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DESCRIPCION

Aeronave no tripulada y procedimiento para la realizacion de una medicién de proteccion contra rayos en una
instalacion de energia edlica

La invencion se refiere a una aeronave no tripulada para la realizacién de una medicién de resistencia, de corriente
y/o de tensién en un objeto, especialmente una mediciéon de proteccidon contra rayos en una instalacion de energia
edlica. Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para la realizaciéon de una medicidon de resistencia, de
corriente y/o de tension en un objeto, especialmente una medicidn de proteccién contra rayos en una instalacion de
energia eolica.

Las instalaciones de energia edlica generalmente comprenden una torre, una sala de maquinas montada de forma
giratoria sobre la torre, una cadena cinematica dispuesta dentro de la sala de maquinas y un rotor con un buje que
acciona la cadena cinematica y con al menos una, generalmente tres palas de rotor dispuestas de forma giratoria en
el buje, que acciona la cadena cinematica. En la instalacion de energia edlica generalmente estan distribuidos varios
receptores para la introduccion de una corriente de rayo. Especialmente las palas de rotor, precisamente las puntas
de pala de rotor, y/o la zona del techo de la sala de maquinas presentan frecuentemente un receptor de este tipo.

Para conseguir un alto rendimiento, las instalaciones de energia edlica frecuentemente estan colocadas en
posiciones expuestas de terrenos libres. Por ello y por su tamafo, estan expuestos a un gran peligro por impactos
de rayo. Los dispositivos pararrayos deben garantizar que una corriente de rayos se conduzca de manera segura a
tierra sin que se produzcan dafios o mermas de la instalacién de energia edlica. Para ello, los receptores
mencionados anteriormente generalmente estan puestos a tierra a través de contactos de toma de tierra, para lo que
por ejemplo los cables de proteccion contra rayos y/o el cable de toma de tierra estan conectados a un ancla de
toma de tierra, encastrado en la tierra, con un ancla de toma de tierra encastrada en la tierra, que también se
designa como cola de puesta a tierra en el pie de toma de tierra.

Los dispositivos de proteccion contra rayos de instalaciones de energia edlica y de otros objetos deben mantenerse
regularmente para garantizar su capacidad de funcionamiento en caso de un impacto de rayo, como se describe por
ejemplo en el documento DE102007027849A1. Para ello, generalmente, una corriente de mantenimiento se envia
por un cable de proteccién contra rayos entre los receptores y el contacto de toma de tierra y, por ejemplo a través
de una caida de tension, se mide su resistencia 6hmica. Alternativamente, se puede medir una corriente por el cable
de proteccion contra rayos. Para la realizacion de una medicién de proteccion contra rayos, generalmente, un cable
de mantenimiento se une por apriete en la parte exterior de un receptor. Esto es realizado por ejemplo por un
escalador industrial que baja con cuerda de la sala de maquinas o por técnicos de mantenimiento que se bajan
mediante una grua en una cesta de personal. También pueden usarse plataformas de trabajo que se bajan desde
una grua o la sala de maquinas. El otro extremo del cable de mantenimiento generalmente se une a una seccion,
que se extiende dentro de la sala de maquinas, del cable de proteccion contra rayos o de la cola de puesta a tierra
en el pie de torre, por lo que queda formado un circuito de corriente de mantenimiento que se comprueba en cuanto
al paso y se evalua a través de un aparato medidor correspondiente. Diferentes procedimientos y dispositivos para la
realizacion de mediciones de proteccion contra rayos especialmente en instalaciones de energia edlica se conocen
por ejemplo por los documentos DE102005017865B4, DE102009059378A1, DE102012009205A1 o
DE102012214981. El documento DN102879692A presenta un procedimiento y un dispositivo para la deteccion de
un aislador por una aeronave no tripulada con varios rotores (multi-rotor UAV).

Sin embargo, existe necesidad de dispositivos y procedimientos mejorados para la realizacion de mediciones de
resistencia, de corriente y/o de tension en objetos, especialmente para la realizacion de una medicion de proteccion
contra rayos en una instalacion de energia edlica, que puedan realizarse de forma facil, segura y econémica.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de proporcionar un dispositivo y un procedimiento para la
realizacion de una medicién de resistencia, de corriente y/o de tension en un objeto, especialmente una medicion de
proteccién contra rayos en una instalacion de energia edlica, que estén mejorados con respecto a los dispositivos o
procedimientos existentes, siendo especialmente mas sencillos, seguros y/o econémicos.

