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DESCRIPCION
Pala de turbina edlica transportable en secciones

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencion
La presente invencién versa sobre una pala separable para una turbina edlica con un dispositivo de proteccion
contra rayos.

Descripcion de la técnica relacionada

En la actualidad, las turbinas edlicas estan siendo usadas en la practica. En afios recientes, en consideracion de los
casos crecientes de instalacion de turbinas edlicas en una zona montafiosa o similar, se han realizado diversas
propuestas para proteger contra rayos a las palas de una turbina edlica.

En un ejemplo se propone una tecnologia en la que se coloca un receptor de rayos en una parte de borde de una
pala de una turbina edlica, y hay colocado un hilo de conduccion eléctrica que se extiende desde la unidad de
recepcion de rayos hasta la parte de borde de la pala dentro de la pala o sobre la superficie de la pala, para que la
corriente del rayo sea guiada hasta un concentrador a través de esta unidad de recepcién de rayos y de este hilo de
conduccion eléctrica (véase, por ejemplo, la p. 34 de IEC/TC88, “Wind turbine generator systems-Part 24: Lightning
protection for wind turbines”, IEC61400-24, Ed. 1, IEC, 22 de octubre de 1999).

Por otra parte, junto con una solicitud contemporanea de aumento de tamafio de las turbinas edlicas, hay un
problema emergente en el transporte de las palas de turbina edlica. Para solucionar tal problema, se propone una
tecnologia en la que una pala de grandes dimensiones esta dividida, para su transporte, en su direccién longitudinal,
y las piezas divididas de las palas se unen usando una porcién de unién hecha de metal, tal como un manguito de
tuerca, un perno de traccién o similares, en una ubicacion de instalacion.

Sin embargo, si se adopta tal pala separable, se presenta el nuevo problema emergente de que la pala puede
romperse cuando caiga un rayo sobre el miembro de unién anteriormente descrito hecho de metal.

La solicitud de patente europea EP1184 566 Al da a conocer una pala de aerogenerador que se forma montando
una, dos o mas secciones longitudinales, cada una de las cuales comprende un nucleo formado por un tubo
longitudinal de fibra de carbono sobre el cual se monta una serie de nervaduras cruzadas de fibra de carbono o fibra
de vidrio. Se coloca una cubierta en dicho montaje que esta formada por alojamientos de fibra de vidrio o fibra de
carbono que estan unidos mediante adhesivo y en relacién con las nervaduras y el tubo. Dentro del tubo se
proporciona un cable conductor que conecta una punta metalica de la pala a un colector de descarga.

SUMARIO DE LA INVENCION
Un objeto de la presente invencion es proteger de los rayos una pala separable para una turbina edlica y una turbina
edlica que comprende la pala separable.

Para lograr este objeto, la presente invencidn propone una pala separable para una turbina edlica y un dispositivo de
proteccion contra rayos para una turbina edlica que tienen, respectivamente, las caracteristicas de las
reivindicaciones independientes. en las reivindicaciones dependientes se describen realizaciones preferentes de la
invencion.

Ademas, segun un primer aspecto, una pala separable para una turbina edlica esta dividida en la parte central de la
misma en la direccién longitudinal en una porcion interior de la pala correspondiente a un lado de raiz de pala y una
porcion exterior de la pala correspondiente a una porcion terminal de pala, comprendiendo la pala separable: un
miembro de unién para unir la porcién interior de la pala y la porcién exterior de la pala para estructurar la pala
separable; una placa de metal colocada entre la porcion interior de la pala y la porcion exterior de la pala y
eléctricamente conectada al miembro de union; y un hilo de conduccién eléctrica interno a la pala dispuesto para
extenderse desde la placa de metal, atravesando una parte de raiz de la pala de la porcién interior de la pala, hasta
el exterior de la pala.

