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DESCRIPCION
Método de equilibrado de rotores de turbina edlica
Objeto de lainvencién

La presente invencion se refiere a un método de equilibrado de rotor de turbina edlica que hace que sea posible
reducir el material y el tiempo usados para lograr que cada una de las palas que integran un rotor cumplan las
especificaciones de masa y la maxima diferencia de masa permitida entre las mismas.

El objeto de la presente invencién es un método de equilibrado de rotor de turbina edlica que hace que sea posible
aumentar la posibilidad de agrupar las palas en parejas, en el caso de rotores de dos palas, y en trios, para rotores
de tres palas, con valores similares de un parametro relacionado con la masa de la pala.

Antecedentes de lainvencion

Para evitar la aparicion de cargas no deseadas para las que no se ha disefiado la turbina edlica, los componentes de
la misma tienen que fabricarse de acuerdo con tolerancias dimensionales y de masa méximas entre los mismos.

Uno de los componentes mas criticos en este sentido son las palas de rotor, ya que las desviaciones en su peso
nominal y en su momento estatico con respecto al eje de rotor pueden introducir altas cargas y vibraciones en la
turbina edlica. Estas no solo deben fabricarse individualmente de acuerdo con las tolerancias de peso maximas, la
tolerancia habitualmente dada como un porcentaje con respecto al peso nominal, sino también verificar las
condiciones en la relacién entre los valores tomados por los parametros de cada una de las dos palas que forman el
rotor en el caso de los rotores de dos palas, o de las tres palas que forman el rotor en el caso de los rotores de tres
palas.

Estos parametros son:

e momento estatico con respecto al eje de rotor;
* maxima diferencia de peso entre las palas.

Habitualmente, es necesario hacer correcciones en las palas para lograr que tanto las palas individualmente como
las parejas o trios de palas entren dentro de las especificaciones. Con este fin, las cdmaras de equilibrado se
disponen, en general, dentro de las palas para alojar la cantidad de material necesario para lograrlo, dependiendo de
la magnitud de los parametros anteriores.

Dada la importancia de que las palas estén perfectamente dentro de las tolerancias mencionadas anteriormente, es
habitual que dicho agrupamiento en parejas o trios de palas para un rotor y la correccién consiguiente, si fuera
necesaria, se realicen en las plantas de fabricacién de palas.

Dependiendo de los requisitos y plazos de entrega, es habitual que cada pareja o trio consecutivo de palas, es decir,
consecutivamente fabricado, se agrupe para formar un rotor, lo que implica que es necesario corregir las diferencias
entre las palas, habitualmente debidas a la dispersion en la fabricacion, para formar parejas o trios de palas
equilibradas de manera que puedan agruparse como rotores.

No realizar una correccion adecuada de las dispersiones entre las palas para alcanzar un equilibrio adecuado de los
rotores, para lograr que el momento estatico resultante de todos ellos en el eje de rotor sea cero, puede tener
repercusiones importantes en términos de cargas y vibraciones en los generadores edlicos en los que se montan,
que, en ocasiones, implican acciones costosas in situ para mitigarlas una vez que se han instalado las palas en la
turbina edlica; se requiere implementar métodos para realizar el equilibrado de rotor in situ, tal como el que se
desvela en la patente US5140856 A o en el documento “Reducing vibration by balancing rotor blades”. Erneuerbare
Energien 08/2009. Pruftechnik.

En la planta de fabricacion de palas, se realiza la etapa de medicion y/o caracterizacion del peso y/o momento
estatico de las palas. Algunos métodos para la caracterizacion del momento estatico de las palas se describen en
las patentes EP2233904B1 y US4078422.

Se considera una aproximacion valida que un rotor esté equilibrado cuando la suma de vectores de los momentos
estaticos de las palas con respecto al eje de rotor sea cero. En general, se considera que un rotor cumple con las
especificaciones si el desequilibrio estatico resultante esta por debajo de un valor umbral que se tuvo en cuenta al
hacer los célculos de carga y disefio de la turbina edlica.