Este objetivo se consigue mediante una aeronave no tripulada para la realizacién de una medicion de resistencia, de
corriente y/o de tension en un objeto, especialmente una medicidon de proteccién contra rayos en una instalacion de
energia eolica, con un elemento de contacto con una superficie de contacto electroconductora, que se puede poner
en contacto con una superficie del objeto, especialmente con un receptor de proteccién contra rayos de una pala de
rotor, de una sala de maquinas o de una torre de una instalacion de energia edlica, y con un cable de medicién
electroconductor que por un primer extremo esta conectado de forma electroconductora a la superficie de contacto y
que por un segundo extremo puede conectarse a un aparato de medicion de resistencia, de corriente y/o de tensién
y/o a un contacto de toma de tierra del objeto, caracterizado por que sobre la superficie de contacto esta dispuesta
lana de cobre.

La invencion esta basada en el conocimiento de que para la realizaciéon de mediciones de resistencia, de corriente
y/o de tensiéon en un objeto, especialmente de una medicion de proteccidon contra rayos en una instalacion de
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energia eolica, se puede emplear de manera ventajosa una aeronave no tripulada. Por una aeronave no tripulada se
entiende aqui especialmente una aeronave telemandada, generalmente desde el suelo, que puede hacerse
funcionar y navegar sin personas situadas a borde de la aeronave y que para ello dispone de equipos de control
(remoto) correspondientes. En parte, para este tipo de aeronaves no tripuladas se usa también el término dron. Por
ejemplo, como aeronave no tripulada puede emplearse un cuadrocoptero o una plataforma volante.

El uso de aeronaves no tripuladas para fines de mantenimiento es conocido basicamente, por ejemplo por los
documentos W02013/060693A2, DE102005023796A1 o US4,818,990. También en la zona de las instalaciones de
energia eolica se emplean aeronaves no tripuladas para fines de mantenimiento, por ejemplo, en los documentos
W02010/051278A1, DE102008053928A1, DE102010048400A1 o DE102011118833B3. Sin embargo, todos estos
dispositivos de mantenimiento y procedimientos existentes por medio de objetos voladores no tripuladas tienen en
comun el hecho de que no establecen ningun contacto entre la aeronave no tripulada y el objeto o la instalacion de
energia edlica, sino que simplemente la aeronave no tripulada se lleva cerca del objeto o de la instalacion de energia
eolica para obtener a través de la adquisicion de imagenes o mediciones sin contacto informacién acerca del estado
de la instalacion de energia edlica.

Dado que, sin embargo, para una medicion de proteccion contra rayos es preciso establecer un circuito de corriente
de medicion, los dispositivos y procedimientos existentes para el mantenimiento de objetos o de instalaciones de
energia eolica por aeronaves no tripuladas basicamente no resultan adecuados para la realizacién de una medicion
de proteccion contra rayos. Mas bien, en los procedimientos y dispositivos existentes precisamente es preciso evitar
cualquier contacto entre la aeronave no tripulada y un objeto o una instalacién de energia edlica. En cambio, la
invencion esta basada en el conocimiento de establecer un contacto entre la aeronave y el objeto o la instalacion de
energia edlica y de esta manera permitir la formacién de un circuito de corriente de medicion.

Para ello, la aeronave no tripulada segun la invencién presenta un elemento de contacto que preferentemente se
pone en contacto con una superficie del objeto, preferentemente mediante movimientos de vuelo controlados de la
aeronave. Para ello, el elemento de contacto presenta una superficie de contacto electroconductora. Durante una
medicion de proteccion contra rayos de una instalacion de energia edlica, dicha superficie de contacto del elemento
de contacto se pone en contacto preferentemente con un receptor de proteccion contra rayos que puede estar
dispuesto en el techo de una sala de maquinas o dentro de la torre de una instalaciéon de energia edlica. Con esta
superficie de contacto electroconductora esta conectado de forma electroconductora un cable de medicién
electroconductor. Otro extremo de dicho cable de medicién sirve para establecer un circuito de corriente de mediciéon
y para ello puede conectarse a un contacto de toma de tierra o un cable de proteccidon contra rayos del objeto y/o
con un aparato de medicién de resistencia, de corriente y/o de tension. El cable de medicion preferentemente esta
realizado de forma suficientemente larga para llegar desde la altura de vuelo prevista y la distancia de la aeronave
hasta un punto en el suelo.