Segun la pala del primer aspecto, se coloca una placa de metal entre una porcion interior de la pala y una porcion
exterior de la pala, estructurando la pala, y la placa de metal esta eléctricamente conectada a un miembro de union
hecho de metal. Ademas, se coloca un hilo de conduccion eléctrica interno a la pala para extenderse desde la placa
de metal, atravesando una parte de raiz de la pala de la porcién interior de la pala, hasta el exterior de la pala. Por lo
tanto, cuando cae un rayo en el miembro de unién de la pala, es posible guiar la corriente del rayo al exterior de la
pala a través de la placa de metal y del hilo de conduccion eléctrica interno a la pala. En consecuencia, es posible
prevenir la rotura de la pala causada por el rayo.
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Preferentemente, en la pala del primer aspecto, la placa de metal tiene una forma plana que es aproximadamente
idéntica a la forma de la seccién transversal de una parte de union entre la porcion interior de la pala y la porcion
exterior de la pala, para soportar la carga que afecta a la porcion interior de la pala y a la porcién exterior de la pala.

Segun la pala anteriormente descrita, la placa de metal tiene una forma plana que es aproximadamente idéntica a la
forma de la seccién en una parte de unién entre la porcién interior de la pala y la porcion exterior de la pala; y
también actia como “nervadura” que soporta una carga de torsién que afecta a la porcion interior de la pala 'y a la
porcion exterior de la pala. Por lo tanto, es posible evitar que la pala se pandee.

Preferentemente, en la pala del primer aspecto, la placa de metal comprende: una placa de metal del lado interior de
la pala fijada a una superficie de borde de un lado de borde de pala de la porcién interior de la pala; y una placa de
metal del lado exterior de la pala fijada a una superficie de borde de un lado de raiz de pala de la porcién exterior de
la pala y eléctricamente conectada a la placa de metal del lado interior de la pala.

Segun un segundo aspecto, un dispositivo de proteccion contra rayos de una turbina edlica con una pala separable
para la turbina edlica, estando dividida la pala separable en la parte central de la misma en la direccién longitudinal
en una porcion interior de la pala correspondiente a un lado de raiz de pala y una porcion exterior de la pala
correspondiente a una porcion terminal de pala, comprende: un miembro de unién para unir la porcién interior de la
pala y la porcion exterior de la pala para estructurar la pala separable; una placa de metal colocada entre la porcion
interior de la pala y la porcién exterior de la pala y eléctricamente conectada al miembro de unién; y un hilo de
conduccion eléctrica interno a la pala dispuesto para extenderse desde la placa de metal, atravesando una parte de
raiz de la pala de la porcion interior de la pala, hasta el exterior de la pala; una placa de metal de conexion a tierra; y
una seccién de conduccion eléctrica a tierra para conectar eléctricamente la placa de metal de conexion a tierra y el
hilo de conduccidn eléctrica interno a la pala de la pala separable para la turbina edlica.

Segun el dispositivo del segundo aspecto, la placa de metal de conexién a tierra y el hilo de conduccién eléctrica
interno a la pala estan eléctricamente conectados por una seccién de conduccion eléctrica a tierra. Por lo tanto,
cuando cae un rayo en el miembro de unién de la pala, es posible guiar a la corriente del rayo a tierra
secuencialmente a través de la placa de metal dentro de la pala, del hilo de conduccién eléctrica interno a la pala, de
la seccion de conduccion eléctrica a tierra y de la placa de metal de conexién a tierra. En consecuencia, es posible
prevenir la rotura de la turbina edlica causada por un rayo.

Segun un tercer aspecto, una pala separable para una turbina edlica, estando dividida la pala separable en varias
porciones divididas de pala, comprende: al menos un miembro de unién para unir las varias porciones divididas de
pala para estructurar la pala separable; una placa de metal colocada entre dos porciones divididas de pala situadas
proximas la una a la otra entre las varias porciones divididas de pala y eléctricamente conectada a uno de los al
menos un miembro de union, y un hilo de conduccién eléctrica interno a la pala dispuesto para extenderse desde la
placa de metal, atravesando una parte de raiz de la pala de una porcién mas interna de la pala dividida entre las
varias porciones divididas de pala, hasta el exterior de la pala separable.