Los documentos US2003/141721A1 y CN103335059A desvelan otros ejemplos de la técnica anterior de métodos de
equilibrado de rotor de turbina edlica.
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Si dichas especificaciones no se alcanzan con las palas que se fabrican, deben equilibrarse los rotores, lograndose
esto, en general, a posteriori mediante la colocacion de masas en ciertos puntos de las palas.

El método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencion reduce la cantidad requerida de material
para equilibrar los rotores de un parque edlico, con la consiguiente reduccion de tiempo, ademas de ser aun capaz
de reducir las tolerancias en los rotores a una tolerancia proxima a cero y, por lo tanto, reducir al minimo las
vibraciones y las cargas periédicas asociadas al desequilibrio de masa de rotor, por pequefio que sea.

Descripcion de lainvencién

El método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencion comprende realizar la identificaciéon de
las palas que formaran un rotor de turbina edlica, es decir, el agrupamiento de palas para formar rotores, de acuerdo
con al menos un parametro seleccionado a partir de la diferencia de peso entre las palas y el momento estatico de
cada una de las mismas con respecto a un punto de referencia después de una etapa de almacenamiento de palas
realizada en una zona de almacenamiento con mayor capacidad que el almacenamiento realizado en la planta
donde se fabrican las palas antes de la etapa de transporte. En otras palabras, cuando ya hay un gran nimero de
palas fabricadas y se han medido sus pardmetros, aumenta estadisticamente la probabilidad de tener méas palas con
valores similares de los pardmetros de acuerdo con los que se agrupan las palas, de manera que este agrupamiento
tiende a realizarse de forma natural.

El método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencion comprende las siguientes etapas:

e una etapa de fabricacion de palas realizada en una planta de fabricacién de palas;

e una etapa de almacenamiento de palas realizada en la planta de fabricacion de palas;

e Uuna etapa de cuantificacién del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de cada pala;

e una etapa de identificacion de las palas que formaran el rotor de turbina edlica de acuerdo con el al menos un
parametro relacionado con la masa de la pala;

- al menos una etapa de transporte de las palas desde la planta de fabricacidon de palas a una primera zona de
almacenamiento de palas;

e una etapa de almacenamiento de palas realizada en la primera zona de almacenamiento, comprendiendo la
etapa de almacenamiento de palas el almacenamiento de un nimero mayor de palas que el nimero de palas
gue comprende el rotor de la turbina edlica;

en el que la etapa de identificacion de las palas se realiza después de la etapa de almacenamiento de palas
realizada en la primera zona de almacenamiento de palas, siendo dicha primera zona de almacenamiento de palas
de mayor capacidad que el almacenamiento realizado en la planta de fabricacién de palas.

La etapa de identificacion de las palas puede realizarse en la primera zona de almacenamiento de palas.

Habitualmente, la planta de fabricacion de palas tiene una segunda zona de almacenamiento de palas en la que
puede realizarse el almacenamiento de algunas palas, antes de la etapa de transporte de las palas desde la planta
de fabricacién de palas a la primera zona de almacenamiento de palas y siempre que los plazos y la disponibilidad
de los medios de transporte asi lo permitan. Sin embargo, habitualmente, el nimero de palas almacenadas antes del
transporte en esta segunda zona de almacenamiento de palas es reducido. Esto trae como consecuencia
disparidades entre los valores de los parametros relacionados con la masa de dichas palas que pueden ser grandes
y, por lo tanto, conducirian a grandes desequilibrios en los rotores que las comprenden. Para evitar esto, en el
estado de la técnica, dichas diferencias se corrigen en la planta de fabricacion, de manera que los rotores ya
equilibrados se entregan al comprador, lo que requiere grandes cantidades de material.

Opcionalmente, en la etapa de cuantificacién del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de la
pala, se cuantifica uno o varios de entre los siguientes parametros:

o la masa nominal de la pala;
o el centro de gravedad de la pala;
o el momento estatico de la pala.

