pie 34 de cada una de las
palas 16 del rotor puede montarse en el cubo 18, tal como se muestra en las Figuras 1 y 3. El sistema 50 de
elevacion incluye ademas al menos un dispositivo 52 de elevacién. Ademas, en algunas realizaciones, el sistema 50
de elevacion incluye una pluralidad de dispositivos 52 de elevacion. Por ejemplo, la Figura 3 ilustra un dispositivo 54
de elevacion principal y un dispositivo 56 de elevacion auxiliar. El dispositivo 54 de elevacion principal se acopla al
cubo, mientras que el dispositivo 56 de elevacion auxiliar se acopla a la pala 16 del rotor. Ademas, deberia
entenderse que el presente sistema 50 de elevacion puede incluir mas de un dispositivo 54 de elevacion principal,
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dispositivo 56 de elevacién secundario u otro dispositivo 52 de elevacién adecuado.

Tal como se muestra, un dispositivo 52 de elevacion puede incluir una grda 60 y un cable 62 de la grua. La grua 60
puede ser cualquier maquina adecuada para elevar equipo y/o materiales en general, tal como una gria mévil, una
grua flotante, una grda aérea o una grua fija (tal como una grda de torre), como se conoce generalmente en la
técnica. El cable 62 de la gria puede conectarse a la gria 60 y la grda 60 puede controlar el movimiento del cable
62 de la grda, como se conoce generalmente en la técnica.

Un dispositivo 52 de elevacion de acuerdo con la presente divulgacion puede incluir ademas una eslinga 64 y un
dispositivo 66 de desasimiento rapido. En realizaciones en las que el dispositivo 52 de elevacion incluye una grua 60
y un cable 62 de la grua, el cable 62 de la gria puede ademas conectarse a la eslinga 64 y/o al dispositivo 66 de
desasimiento rapido, de manera que el movimiento del cable 62 de la grda mueve la eslinga 64 y el dispositivo 66 de
desasimiento rapido.

Tal como se muestra en las Figuras 4 a 8, la eslinga 64 de un dispositivo 52 de elevacion puede, en algunas
realizaciones, acoplarse a una pala 16 del rotor. Por ejemplo, la eslinga 64 puede incluir un primer extremo 72 y un
segundo extremo 74 separados mediante una porcién 76 intermedia. La porcion 76 intermedia puede ser una
estructura unitaria entre el primer extremo 72 y el segundo extremo 74 o puede incluir una pluralidad de secciones
conectadas entre si para formar la porciéon 76 intermedia. La eslinga 64 puede incluir, por ejemplo, una soga, tal
como se muestra en las Figuras 4 a 7, o una lamina tal como una lona o cualquier otra tela o material adecuado, tal
como se muestra en la Figura 8. La eslinga 64 puede soportar la pala 16 del rotor de manera que la pala 16 del rotor
puede levantarse mediante el dispositivo 52 de elevacion. De esta manera, tal como se muestra, al menos una
porcién de la porcién 76 intermedia puede hacer contacto con una o mas superficies exteriores de la pala 16 del
rotor cuando la eslinga 64 se acopla a la pala 16 del rotor.

El segundo extremo 74 de acuerdo con la presente divulgacién se une de manera liberable al primer extremo 72
mediante el dispositivo 66 de desasimiento rapido. De esta manera, cuando el segundo extremo 74 y el primer
extremo 72 se unen entre si, la eslinga 64 y el dispositivo 52 de elevacion pueden acoplarse a la pala 16 del rotor.
Sin embargo, cuando el segundo extremo 74 se suelta del primer extremo 74, la eslinga 64 y el dispositivo 52 de
elevacion pueden desacoplarse de la pala 16 del rotor. Cuando se desacoplan de la pala 16 del rotor, la eslinga 64 y
el dispositivo 52 de elevacién ya no soportan la pala 16 del rotor y se mueven de manera independiente de la pala
16 del rotor. Adicionalmente, el desacoplamiento de la eslinga 64 y el dispositivo 52 de elevacion de la pala 16 del
rotor de acuerdo con la presente divulgacion puede hacerse ventajosamente de una manera perimetral, sobre el
perimetro de la pala del rotor en cualquier lugar de envergadura adecuado, mejor que de una manera de
envergadura, lo que requiere el movimiento del dispositivo 52 de elevacion en una direccién de envergadura.