Preferentemente, en la pala separable para la turbina edlica del tercer aspecto, la placa de metal tiene una forma
plana que es aproximadamente idéntica a la forma de la seccién transversal de una parte de unién entre las dos
porciones de pala situadas proximas la una a la otra, para soportar la carga que afecta a las dos porciones de pala
situadas préximas la una a la otra.

Preferentemente, en la pala separable para la turbina edlica del tercer aspecto, la placa de metal comprende: una
placa de metal del lado interior fijada a una superficie de borde de un lado de borde de pala de una porcién interna
de pala de las dos porciones de pala situadas préximas la una a la otra; y una placa de metal del lado exterior fijada
a una superficie de borde de un lado de raiz de pala de una porcion externa de pala de las dos porciones de pala
situadas préximas la una a la otra y eléctricamente conectada a la placa de metal del lado interior.

Segun un cuarto aspecto, un dispositivo de proteccién contra rayos de una turbina edlica que comprende la pala
separable para la turbina edlica segun el tercer aspecto comprende, ademas, una placa de metal de conexion a
tierra; y una seccion de conduccion eléctrica a tierra para conectar eléctricamente la placa de metal de conexion a
tierra y el hilo de conduccion eléctrica interno a la pala de la pala separable para la turbina edlica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion sera entendida méas plenamente a partir de la descripcion detallada dada posteriormente, y de
los dibujos adjuntos, dados Unicamente a titulo de ilustracién y que, por ello, no estan pensados como una definicion
de los limites de la presente invencion, y en los que:

La FIGURA 1 es una vista explicativa para explicar una estructura de una turbina edlica de eje horizontal que
comprende una pala separable y un dispositivo de proteccion contra rayos en relacién con una realizacion de
la presente invencion, y

la FIGURA 2 es una vista ampliada en seccidn que muestra la pala separable (porcion Il en la FIGURA 1) de
la turbina edlica de eje horizontal mostrada en la FIGURA 1.
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REALIZACIONES PREFERIDAS DE LA INVENCION

En lo que sigue se describird una realizacién de la presente invencion con referencia a los dibujos.

En primer lugar, con referencia a la FIGURA 1 y la FIGURA 2, se describird una turbina edlica 1 de eje horizontal
gue comprende una pala separable 4 en relacién con la presente realizacion.

Segun se muestra en la FIGURA 1, la turbina edlica 1 de eje horizontal comprende una torre 2 montada sobre el
suelo, una goéndola 3 fijada a la parte superior de la torre 2, dos piezas de palas separables 4 fijadas a un eje
principal situado dentro (ilustracion omitida) de la géndola 3, etcétera.

En las inmediaciones de la ubicacién de montaje de la torre 2, dentro del terreno, una placa 10 de metal de conexién
a tierra se encuentra bajo tierra, segun se muestra en la FIGURA 1, y hay un hilo 11 de conduccion de rayos a tierra
colocado entre la placa 10 de metal de conexion a tierra y un terminal 2a de tierra de la torre 2. Ademas, en la torre
2, segln se muestra en la FIGURA 1, hay colocado un hilo 12 de conduccion de rayos interno a la torre. La parte
inferior del hilo 12 de conduccién de rayos interno a la torre esta conectada al terminal 2a de tierra situado en la
parte inferior de la torre 2, por lo que el hilo 12 de conduccion de rayos interno a la torre esta eléctricamente
conectado a la placa 10 de metal de conexién a tierra. Ademas, la parte superior del hilo 12 de conduccién de rayos
interno a la torre esta conectada a un hilo 13 de conduccion de rayos interno a la géndola (descrito posteriormente)
colocado dentro de la géndola 3.