En la etapa de identificacion de las palas que formaran el rotor de turbina edlica de acuerdo con el al menos un
pardmetro relacionado con la masa de la pala, se obtiene como resultado las palas que se montaran en la misma
turbina edlica, formando de este modo su rotor. De este modo, por ejemplo, numerando en un parque edlico de 30
turbinas edlicas los rotores del 1 al 30, las palas se identifican como 1.1, 1.2 1.3, 2.1, 2.2, 2.3, ... y asi
sucesivamente hasta 30.1, 30.2, 30.3, donde las palas 1.1, 1.2, 1.3 son las que se montaran en la turbina edlica 1,
las palas 2.1, 2.2, 2.3 son las que se montaran en la turbina edlica 2, y asi sucesivamente hasta 30.1, 30.2, 30.3 que
seran las montadas en la turbina edlica 30.

La primera zona de almacenamiento a donde se transportan las palas desde la planta de fabricacion en la etapa de
transporte de las palas puede encontrarse a varios kildbmetros de distancia de la planta de fabricacion.
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Opcionalmente, el método comprende ademas una etapa de transporte de las palas desde la primera zona de
almacenamiento de palas a la turbina edlica en el lugar.

En la primera zona de almacenamiento de palas, se realiza preferentemente el almacenamiento de un mayor
numero de palas del tipo suministrado para la turbina edlica especificada que el almacenamiento de palas del mismo
tipo realizado en una zona asignada para dicho fin en las proximidades de la planta de fabricacion antes de la etapa
de transporte a la primera zona de almacenamiento.

El hecho de realizar la etapa de identificacion de palas después de la etapa de almacenamiento de palas realizada
en la primera zona de almacenamiento permite el agrupamiento de las palas, entendiendo por agrupamiento
identificar las parejas en rotores de dos palas, y/o los trios en rotores de tres palas que formaran el rotor de la
turbina edlica, a partir de una poblacion de palas mayor que la disponible en la planta de fabricacién, de manera que
se logre aumentar estadisticamente la probabilidad de tener mas palas con valores similares al parametro
relacionado con la masa de pala.

Preferentemente, antes de la etapa de identificacion de las palas, se realiza en la primera zona de almacenamiento
el almacenamiento de un nimero de palas suficiente para el agrupamiento natural de las palas de acuerdo con los
valores de los parametros relacionados con la masa de las palas, es decir, un nimero que aumenta la probabilidad
de tener mas palas con valores similares de los parametros relacionados con la masa de las palas. Se ha
identificado que a partir de un nimero de palas equivalente al nimero de palas de al menos tres rotores de turbina
edlica, los pardmetros indicativos de las palas tienden a agruparse en tres grupos de forma natural, minimizando la
cantidad de masa requerida para el equilibrado. Por lo tanto, preferentemente en la etapa de almacenamiento de
palas realizada en la primera zona de almacenamiento de palas, se realiza el almacenamiento de un nimero de
palas equivalente al nUmero de palas de al menos tres rotores de turbina edlica. En cualquier caso, es preferible
almacenar las palas principalmente como lo permiten los plazos de entrega o las dimensiones de los medios de
transporte seleccionados.

De esta manera, el método de la presente invencion, al hacer que el nimero de palas almacenadas antes de la
etapa de identificacion de las palas sea independiente del nimero de palas que es posible almacenar en la planta de
fabricacion de palas, ya sea debido a la capacidad de la planta de fabricacion o debido a los plazos de entrega,
ofrece las siguientes ventajas:

e por una parte, las tolerancias permitidas en el desequilibrio de masa de rotor pueden ser menores, lo que lleva a
un menor nivel de cargas y vibraciones cuando la turbina edlica esta en funcionamiento;

- ademas, la masa requerida para el equilibrado de rotor debe ser mas pequefia, e incluso puede reducirse, lo que
significa un menor peso final de las palas y un menor uso de materiales;

« ademas, de esta manera, la distribucion de masa de pala no se altera artificialmente, lo que implicaria un cambio
en la distribucién de las rigideces y en su frecuencia natural, lo que también alteraria su comportamiento con
respecto al disefio.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una vista en alzado de la planta de fabricacién de palas que comprende una primera zona de
almacenamiento de palas del método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencion.

La figura 2 muestra una vista esquematica que representa la etapa de transporte de las palas desde la planta de
fabricacion de palas a la planta de almacenamiento de palas.

La figura 3 muestra una vista en planta de la planta de almacenamiento de palas que comprende una primera
zona de almacenamiento de palas en la que se realiza la etapa de agrupamiento de palas del método de
equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencién.