El dispositivo 66 de desasimiento rapido puede ser manejable para soltar el segundo extremo 74 del primer extremo
76 para desacoplar la eslinga 64 y, de esta manera, el dispositivo 52 de elevaciéon de la pala 16 del rotor. Las
Figuras 4 y 6 a 8 ilustran diversas realizaciones de una eslinga 64 acoplada a una pala 16 del rotor, mientras que la
Figura 5 ilustra una realizaciéon de una eslinga 64 desacoplada de la pala 16 del rotor.

Un dispositivo 66 de desasimiento rapido de acuerdo con la presente divulgacion puede ser cualquier dispositivo
adecuado que pueda unir el segundo extremo 74 y el primer extremo 72 entre si y ademas ser manejable para soltar
el segundo extremo 74 del primer extremo 72. Por ejemplo, las Figuras 4 y 5 ilustran una realizacion de un
dispositivo 66 de desasimiento rapido. En esta realizacion, el dispositivo 66 de desasimiento rapido comprende un
cierre 80 de desasimiento rapido y un grillete 82. El cierre 80 de desasimiento rapido se conecta al primer extremo
72 o al segundo extremo 74, mientras que el grillete 82 se conecta al otro primer extremo 72 o segundo extremo 74.
El grillete 82 puede unirse de manera liberable al cierre 80 de desasimiento rapido, tal como se muestra. Por
ejemplo, el cierre 80 de desasimiento rapido puede incluir un gancho 84. El gancho 84 puede moverse entre una
posicién cerrada y una posicion abierta. En la posicién cerrada, tal como se muestra en la Figura 4, el gancho 84
puede asegurar el grillete 82 y el cierre 80 de desasimiento rapido entre si. En la posicién abierta, tal como se
muestra en la Figura 5, el gancho 84 puede soltar el grillete 82 del cierre 80 de desasimiento rapido. Asi, el
funcionamiento del cierre 80 de desasimiento rapido puede soltar el grillete 82 del mismo y, de esta manera, soltar el
segundo extremo 74 del primer extremo 72.

En otra realizacion, tal como se muestra en la Figura 7, el dispositivo 66 de desasimiento rapido puede incluir un
nudo 90 de desasimiento rapido. Por ejemplo, el primer extremo 72 y el segundo extremo 74 pueden atarse entre si
para formar el nudo 90, uniendo asi de manera liberable el segundo extremo 74 al primer extremo 72. Tirar del
primer extremo 72 o del segundo extremo 74 puede desatar el nudo 90 y, de esta manera, soltar el segundo extremo
74 del primer extremo 72 y desacoplar la eslinga 64 y, de igual forma, el dispositivo 52 de elevacion de la pala 16 del
rotor.

En otra realizacién, tal como se muestra en la Figura 6, el dispositivo 66 de desasimiento rapido puede incluir una
primera porcién 100 de bisagra, una segunda porciéon 102 de bisagra y un perno 104 removible. La primera porcién
100 de bisagra puede conectarse al primer extremo 72 o al segundo extremo 74, mientras que la segunda porcion
102 de bisagra se conecta al otro primer extremo 72 o el segundo extremo 74. El perno 104 liberable puede
insertarse en los orificios 106 perforados definidos en la primera porcion 100 de bisagra y en la segunda porciéon 102
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de bisagra, uniendo de manera liberable la segunda porcién 102 de bisagra a la primera porcién 100 de bisagra v,
de esta manera, uniendo de manera liberable el segundo extremo 74 al primer extremo 72. La extraccion del perno
104 liberable del interior de los orificios 106 perforados suelta la segunda porcién 102 de bisagra de la primera
porcién 100 de bisagra, de esta manera, soltando el segundo extremo 74 del primer extremo 72 y desacoplando la
eslinga 64 y, de la misma manera, el dispositivo 52 de elevacion de la pala 16 del rotor. En algunas realizaciones, el
perno 104 liberable puede conectarse al dispositivo 52 de elevacién, por ejemplo, mediante una atadura (no se
muestra).

En algunas realizaciones, tal como se muestra adicionalmente en la Figura 6, el segundo extremo 74, el primer
extremo 72 y el dispositivo 66 de desasimiento rapido forman una obturacion. De esta manera, cuando se acoplan
entre si, el dispositivo 66 de desasimiento rapido y el segundo extremo 74 generalmente se refuerzan alrededor de
la pala 16 del rotor y con respecto al primer extremo 74. De esta manera, la eslinga 64 puede ser una eslinga de
obturacion, tal como se muestra.