De esta manera, la aeronave no ftripulada segun la invencion permite integrar una superficie generalmente
inaccesible o dificilmente accesible del objeto, como por ejemplo una pala de rotor de una instalacion de energia
eolica, mediante la conexién a través de la superficie de contacto y el cable de medicién, en un circuito de corriente
de medicidon en el que entonces puede realizarse a través de una medicion de resistencia, de corriente y/o de
tension, una medicion de proteccion contra rayos. Ademas de la conexion de un primer extremo del cable de
medicion electroconductor a la superficie de contacto electroconductora, entonces, el segundo extremo del cable de
medicion ha de conectarse al aparato de medicion y/o a un contacto de toma de tierra del objeto, lo que puede ser
por ejemplo una cola de conexién a tierra en el pie de torre, o una parte de la linea de proteccion en la instalacion de
energia edlica, como por ejemplo el sistema de compensacion de potencial en la sala de maquinas o un
espinterdmetro, si la derivacion hacia la sala de maquinas esta realizada a través de un espinterometro. Mediante un
cierre de este tipo de un circuito de corriente de medicion con la ayuda del cable de mediciéon conectado de forma
electroconductora a la superficie de contacto, mediante el uso de la aeronave no tripulada segun la invencion se
hace posible una medicion de resistencia, de corriente y/o de tension, sin necesidad de que una persona establezca
en el receptor de proteccion contra rayos in situ una conexion electroconductora entre el cable de medicion y el
receptor de proteccion contra rayos.

La conexion del cable de medicion a la superficie de contacto preferentemente es separable, al igual que la conexion
del cable de medicion al aparato de resistencia, de corriente y/o de tension y/o al contacto de toma de tierra del
objeto. El cable de medicion preferentemente tiene una longitud de 100 m o mas y puede ponerse a disposiciéon por
ejemplo sobre un tambor, de manera que el tambor con el segundo extremo del cable de medicién permanece en el
suelo y cuando la aeronave despega del suelo, el cable de medicion se desenrolla de manera correspondiente del
tambor.

Para la realizacion de la medicion, el contacto entre el elemento de contacto y la superficie del objeto
preferentemente se mantiene durante una duracién de medicién predeterminada, especialmente durante al menos 2
seg., al menos 5 seg., al menos 10 seg. o al menos 20 seg. Preferentemente, la aeronave no tripulada esta realizada
para volar en vuelo estacionario al menos durante el tiempo de la duracién de medicién, es decir, en un estado de
vuelo en el que la aeronave permanece en el aire en una posicion inalterada y a una altura inalterada.
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También puede estar previsto que la aeronave comprende ademas un aparato de resistencia, de corriente y/o de
tension conectado al segundo extremo del cable de medicion. En esta variante, el aparato de resistencia, de
corriente y/o de tensidn igualmente se encuentra en la aeronave y preferentemente igualmente se puede mandar a
distancia. Generalmente, sin embargo, el aparato de resistencia, de corriente y/o de tensién permanecera en el
suelo y se mandara desde alli.

En una forma de realizacién preferible esta previsto que en la aeronave esta dispuesto un equipo de adquisicion de
imagenes, preferentemente una camara digital o CCD. El equipo de adquisicion de imagenes transmite datos
preferentemente sin cable a una unidad de evaluacion y/o de salida en el suelo y ademas preferentemente
igualmente puede ser mandado a distancia desde el suelo. El equipo de adquisicion de imagenes en la aeronave
sirve entre otras cosas para la navegacion y especialmente para la identificacion de la superficie en el objeto que ha
de ser contactada, especialmente para la identificacion de los receptores.