Dentro de la géndola 3, segiin se muestra en la FIGURA 1, esta colocado el hilo 13 de conduccién de rayos interno
a la gondola. Un borde del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la gondola esta conectado al hilo descrito 12 de
conduccién de rayos interno a la torre, y otro borde del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la géndola esta
conectado a un hilo 14 de conduccion de rayos interno a la pala (descrito posteriormente) colocado en la pala
separable 4. Ademas, en la parte de atras de la gondola 3, segun se muestra en la FIGURA 1, hay colocado un
pararrayos 5. El pararrayos 5 también esta conectado al hilo 12 de conduccién de rayos interno a la torre a través
del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la géndola.

La pala separable 4 comprende una capa exterior 4S, fabricada de plastico reformado con fibras, y un costado
principal (ilustracién omitida) situado dentro de la capa exterior 4S. Segun se muestra en la FIGURA 1 y la FIGURA
2, la pala separable 4 tiene una estructura dividida segun la cual la pala separable 4 esta dividida en el centro, en
direccién longitudinal, en una porcién interior 4R de la pala, correspondiente al lado de raiz de pala, y una porcion
exterior 4T de la pala, correspondiente al lado terminal de la pala. Entonces, segin se muestra en la FIGURA 2, se
fija un manguito 6 de tuerca hecho de metal a una parte de borde correspondiente al lado de raiz de pala del
costado principal de la porcién exterior 4T de la pala, y se fija un perno 7 de tracciéon hecho de metal a una parte de
borde correspondiente al lado terminal de la pala del costado principal de la porcion interior 4R de la pala. Ademas,
atornillando el perno 7 de traccién en el manguito 6 de tuerca, se conectan la porcion interior 4R de la pala y la
porcion exterior 4T de la pala. El manguito 6 de tuerca y el perno 7 de traccién son un miembro de conexion de la
presente invencion.

Ademas, entre la porcion interior 4R de la pala y la porcion exterior 4T de la pala de la pala separable 4, se coloca la
placa 8 de metal segin se muestra en la FIGURA 2. Se proporciona un agujero pasante en la placa 8 de metal, y
cuando han de conectarse la porcion interior 4R de la pala y la porcién exterior 4T de la pala, después de que el
perno 7 de traccion colocado en la porcién interior 4R de la pala es insertado en el agujero pasante de la placa 8 de
metal, el perno 7 de traccion es atornillado en el manguito 6 de tuerca. Ademas, dado que el manguito 6 de tuerca y
el perno 7 de traccion estan conectados entre si y el perno 7 de traccion y la placa 8 de metal estan conectados
entre si, la placa 8 de metal esta eléctricamente conectada al manguito 6 de tuerca y al perno 7 de traccion. Aqui, en
la presente realizacion, se adopta como placa 8 de metal una placa inoxidable o una placa de aluminio.

Ademas, la placa 8 de metal tiene una forma plana que es aproximadamente idéntica a la forma de la seccién
transversal de una parte de conexién entre la porcion interior 4R de la pala y la porcién exterior 4T de la pala, en la
gue una superficie de borde del lado de borde de la pala de la capa exterior 4S de la porcion interior 4R de la pala
esta en contacto con la placa 8 de metal y una superficie de borde del lado de raiz de pala de la capa exterior 4S de
la porcién exterior 4T de la pala esta en contacto con la placa 8 de metal. Por lo tanto, la placa 8 de metal también
funciona como “nervadura” que soporta la carga de torsion que afecta a la porcion interior 4R de la pala y a la
porcién exterior 4T de la pala, por lo que es posible prevenir el pandeo de la pala separable 4.