En otra realizacion, tal como se muestra en la Figura 8, el dispositivo 66 de desasimiento rapido puede incluir una o
mas primeras aberturas 110, una o mas segundas aberturas 112 y un perno 114 removible. Las primeras aberturas
110 pueden definirse en la eslinga 64 adyacente al primer extremo 72 o al segundo extremo 74, mientras que las
segundas aberturas 112 se definen en la eslinga 64 adyacente al otro primer extremo 72 o al segundo extremo 74.
El perno 114 liberable puede insertarse en las aberturas 110 y 112, uniendo de manera liberable el segundo extremo
74 al primer extremo 72. La extraccion del perno 114 liberable del interior de las aberturas 110 y 112 suelta el
segundo extremo 74 del primer extremo 72, desacoplando la eslinga 64 y, de esta manera, el dispositivo 52 de
elevacion de la pala 16 del rotor. En algunas realizaciones, el perno 114 liberable puede conectarse al dispositivo 52
de elevacién, por ejemplo, mediante una atadura 116, tal como se muestra.

En algunas realizaciones, tal como se muestra en la Figura 8, el sistema 50 de elevacion puede incluir ademas un
dispositivo 120 de seguridad removible. El dispositivo 120 de seguridad puede ser, por ejemplo, un perno, cerrojo u
otro dispositivo adecuado que sea una de manera liberable al dispositivo 66 de desasimiento rapido. El dispositivo
120 de seguridad, cuando se une al dispositivo 66 de desasimiento rapido, obstaculiza el funcionamiento del
dispositivo 66 de desasimiento rapido. De esta manera, el dispositivo 120 de seguridad puede evitar un
funcionamiento prematuro del dispositivo 66 de desasimiento rapido y el desacoplamiento de la eslinga 64 de la pala
16 del rotor. La extraccion del dispositivo 120 de seguridad puede permitir que el dispositivo 66 de desasimiento
rapido funcione tal como se ha analizado anteriormente. El dispositivo 120 de seguridad puede soltarse
manualmente o a distancia, tal como se analizara a continuacién.

Por ejemplo, en la realizacion que se muestra en la Figura 8, el dispositivo 120 de seguridad removible es un perno
removible. El perno se inserta en el orificio 122 perforado definido en el perno 114 removible y, de esta manera, evita
que el perno 114 se retire de las aberturas 110 y 112. La extraccion del perno puede permitir de nuevo que el perno
114 removible se retire de las aberturas 110 y 112 y, de esta manera, permite el funcionamiento del dispositivo 66 de
desasimiento rapido.

Adicionalmente, en algunas realizaciones, el dispositivo 120 de seguridad puede conectarse al dispositivo 52 de
elevacion, por ejemplo, mediante una atadura 124, tal como se muestra.

En algunas realizaciones, el dispositivo 66 de desasimiento rapido incluye un desasimiento 130 a distancia, mientras
que en otras realizaciones el dispositivo 66 de desasimiento rapido incluye un desasimiento 132 manual. El
desasimiento 130 a distancia puede incluir cualquier dispositivo o componente adecuado que permita un control
indirecto del dispositivo 66 de desasimiento rapido. Por ejemplo, las Figuras 4 y 5 ilustran una realizacién de un
desasimiento 130 a distancia. El desasimiento 130 a distancia incluye un activador 134 y un control 136. El activador
134 puede conectarse al dispositivo 66 de desasimiento rapido y puede hacer funcionar el dispositivo 66 de
desasimiento rapido basandose en la informaciéon que recibe del control 136. El activador 134 puede incluir, por
ejemplo, un cilindro neumatico o hidraulico, engranajes, levas, sensores electrénicos y/u otros mecanismos de
activacion adecuados para hacer funcionar el dispositivo 66 de desasimiento rapido como se desee o se requiera. El
control 136 y el activador 134 pueden acoplarse de manera comunicativa a través de, por ejemplo, un acoplamiento
fisico, tal como un alambre u otro conducto o cordén umbilical, o a través de un acoplamiento inalambrico, tal como
un acoplamiento basado en frecuencias de infrarrojos, moéviles, sénicas, opticas o de radio. El control 136 puede
incorporarse a un sistema de control adecuado (no se muestra), tal como un mando portatil, una PDA, un teléfono
moévil, un control colgante separado o un ordenador. El activador 134 puede hacerse funcionar de manera manual a
través del control 136 mediante un operador humano, o puede estar automatizado parcial o totalmente a través del
uso de légica de programacién adecuada incorporada en el control 136. Ademas, el control 136 puede incluir
aparatos y software de procesamiento adecuados para hacer funcionar el activador 134 como se desee o se
necesite.