Resulta especialmente preferible que el equipo de adquisicién de imagenes esté dispuesto y realizado de tal forma
que registre el elemento de contacto y preferentemente su entorno inmediato, especialmente una zona entre la
superficie de contacto y el objeto. El equipo de adquisicién de imagenes resulta ventajoso especialmente si puede
registrar el elemento de contacto y su entorno inmediato, como por ejemplo una zona de al menos 2 m,
preferentemente de 5 m o 10 m alrededor de la superficie de contacto y si, especialmente durante la aproximacion
de la aeronave no tripulada a la superficie del objeto que ha de ser contactado, registra también dicha superficie del
objeto que ha de ser contactada.

En otra forma de realizacion preferible esta previsto que al menos un propulsor de vuelo de la aeronave esta
conectado a un primer extremo de un conductor eléctrico y un segundo extremo del conductor eléctrico puede
conectarse a una toma de corriente. La previsiéon de un conductor eléctrico de este tipo que preferentemente puede
conectarse de forma separable al propulsor de vuelo y, dado el caso, puede conectarse a una toma de corriente es
que el tiempo de funcionamiento y/o la potencia del al menos un propulsor de vuelo de la aeronave pueden
aumentarse notablemente si el propulsor de vuelo no debe alimentarse (sélo) a partir de una alimentacion de
energia movil llevada sobre la aeronave no tripulada, sino se puede conectar, a través del conductor eléctrico, a la
alimentacion de energia de una red eléctrica.

Resulta especialmente preferible que la conexion del primer extremo del cable de medicién a la superficie de
contacto y/o la conexion del segundo extremo del cable de medicién al aparato de resistencia, de corriente y/o de
tension o al contacto de toma de tierra del objeto y/o la conexion del primer extremo del conductor eléctrico al al
menos un propulsor de vuelo y/o la conexién del segundo extremo del conductor eléctrico a la toma de corriente esta
realizada o estan realizadas de forma separable. Una conexién separable de este tipo ofrece por una parte la
ventaja de que las conexiones pueden establecerse y separarse opcionalmente y, ademas, pueden separarse
rapidamente por ejemplo en el caso de un peligro inminente o un entorpecimiento de la marcha libre del cable de
medicion y/o del conductor eléctrico.

Resulta especialmente preferible ademas que la conexion del primer extremo del cable de medicién a la superficie
de contacto y/o la conexion del segundo extremo del cable de medicion al aparato de resistencia, de corriente y/o de
tension o al contacto de toma de tierra del objeto y/o la conexion del primer extremo del conductor eléctrico al al
menos un propulsor de vuelo y/o la conexion del segundo extremo del conductor eléctrico a la toma de corriente esta
realizada o estan realizadas de tal forma que la(s) conexion(es) se separa o se separan cuando se excede de una
fuerza de traccion predeterminada que actua sobre el cable de medicion y/o el conductor eléctrico. Para ello, esta
previsto un tipo de conexion de seguridad que se suelta automaticamente cuando una fuerza de traccion
determinada actua sobre el cable de medicién y/o el conductor eléctrico. Esto puede producirse por ejemplo cuando
el cable de medicion y/o el conductor eléctrico se enganchan con un obstaculo o quedan bloqueados de otra manera
y la aeronave continia su vuelo o ascenso y de esta manera ejerce una fuerza de traccion sobre el cable de
medicion y/o el conductor eléctrico. La fuerza de traccion a partir de la que se suelta(n) la(s) conexion(es)
preferentemente esta adaptada a una fuerza ascensional o propulsiva habitual de la aeronave.

Formas de realizacién segun la invencion del elemento de contacto prevén que sobre la superficie de contacto esta
dispuesta lana de cobre, lo que facilita el establecimiento de una conexién electroconductora entre un receptor de
proteccion contra rayos y la superficie de contacto. Ademas, preferentemente, la superficie de contacto
sustancialmente esta orientada de forma vertical y/o realizada de forma céncava. Una forma de realizacion de este
tipo puede resultar ventajosa para establecer un contacto a superficies orientadas verticalmente, realizadas de forma
convexa, como por ejemplo la torre de una instalacion de energia edlica. El elemento de contacto preferentemente
es el elemento de la aeronave, que especialmente en un sentido horizontal mas alejado se encuentre de un centro
de gravedad y/o de un punto central geométrico de la aeronave.