Ademas, en la parte de borde de la pala de la porcion exterior 4T de la pala de la pala separable 4, segin se
muestra en la FIGURA 1y la FIGURA 2, hay colocado un receptor 9 de rayos comprende piezas de metal. Ademas,
dentro de la pala separable 4, segin se muestra en la FIGURA 1 y la FIGURA 2, hay colocado un hilo 14 de
conduccioén de rayos interno a la pala desde la parte de borde de la pala a la parte de raiz de la pala. Un borde del
hilo 14 de conduccién de rayos interno a la pala esta conectado al receptor descrito 9 de rayos, y otro borde del hilo
14 de conduccion de rayos interno a la pala esta conectado al hilo descrito 13 de conduccion de rayos interno a la
gondola. Ademas, el hilo 14 de conduccién de rayos interno a la pala y la placa 8 de metal estan conectados
eléctricamente.
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El dispositivo de proteccion contra rayos de la turbina edlica 1 de eje horizontal segun la presente realizacion
comprende la placa descrita 10 de metal de conexion a tierra, el hilo 11 de conduccién de rayos a tierra, el hilo 12 de
conduccion de rayos interno a la torre, el hilo 13 de conduccion de rayos interno a la géndola, y el hilo 14 de
conduccion de rayos interno a la pala. En la presente realizacion, se adopta una placa de aluminio como placa 10 de
metal de conexion a tierra. Ademas, el hilo 11 de cobre de proteccién contra rayos a tierra, el hilo 12 de conduccion
de rayos interno a la torre y el hilo 13 de conduccion de rayos interno a la géndola son usados para conectar la placa
10 de metal de conexidn a tierra y el hilo 14 de conduccion de rayos interno a la pala, y estructuran una seccion de
conduccion eléctrica a tierra de la presente invencién.

A continuacion, se describira una funcion de guiado de la corriente de rayos del dispositivo de proteccion contra
rayos de la turbina edlica 1 de eje horizontal segun la presente realizacion.

Cuando cae un rayo en el receptor 9 de rayos, colocado en la pala separable 4 de la turbina edlica 1 de eje
horizontal, la corriente del rayo es guiada secuencialmente a tierra a través del hilo 14 de conduccién de rayos
interno a la pala, del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la géndola, del hilo 12 de conduccién de rayos interno
a la torre, del hilo 11 de conduccién de rayos a tierra y de la placa 10 de metal de conexion a tierra. Ademas, cuando
cae un rayo en el pararrayos 5 colocado en la gondola 3 de la turbina edlica 1 de eje horizontal, la corriente del rayo
es guiada secuencialmente a tierra a través del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la géndola, del hilo 12 de
conduccién de rayos interno a la torre, del hilo 11 de conduccion de rayos a tierra y de la placa 10 de metal de
conexion a tierra (véase la FIGURA 1).

Ademas, cuando cae un rayo en el manguito 6 de tuerca o en el perno 7 de traccién, que unen la porcion interior 4R
de la pala y la porcion exterior 4T de la pala de la pala separable 4 de la turbina edlica 1 de eje horizontal, la
corriente del rayo es guiada secuencialmente a tierra a través de la placa 8 de metal, del hilo 14 de conduccion de
rayos interno a la pala, del hilo 13 de conduccién de rayos interno a la géndola, del hilo 12 de conduccion de rayos
interno a la torre, del hilo 11 de conduccion de rayos a tierra y de la placa 10 de metal de conexion a tierra (véanse
la FIGURA 1y la FIGURA 2).

Segun la turbina edlica 1 de eje horizontal segln la realizacién anteriormente descrita, la placa 8 de metal es
colocada entre la porcion interior 4R de la pala y la porcidn exterior 4T de la pala, estructurando la pala separable 4,
y la placa 8 de metal esta eléctricamente conectada a un miembro de unién (el manguito 6 de tuerca y el perno 7 de
traccion). Ademas, el hilo 14 de conduccion de rayos interno a la pala esta colocado para extenderse desde la placa
8 de metal, atravesando la parte de raiz de la pala de la porcién interior 4R de la pala, hasta el exterior de la pala
separable 4. Por lo tanto, cuando cae un rayo en el miembro de unién (el manguito 6 de tuerca y el perno 7 de
traccion) de la pala separable 4, es posible guiar la corriente del rayo, atravesando la placa 8 de metal y el hilo 14 de
conduccion de rayos interno a la pala, al exterior de la pala separable 4. En consecuencia, es posible prevenir la
rotura de la pala separable 4 causada por un rayo.