Las Figuras 6 a 8 ilustran una realizacion de un desasimiento 132 manual. El desasimiento 132 manual puede incluir
cualquier dispositivo o componente adecuado que permita un control directo del dispositivo 66 de desasimiento
rapido. El desasimiento 130 manual de acuerdo con esta realizacion incluye un cordel 138 de retencién. Un extremo
del cordel 138 de retencion se conecta al dispositivo 66 de desasimiento rapido, mientras que el otro extremo cuelga
del dispositivo 66 de desasimiento rapido. Al tirar o manipular el cordel 138 de retencién se puede hacer funcionar el
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dispositivo 66 de desasimiento rapido, tal como se ha analizado anteriormente.

En algunas realizaciones, un apéndice 150 de la pala se configura en una superficie exterior de la pala 16 del rotor.
El apéndice 150 de la pala puede ser, por ejemplo, un reductor de ruido, tal como se muestra en las Figuras 2 y 3,
un receptor de rayos o un generador de remolinos o cualquier otro rasgo externo adecuado que se monte o0 se
extienda desde una superficie exterior de la pala 16 del rotor. El dispositivo 52 de elevacién de acuerdo con la
presente divulgacion puede evitar ventajosamente dafios a los apéndices 150 de la pala configurados en la pala 16
del rotor durante el desacoplamiento del dispositivo 52 de elevacién de la pala 16 de rotor. Por ejemplo, un
dispositivo 52 de elevacion de acuerdo con la presente divulgacion puede no requerir deslizarse en una direccion
generalmente de envergadura hacia y mas alla de la punta 32 de la pala 16 del rotor para desacoplarse de la pala 16
del rotor. En cambio, un dispositivo 66 de desasimiento rapido tal como se divulga mas arriba puede hacerse
funcionar para desacoplar el dispositivo 52 de elevacion de la pala 16 del rotor. El dispositivo 66 de desasimiento
rapido y el dispositivo 52 de elevacion de acuerdo con la presente divulgacion reducen o eliminan ventajosamente el
riesgo de dafos a la pala 16 del rotor o a los apéndices 150 de la pala durante tal desacoplamiento.

En algunas realizaciones, tal como se muestra en las Figuras 4 y 5, uno o mas topes 160 removibles pueden
ubicarse entre el dispositivo 52 de elevacién, tal como la eslinga 64, y la pala 16 del rotor. Por ejemplo, un tope 160
removible puede ubicarse entre el dispositivo 52 de elevacion y el borde 26 delantero y/o entre el dispositivo 52 de
elevacion y el borde 28 trasero. Los topes 160 removibles pueden hacerse de una tela, un plastico o cualquier otro
material adecuado y pueden proporcionarse para proteger las superficies exteriores de la pala 16 del rotor contra
danos debido al contacto con el dispositivo 52 de elevacion. Un tope 160 removible puede retirarse de entre un
dispositivo 52 de elevacion y una pala 16 del rotor, por ejemplo, tirando de un cordel de retencion (no se muestra)
conectado al tope 160 removible después de desacoplar el dispositivo 52 de elevacion y la pala 16 del rotor.
Adicionalmente o como alternativa, un tope 160 removible puede retirarse debido a la extraccion de un dispositivo 52
de elevacién debido a, por ejemplo, una conexion entre el tope 160 removible y el dispositivo 52 de elevacion.

En algunas realizaciones, un tope 160 removible es independiente de un dispositivo 52 de elevacion y, de esta
manera, es removible de manera separada del dispositivo 52 de elevacién. En otras realizaciones, el tope 160
removible se conecta al dispositivo 52 de elevacion, por ejemplo, mediante ataduras 164, tal como se muestra en las
Figuras 4 y 5, y puede, por tanto, ser removible en conjunto con el dispositivo 52 de elevacion.

La presente divulgacion se refiere ademas a un procedimiento para construir una turbina edlica 10. El procedimiento
incluye, por ejemplo, acoplar una eslinga 64 a una pala 16 del rotor. El procedimiento incluye ademas elevar la pala
16 del rotor hasta una posicion deseada. La posicion deseada puede ser, por ejemplo, cualquier lugar adecuado a lo
largo de la altura de la torre 12. El procedimiento incluye ademas soltar un segundo extremo 74 de la eslinga 64 de
un primer extremo 72 de la eslinga 64. Tal desasimiento desacopla la eslinga 64 de la pala 16 del rotor.

En algunas realizaciones, la etapa de desasimiento incluye activar a distancia un dispositivo 66 de desasimiento
rapido, tal como se ha analizado anteriormente. En otras realizaciones, la etapa de desasimiento incluye activar
manualmente el dispositivo 66 de desasimiento rapido, tal como se ha analizado anteriormente.