En otra forma de realizacion preferible esta previsto que el elemento de contacto esta conectado a la aeronave a
través de un elemento de conexién que preferentemente esta realizado sustancialmente en forma de barra, estando
orientado el elemento de conexién preferentemente de forma sustancialmente horizontal. El elemento de conexiéon
por ejemplo también puede estar realizado como estructura en forma de entramado.
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El cable de medicion y/o el conductor eléctrico puede estar realizado o pueden estar realizados de manera ventajosa
dentro del elemento de conexion.

Ademas, resulta preferible que la superficie de contacto y/o el elemento de contacto esté fijado o estén fijados a la
aeronave y/o al elemento de conexidon de forma amortiguada, movil y/o separable. La superficie de contacto y/o el
elemento de contacto pueden estar fijados a la aeronave directamente a estar fijados a la aeronave o
indirectamente, por ejemplo a través del elemento de conexion. Una fijacion separable resulta preferible por ejemplo
para poder recambiar o mantener la superficie de contacto y/o el elemento de contacto. Una fijacion movil,
preferentemente una fijacion, que puede modificarse entre una posicion movil y una posicion inmavil, puede resultar
preferible para poder alcanzar ain mejor la superficie del objeto que ha de ser contactada. Por ejemplo, puede
resultar preferible un mecanismo en el que la aeronave se mantiene en una posiciéon en vuelo estacionario en la que
la superficie de contacto se encuentra ya justo delante de la superficie del objeto que ha de ser contactada y
entonces el elemento de contacto se mueve con la superficie de contacto hacia el objeto, por ejemplo a través de
una prolongacion telescopica del elemento de conexion, para establecer el contacto. Ademas, resulta preferible una
fijacion amortiguada de la superficie de contacto y/o del elemento de contacto para evitar dafios en la superficie de
contacto, el elemento de contacto, la aeronave y/o el objeto.

Ademas, resulta preferible una forma de realizacion en la que el elemento de conexién esta fijado a la aeronave de
forma amortiguada, mévil y/o separable. También el elemento de conexiéon puede estar fijado a la aeronave
directamente o estar fijado a la aeronave indirectamente a través de otros elementos intermedios. El elemento de
conexion por ejemplo también puede estar realizado como barra telescopica alargable y presentar un elemento de
muelle o un amortiguador para su fijacion elastica. Las ventajas de una fijacion amortiguada, mévil y/o separable a la
aeronave son similares para el elemento de conexién asi como para la superficie de contacto o el elemento de
contacto.

Otra forma de realizacion preferible resulta especialmente por que el equipo de adquisicion de imagenes esta
dispuesto y realizado de tal forma que registra el elemento de contacto en una direccion visual sustancialmente en
direccion hacia el elemento de conexion o paralelamente a este. Esta forma de realizacion ofrece la ventaja de que a
través del equipo de adquisicion de imagenes se puede registrar bien la aproximacion del elemento de contacto a la
superficie del objeto que ha de ser contactada y, por tanto, a un piloto que dirige la aeronave a través del mando a
distancia se puede facilitar la navegacion de la aeronave para contactar la superficie del objeto que ha de ser
contactada, por medio de la superficie de contacto.

Segun otro aspecto de la invencion, el objetivo mencionado al principio se consigue mediante un procedimiento para
la realizacion de una medicion de resistencia, de corriente y/o de tension en un objeto, especialmente una medicion
de proteccion contra rayos en una instalacion de energia edlica, que comprende la puesta a disposicion de una
aeronave no tripulada segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, la conexién del segundo extremo del
cable de medicién a un aparato de medicién de resistencia, de corriente y/o de tension y/o a un contacto de toma de
tierra del objeto, la contactacion de una superficie del objeto, especialmente de un receptor de proteccion contra
rayos de una pala de rotor, de una sala de maquinas o de una torre de una instalacién de energia edlica, a la
superficie de contacto del elemento de contacto mediante movimientos de vuelo controlados de la aeronave, el
mantenimiento del contacto entre la superficie de contacto del elemento de contacto y la superficie del objeto
durante una duracién de medicién predeterminada, preferentemente mediante un vuelo estacionario de la aeronave,
la medicién de una resistencia, de una corriente y/o de una tensién, preferentemente por medio del aparato de
medicion de resistencia, de corriente y/o de tension.