La figura 4 muestra una vista esquematica que representa la etapa de transporte de las palas ya agrupadas
desde la planta de almacenamiento de palas a la turbina edlica en el sitio.

La figura 5 muestra una vista en alzado de una pala con al menos una camara de equilibrado para realizar la
etapa de equilibrado de rotor del método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencion.

La figura 6 muestra una vista en seccion AA de la figura 5.

Realizacién preferida de lainvencion

El método de equilibrado de rotor de turbina edlica de la presente invencién, que comprende las siguientes etapas,
se describira en detalle a continuacion:

e una etapa de fabricacion de palas (1) realizada en una planta de fabricacién (2) de palas (1);

* una etapa de cuantificacién del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de la pala (1);

« una etapa de identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edélica (7) de acuerdo con el al
menos un parametro relacionado con la masa de cada pala;

« al menos una etapa de transporte de las palas desde la planta de fabricacion (2) de palas (1) a una primera zona
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de almacenamiento (5) de palas (1);

e una etapa de almacenamiento de palas (1) realizada en la primera zona de almacenamiento (5), comprendiendo
la etapa de almacenamiento de palas (1) el almacenamiento de un nimero mayor de palas (1) que el nUmero de
palas (1) que comprende el rotor (3) de la turbina edlica, realizdndose la etapa de identificacion de las palas
después de la etapa de almacenamiento de palas (1).

La etapa de identificacion de las palas (1) puede realizarse en la primera zona de almacenamiento de palas.

En este ejemplo de realizacion preferida, el almacenamiento de al menos un nimero de palas equivalente al nimero
de palas de al menos tres rotores de la turbina edlica (7) se realiza en la etapa de almacenamiento de palas (1).

La etapa de identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edlica (7) de acuerdo con el al menos
un parametro relacionado con la masa de cada pala (1) comprende realizar una comparacion entre los parametros
relacionados con la masa de cada una de las palas (1).

La etapa de identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edlica (7) de acuerdo con el al menos
un parametro relacionado con la masa de cada pala (1) comprende, ademas, agrupar las palas (1) en grupos de
tantas palas (1) como palas (1) tenga cada rotor por criterios de proximidad de los pardmetros relacionados con la
masa de cada pala (1).

Se identifican las palas (1) y se guardan los registros de las caracteristicas de cada pala de ese rotor en caso de que
sea necesario reemplazar o reparar cualquiera de las palas (1). Por lo tanto, se conocen las caracteristicas
deseadas para la pala (1) que tendria que reemplazar a la que se ha roto.

La etapa de cuantificacion del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de la pala se realiza en la
planta de fabricacion (2) de palas (1). Este pardmetro relacionado con la masa de la pala se cuantifica usando una o
dos escalas, que permiten determinar la masa de la pala (1), el momento estatico de la pala (1) y/o el centro de
gravedad de la pala (1).

El parametro relacionado con la masa de la pala (1) calculado es uno o varios de entre los siguientes:

o la masa nominal de la pala (1);
o el centro de gravedad de la pala (1);
o el momento estatico de la pala (1).

En un primer ejemplo de realizacion, el método de equilibrado de rotor de turbina edlica (7) comprende ademas las
siguientes etapas:

e Una etapa de estimacion de un momento estatico resultante de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina
edlica (7) con respecto a una referencia geométrica comun;

e una etapa de comparacion del momento estatico resultante con un primer umbral predeterminado; vy,

e una etapa de equilibrado de rotor si el momento estatico resultante esta por encima del primer umbral
predeterminado.

Dichas etapas se realizan para cada uno de los rotores resultantes de la etapa de identificacion de las palas (1).

La referencia geométrica comdn con respecto a la que se realiza la etapa de estimacién del momento estatico
resultante de cada grupo de palas (1) es el punto donde se cruzan los ejes de las palas (1).

El primer umbral determinado establece el nivel a partir del que debe realizarse el equilibrado de rotor. Para realizar
el equilibrado, las masas se incluiran en las camaras de equilibrado (6) proporcionadas para dicho fin en las palas

).