Ademas, en el dispositivo de proteccion contra rayos de la turbina edlica 1 de eje horizontal segun la realizacion
anteriormente descrita, la placa 10 de metal de conexion a tierra y el hilo 14 de conduccién de rayos interno a la pala
colocado dentro de la pala separable 4 estan eléctricamente conectados por una seccion de conduccién eléctrica a
tierra (el hilo 11 de conduccién de rayos a tierra, el hilo 12 de conduccién de rayos interno a la torre y el hilo 13 de
conduccion de rayos interno a la gondola). Por lo tanto, cuando cae un rayo en el miembro de unioén (el manguito 6
de tuerca y el perno 7 de traccién) de la pala separable 4, es posible guiar la corriente del rayo secuencialmente a
tierra a través de la placa 8 de metal dentro de la pala separable 4, del hilo 14 de conduccion de rayos interno a la
pala, de la seccion de conduccion eléctrica a tierra y de la placa 10 de metal de conexion a tierra. En consecuencia,
es posible prevenir la rotura de la turbina edlica de eje horizontal causada por la caida de un rayo en la pala
separable 4.

Aqui, en la realizacién anteriormente descrita, se describe el caso en el que se coloca una chapa de la placa 8 de
metal entre la porcion interior 4R de la pala y la porcidn exterior 4T de la pala de la pala separable 4. Sin embargo, el
namero de placas de metal no esta limitado a una. Por ejemplo, aunque hay una placa de metal del lado interior de
la pala fijada a una superficie de borde del lado del borde de la pala de la porcién interior 4R de la pala de la pala
separable 4 y hay una placa de metal del lado exterior de la pala fijada a una superficie de borde del lado de raiz de
pala de la porcion exterior 4T de la pala, es posible conectar eléctricamente las dos chapas de las placas de metal
por medio de un hilo de conduccién eléctrica.

Ademas, en la realizacién anteriormente descrita, se describe el caso en el que se adopta una “placa de aluminio”
como placa 8 de metal colocada dentro de la pala dividida 4 y la placa 10 de metal de conexién a tierra, y se adopta
“hilo de aluminio” como hilo de conduccién eléctrica colocado dentro de la torre 2 y dentro de la pala separable 4. Sin
embargo, es posible fabricar esta placa de metal y este hilo de conduccion eléctrica de otro metal, tal como acero
inoxidable, cobre o similares.

Ademas, en la realizacion anteriormente descrita, se describe el caso en el que se adoptan “el manguito 6 de tuerca
y el perno 7 de tracciéon” como miembro de unidn fabricado de metal para unir la porcion interior 4R de la pala 'y la

5
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porcion exterior 4T de pala de la pala separable 4. Sin embargo, el miembro de unién no esta limitado a tal caso,
siempre y cuando pueda unir la pala interior 4R y la pala exterior 4T.

Aunque ha sido descrita en conexién con la realizacion preferente de la presente invencion, los expertos en la
técnica entenderdn que pueden realizarse en la misma diversos cambios y modificaciones sin apartarse de la
presente invencion, y que, por lo tanto, en las reivindicaciones adjuntas se pretende cubrir todos los cambios y las
modificaciones tales que se encuentren dentro del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una pala separable para una turbina edlica que tiene una estructura dividida, estando dividida la pala separable
(4) en varias porciones divididas de pala, comprendiendo la pala separable (4):

al menos un miembro (6, 7) de unién hecho de metal para unir las varias porciones divididas de pala (4R, 4T)
para estructurar la pala separable (4);

una placa (8) de metal colocada entre dos porciones divididas de pala (4R, 4T) situadas proxima la una a la
otra entre las varias porciones divididas de pala (4R, 4T) y eléctricamente conectada a uno de los al menos
un miembro (6, 7) de union; y

un hilo (14) de conduccién eléctrica interno a la pala,

caracterizada por que

el hilo (14) de conduccidn eléctrica interno a la pala esta dispuesto para extenderse desde la placa (8) de
metal, atravesando una parte de raiz de la pala de una porcion mas interna de la pala dividida entre las varias
porciones divididas de pala (4R, 4T), hasta el exterior de la pala separable (4), y

el hilo (14) de conduccion eléctrica interno a la pala esta eléctricamente conectado a la placa (8) de metal.