La medicion de resistencia, de corriente y/o de tension se realiza preferentemente en el circuito de corriente entre el
receptor de proteccion contra rayos y una cola de puesta a tierra en el pie de torre por medio del aparato de
medicion de resistencia, de corriente y/o de tensién. El procedimiento segun la invencién y sus variantes posibles
presentan caracteristicas o pasos de procedimiento que los hacen especialmente aptos para usarse con una
aeronave segun la invencion y sus variantes.

Por lo tanto, con respecto a las ventajas, las variantes de realizacion y los detalles de realizacion del procedimiento
segun la invencién y sus variantes se remite a la descripcion que antecede, relativa a las caracteristicas
correspondientes de la aeronave.

Una forma de realizacion preferible de la invencion se describe a modo de ejemplo con la ayuda de las figuras
adjuntas. Muestran:

la figura 1: un ejemplo de una forma de realizaciéon de una aeronave no tripulada segun la invencion;

la figura 2: la aeronave segun la figura 1 durante su uso para la contactacion de la torre de una instalacién de
energia eolica;

la figura 3: un fragmento aumentado de la figura 1;
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la figura 4: una vista de un equipo de visualizacion de la camara de la aeronave segun la figura 1;

la figura 5: la aeronave segun la figura 1 durante su uso para la contactacion de un receptor en una punta de
pala de rotor de una instalaciéon de energia edlica;

la figura 6: la pantalla de un equipo de visualizaciéon de la camara de la aeronave durante la contactacion del
receptor en la punta de pala de rotor tal como se muestra en la figura 5; y

la figura 7: un aparato de medicion de resistencia, de corriente y/o de tension para el uso con la aeronave
segun la figura 1.

En las figuras 1 a 3 y 5 esta representada a modo de ejemplo una aeronave 1 no tripulada segun la invencion.

La aeronave 1 presenta un elemento de contacto 110 con una superficie de contacto 111 electroconductora sobre la
que esta dispuesta lana de cobre 112. La superficie de contacto 111 esta orientada sustancialmente de forma
vertical y esta fijada, a través de un elemento de conexion realizado en forma de barra que esta orientado de forma
sustancialmente horizontal, a la aeronave 1, especialmente al cuerpo principal 140 central.

De un cuerpo principal 140 central de la aeronave 1 parten dos patas 141 que en su extremo inferior presentan pies
de apoyo 142 sobre los que la aeronave 1 puede apoyarse en el suelo. Del cuerpo principal 140 central parten
ademas cuatro brazos 150 en los que estan dispuestos respectivamente rotores 1500,u superiores e inferiores. La
aeronave 1 por tanto esta realizada en forma de cuadrocéptero y, ademas de un vuelo de ascenso y de descenso y
de movimientos hacia adelante, también puede detenerse en vuelo estacionario, como por ejemplo en las figuras 2 y
5. De esta manera, la aeronave 1 puede presentar diferentes partes de un objeto, como por ejemplo de una
instalacion de energia edlica 2 y aproximarse a superficies que han de contactarse, como por ejemplo receptores de
proteccién contra rayos en diversos puntos, como por ejemplo las puntas 231 de las palas de rotor 230, la sala de
magquinas 220 o la torre 210 de una instalacién de energia edlica 2.

Para apoyar la navegacion, en el cuerpo principal 140 esta dispuesto un equipo de adquisicion de imagenes 160 en
forma de una camara CCD. Como se puede ver especialmente en las figuras 4 y 6, la camara esta conectada de
forma inalambrica a un equipo de visualizaciéon 3 situado en el suelo y esta dispuesta de tal forma que registra el
elemento de contacto 110 y su entorno inmediato, especialmente también una zona entre la superficie de contacto
110 y el objeto, aqui de la instalacion de energia edlica 2. La camara 160 ademas esta dispuesta y realizada de tal
forma que registra el elemento de contacto 110 en una direccién visual sustancialmente en direccion hacia el
elemento de conexion 120 o paralelamente a este, como igualmente se puede ver en las figuras 4 y 6.