El presente procedimiento puede incluir ademas, por ejemplo, conectar la pala 16 del rotor a una torre 12. El pala 16
del rotor puede conectarse usando cualquier componente o dispositivo adecuado, tal como sujeciones mecanicas u
otros componentes de conexién adecuados.

El presente procedimiento puede incluir adicionalmente acoplar un dispositivo 54 de elevacién principal a un cubo 18
y puede ademas incluir desacoplar el dispositivo 54 de elevacion principal del cubo 18.

Esta descripcion escrita usa ejemplos para divulgar la invencién, incluyendo el modo preferente, y también hace
posible que cualquier persona experta en la materia ponga en préactica la invencion, incluyendo fabricar y usar
cualquier dispositivo o sistema y realizar cualquier procedimiento incorporado. El alcance patentable de la invencién
se define por las reivindicaciones y puede incluir otros ejemplos que se les ocurran a los expertos en la materia. Se
pretende que tales otros ejemplos entren dentro del alcance de las reivindicaciones si estas incluyen elementos
estructurales que no difieren del lenguaje literal de las reivindicaciones, o si incluyen elementos estructurales
equivalentes con diferencias insustanciales en comparacion con el lenguaje literal de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (50) de elevacion para una turbina edlica (10), comprendiendo el sistema (50) de elevacioén:

una pala (16) del rotor que tiene superficies exteriores que definen un lado (22) de presion, un lado (24) de
succién, un borde (26) delantero y un borde (28) trasero que se extiende en una direccion generalmente de
envergadura entre una punta (32) y un pie (34); y

un dispositivo (52) de elevacion que comprende una eslinga (64) y un dispositivo (66) de desasimiento rapido,
estando la eslinga (64) acoplada a la pala (16) del rotor y comprendiendo un primer extremo (72) y un segundo
extremo (74) separados mediante una porcidon (76) intermedia, el segundo extremo (74) se une de manera
liberable al primer extremo (72) mediante el dispositivo (66) de desasimiento rapido, el dispositivo (66) de
desasimiento rapido es manejable para soltar el segundo extremo (74) del primer extremo (72) para desacoplar
la eslinga (64) de la pala (16) del rotor, comprendiendo el dispositivo (66) de desasimiento rapido una pluralidad
de primeras aberturas (110) definidas adyacentes al primer extremo (72), una pluralidad de segundas aberturas
(112) definidas adyacentes al segundo extremo (74), caracterizado porque el dispositivo de desasimiento
rapido comprende un perno (114) removible que une de manera liberable las primeras aberturas (110) y las
segundas aberturas (112) y un dispositivo (120) de seguridad removible unido de manera liberable al dispositivo
(66) de desasimiento rapido, obstaculizando el dispositivo (120) de seguridad el funcionamiento del dispositivo
(66) de desasimiento rapido.

2. El sistema (50) de elevacién de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo (120) de seguridad es liberable a
distancia.

3. El sistema (50) de elevacion de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo (120) de seguridad es liberable
manualmente.

4. El sistema (50) de elevacién de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el dispositivo (50) de elevacion
comprende ademas una grda (60) y un cable (62) de la grua, estando el cable (62) de la gria conectado a la grda
(60) y a la eslinga (64) o al dispositivo (66) de desasimiento rapido para elevar la pala (16) del rotor.

5. El sistema (50) de elevacion de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas un cubo (18),
estando el pie (34) de la pala (16) del rotor montado en el cubo (18).

6. El sistema (50) de elevacion de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas un tope (160)
removible que se ubica entre la eslinga (64) y el borde (26) delantero o el borde (28) trasero de la pala (16) del rotor.

7. Un procedimiento para construir una turbina edlica (10) usando el sistema (50) de elevacién de cualquier
reivindicacién anterior, comprendiendo el procedimiento:

acoplar la eslinga (64) a la pala (16) del rotor;

elevar la pala (16) del rotor hasta una posicion deseada;

soltar el dispositivo (120) de seguridad; y

soltar el segundo extremo (74) de la eslinga (64) del primer extremo (72) retirando el perno (114) removible que
une las primeras aberturas (110) y las segundas aberturas (112), de manera que la eslinga (66) sea desacoplada
de la pala (16) del rotor.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que soltar el dispositivo (120) de seguridad comprende actuar a
distancia el dispositivo (120) de seguridad.

9. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que soltar el dispositivo (120) de seguridad comprende actuar
manualmente el dispositivo (120) de seguridad.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que comprende ademas conectar la pala (16) del
rotor a una torre (12) de la turbina edlica (10).
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