En un segundo ejemplo de realizacién alternativa a la primera, el método de equilibrado de rotor de turbina edlica
comprende ademas las siguientes etapas:

e una etapa de célculo, para cada una de las posibles combinaciones de las palas (1) en parejas que formaran el
rotor de una turbina edlica (7), de la diferencia entre los momentos estaticos de las palas (1);

e una etapa de determinacion de la mayor de las diferencias de los momentos estéticos de las palas (1) de cada
una de las posibles combinaciones de las palas (1) en parejas que formaran el rotor de una turbina edlica (7);

e una etapa de comparacion de la mayor de las diferencias de los momentos estaticos de las palas (1) con un
segundo umbral predeterminado; vy,

* una etapa de equilibrado de rotor si la mayor de las diferencias de los momentos estaticos de las palas (1)
supera el segundo umbral predeterminado.

Para el primero de los ejemplos descritos anteriormente, en la etapa de equilibrado de rotor, se realiza una



10

15

20

25

30

ES 2 694 659 T3

monitorizacién del momento estéatico resultante de cada grupo de palas (1) resultante de la etapa de identificacion de
las palas (1).

Para realizar la etapa de equilibrado de rotor de los ejemplos anteriores, una masa de equilibrado se coloca en el
interior de al menos una pala (1) de cada grupo de palas (1). Habitualmente, al menos una camara de equilibrado (6)
esta dispuesta en el interior de cada pala (1), cuyo fin es alojar la cantidad de masa necesaria para lograr que el
desequilibrio esté dentro de las tolerancias. Esta camara de equilibrado debe localizarse en una posicion
predeterminada, localizdndose, de manera preferente, sustancialmente alejada de la raiz de pala con el objetivo de
anular o introducir dentro de las tolerancias el momento estético resultante del rotor con respecto al eje de rotacion
con la menor cantidad de masa necesaria.

Como alternativa, en la etapa de equilibrado de rotor de los ejemplos anteriores, se coloca una masa de equilibrado
en el cubo de rotor.

La etapa de equilibrado de rotor del primer ejemplo de realizacién comprende ademas una etapa de estimacion de la
cantidad de masa a incluir, de manera que el momento estatico resultante esté por debajo de un tercer umbral
predeterminado que también puede ser el primer umbral predeterminado.

En cualquiera de los dos ejemplos anteriores de realizacién, la etapa de equilibrado de rotor se realiza:

e con las palas no montadas en el cubo, o
e con las palas montadas en el cubo pero sin montar el conjunto de turbina edlica, o
« con las palas montadas en el cubo y en el conjunto de turbina edlica.

Preferentemente, la etapa de equilibrado se realiza en la primera zona de almacenamiento (5) o en un parque edlico.

La primera zona de almacenamiento (5) de palas (1) en la que la etapa de almacenamiento de palas (1) se realiza
antes de la etapa de identificaciéon de las palas (1) esta en un punto intermedio entre la planta de fabricacion (2) de
palas (1) y un parque edlico, como un depdsito cercano a una zona portuaria, un depdsito dispuesto en una zona
portuaria o una embarcacion para el transporte de palas (1), o la primera zona de almacenamiento (5) de palas (1)
en la que la etapa de almacenamiento de palas (1) se realiza en el parque edlico.
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REIVINDICACIONES
1. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica que comprende las siguientes etapas:

« una etapa de fabricacion de palas (1) realizada en una planta de fabricacion (2) de palas (1);

« una etapa de almacenamiento de palas (1) realizada en la planta de fabricacion (2) de palas (1);

« una etapa de cuantificacion del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de la pala (1);

« una etapa de identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edlica (7) de acuerdo con el al
menos un pardmetro relacionado con la masa de cada pala;

« al menos una etapa de transporte de las palas desde la planta de fabricacion (2) de palas (1) a una primera
zona de almacenamiento (5) de palas (1);

e una etapa de almacenamiento de palas realizada en la primera zona de almacenamiento (5) de palas (1),
comprendiendo la etapa de almacenamiento de palas el almacenamiento de un nimero mayor de palas (1) que
el nimero de palas (1) que comprende el rotor (3) de la turbina edlica; en el que la etapa de identificacion de las
palas se realiza después de la etapa de almacenamiento de palas realizada en la primera zona de
almacenamiento (5) de palas (1), siendo dicha primera zona de almacenamiento (5) de palas (1) de mayor
capacidad que el almacenamiento realizado en la planta de fabricacion (2) de palas (1).

2. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que en la etapa de
almacenamiento de palas (1) realizada en la primera zona de almacenamiento (5) de palas (1) se realiza el
almacenamiento de un nimero de palas equivalente al nimero de palas de al menos tres rotores de la turbina edlica

(7).

3. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la etapa de identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edlica (7) de acuerdo con el al
menos un parametro relacionado con la masa de cada pala (1) comprende realizar una comparacién entre los
parametros relacionados con la masa de cada una de las palas (1).

4. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en el que la etapa de
identificacion de las palas (1) que formaran el rotor de una turbina edlica (7) de acuerdo con el al menos un
parametro relacionado con la masa de cada pala (1) comprende agrupar las palas (1) en grupos de tantas palas (1)
como palas (1) tenga cada rotor por criterios de proximidad de los parametros relacionados con la masa de cada
pala (1).

5. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la etapa de cuantificacién del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de cada pala (1) se
realiza en la planta de fabricacion (2) de palas (1).

6. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que en la etapa de cuantificacion del valor de al menos un parametro relacionado con la masa de la pala (1) se
cuantifica uno o varios de entre los siguientes:

o la masa nominal de la pala (1);
o el centro de gravedad de la pala (1);
o el momento estatico de la pala (1).

7. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademas las siguientes etapas:

« una etapa de estimacién de un momento estatico resultante de las palas (1) que formaran el rotor de una
turbina edlica (7) con respecto a una referencia geométrica comun;

* una etapa de comparacion del momento estatico resultante con un primer umbral predeterminado; y, una etapa
de equilibrado de rotor si el momento estético resultante esta por encima del primer umbral predeterminado.

8. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que
comprende, ademas, las siguientes etapas:

* una etapa de calculo, para cada una de las posibles combinaciones de las palas (1) en parejas que formaran el
rotor de una turbina edlica (7), de la diferencia entre los momentos estaticos de las palas (1);

* una etapa de determinacion de la mayor de las diferencias de los momentos estaticos de las palas (1) de cada
una de las posibles combinaciones de las palas (1) en parejas que formaran el rotor de una turbina edlica (7);

e una etapa de comparacion de la mayor de las diferencias de los momentos estaticos de las palas (1) con un
segundo umbral predeterminado; y una etapa de equilibrado de rotor si la mayor de las diferencias de los
momentos estéaticos de las palas (1) supera el segundo umbral predeterminado.

9. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que
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la etapa de equilibrado de rotor comprende una etapa de colocacion de una masa de equilibrado en el interior de al
menos una pala (1) de cada grupo de palas (1) para realizar la etapa de equilibrado.

10. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el
gue la etapa de equilibrado de rotor comprende una etapa de colocacion de una masa de equilibrado en el cubo de
rotor.

11. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la etapa de
equilibrado de rotor comprende, ademas, una etapa de estimacién de la cantidad de masa que ha de colocarse de
manera que el momento estatico resultante esté por debajo de un tercer umbral predeterminado.

12. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el
que la etapa de equilibrado de rotor se realiza:

« con las palas (1) no montadas en el cubo, o
« con las palas (1) montadas en el cubo pero sin montar el conjunto de turbina edlica, o
« con las palas (1) montadas en el cubo y en el conjunto de turbina edlica.

13. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el
que la etapa de equilibrado se realiza en la primera zona de almacenamiento (5) o en un parque edlico.

14. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que la primera zona de almacenamiento (5) de palas (1) en la que se realiza la etapa de almacenamiento de palas
(1) esta en un punto intermedio entre la planta de fabricacion (2) de palas (1) y un parque edlico, como un depésito
cercano a una zona portuaria, un deposito dispuesto en una zona portuaria 0 una embarcacion para transportar
palas (1).

15. Método de equilibrado de rotor de turbina edlica de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el
que la primera zona de almacenamiento (5) de palas (1) en la que se realiza la etapa de almacenamiento de palas
(1) esta en el parque edlico.
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