2. La pala separable segun la reivindicacion 1,

en la que la placa (8) de metal tiene una forma plana que es aproximadamente idéntica a la forma de la seccion
transversal de una parte de unién entre las dos porciones (4R, 4T) de pala situadas préximas la una a la otra, para
soportar la carga que afecta a las dos porciones (4R, 4T) de pala situadas proximas la una a la otra.

3. La pala separable segun las reivindicaciones 1 6 2 en la que hay dispuestas mas de una placa (8) de metal entre
la porcion interior (4R) de la pala y la porcion exterior (4T) de la pala.

4. La pala separable segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en la que la placa (8) de metal comprende:

una placa de metal del lado interior fijada a una superficie de borde de un lado de borde de pala de una
porcion interna (4R) de pala de las dos porciones (4R, 4T) de pala situadas préximas la una a la otra; y

una placa de metal del lado exterior fijada a una superficie de borde de un lado de raiz de pala de una
porcion externa (4T) de pala de las dos porciones (4R, 4T) de pala situadas proximas la una a la otra y
eléctricamente conectada a la placa de metal del lado interior.

5. Un dispositivo de proteccion contra rayos de una turbina eélica que comprende:

la pala separable (4) para la turbina edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4;

una placa (10) de metal de conexion a tierra; y

una seccion (11 a 13) de conduccion eléctrica a tierra para conectar eléctricamente la placa (10) de metal de
conexion a tierra y el hilo (14) de conduccion eléctrica interno a la pala de la pala separable (4) para la turbina
edlica (1).

6. La pala separable segun la reivindicacion 1

en la que la pala separable (4) esta dividida en la parte central de la misma en la direccion longitudinal en una
porcién interior (4R) de la pala correspondiente a un lado de raiz de pala y una porcién exterior (4T) de la pala
correspondiente a una porcion terminal de pala;

el miembro (6, 7) de unién une la porcién interior (4R) de la pala y la porcion exterior (4T) de la pala para estructurar
la pala separable (4); y

la placa (8) de metal esta colocada entre la porcion interior (4R) de la pala y la porcién exterior (4T) de la pala.

7. La pala separable segun la reivindicacion 6

en la que la placa (8) de metal tiene una forma plana que es aproximadamente idéntica a la forma de la seccion
transversal de una parte de union entre la porcion interior (4R) de la pala y la porcion exterior (4T) de la pala, para
soportar la carga que afecta a la porcion interior (4R) de la pala y a la porcién exterior (4T) de la pala.

8. La pala separable segln las reivindicaciones 6 6 7
en la que la placa (8) de metal comprende:

una placa de metal del lado interior de la pala fijada a una superficie de borde de un lado de borde de pala de

la porcion interior (4R) de la pala; y

una placa de metal del lado exterior de la pala fijada a una superficie de borde de un lado de raiz de pala de

la porcion exterior (4T) de la pala y eléctricamente conectada a la placa de metal del lado interior de la pala.
9. Un dispositivo de proteccion contra rayos de una turbina edlica (1) que comprende:

la pala separable (4) para la turbina edlica (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8;

7
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una placa (10) de metal de conexién a tierra; y
una seccioén (11 a 13) de conduccién eléctrica a tierra para conectar eléctricamente la placa (10) de metal de
conexion a tierra y el hilo (14) de conduccién eléctrica interno a la pala de la pala separable (4) para la turbina

edlica (1).
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