El elemento de contacto 110 con la superficie de contacto 111 provista de lana de cobre 112 esta conectado de
forma electroconductora al cable de medicion 170 electroconductor. Un segundo extremo de dicho cable de
medicion 170 permanece en el suelo durante el vuelo de la aeronave 1. El cable de medicién 170 por ejemplo puede
desenrollarse de un tambor (no representado) durante el vuelo de la aeronave 1.

Para la realizacién de la medicidon de proteccidon contra rayos, el segundo extremo del cable de medicion 170 se
conecta a un aparato de medicion de resistencia, de corriente y/o de tensién 4 y/o a un contacto de toma de tierra
del objeto, especialmente a la cola de puesta a tierra en el pie de torre de una instalacion de energia edlica 2. En
total, se ha de establecer un circuito de corriente de medicién que comprende el cable de proteccion contra rayos de
la instalacion de energia edlica desde el receptor hasta el contacto de toma de tierra o al menos una parte de este
que ha de ser comprobada y en el que esta integrado el aparato de medicién de resistencia, de corriente y/o de
tension 4 a través del cable de medicion 170.

De esta manera, se puede renunciar a que la conexién entre un cable de medicién y el receptor de proteccion contra
rayos sea establecida por personal de mantenimiento que para ello ha de ser bajado desde la carcasa de maquina
mediante una cuerda o ha de llevarse a los respectivos receptores de proteccion contra rayos a través de una
plataforma de trabajo. Mediante el uso de la aeronave segun la invencion, el personal puede permanecer en el
suelo, lo que resulta mucho mas sencillo, seguro y menos costoso y engorroso.

Lista de signos de referencia

1 Aeronave

110 Elemento de contacto
111 Superficie de contacto
112 Lana de cobre

120 Elemento de conexion
140 Cuerpo principal

141 Patas

142 Pie de apoyo

150 Brazos
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1510, 151u Rotores
160 Equipo de adquisicién de imagenes
170 Cable de medicién
2 Instalacion de energia edlica
5 210 Torre

220 Sala de maquinas
230 Pala de rotor
231 Puntas
3 Equipo de visualizacion

10 4 Aparato de medicion de resistencia, de corriente y/o de tension
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REIVINDICACIONES

1. Aeronave (1) no tripulada para la realizacién de una medicién de resistencia, de corriente y/o de tensioén en un
objeto, especialmente una medicidon de proteccion contra rayos en una instalacion de energia edlica (2),

con un elemento de contacto (110) con una superficie de contacto (111) electroconductora, que se puede poner en
contacto con una superficie del objeto, especialmente con un receptor de proteccion contra rayos de una pala de
rotor (230), de una sala de maquinas (220) o de una torre (210) de una instalacion de energia edlica (2), y con un
cable de medicion (170) electroconductor que por un primer extremo esta conectado de forma electroconductora a la
superficie de contacto (111) y que por un segundo extremo puede conectarse a un aparato de medicion de
resistencia, de corriente y/o de tension (4) y/o a un contacto de toma de tierra del objeto,

caracterizado por que sobre la superficie de contacto (111) esta dispuesta lana de cobre (112).

2. Aeronave (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que el elemento de contacto (110) esta conectado a la
aeronave (1) a través de un elemento de conexion (120) que preferentemente esta realizado sustancialmente en
forma de barra, estando orientado el elemento de conexién (120) preferentemente de forma sustancialmente
horizontal.

3. Aeronave (1) segun la reivindicacion 2, caracterizada por que la superficie de contacto (111) y/o el elemento de
contacto (110) esta fijado o estan fijados al elemento de conexion (120) de forma amortiguada, mévil y/o separable.

4. Aeronave (1) segun una de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizada por que el elemento de conexion (120) esta
fijado a la aeronave (1) de forma amortiguada, mévil y/o separable.

5. Aeronave (1) segun al menos una de las reivindicaciones 2, 3 o 4, caracterizada por que el cable de medicién
(170) esta guiado dentro del elemento de conexion (120).

6. Aeronave (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que en la aeronave (1) esta dispuesto un equipo de
adquisicion de imagenes (160), preferentemente una camara digital o CCD.

7. Aeronave (1) segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el equipo de adquisicién de imagenes (160) esta
dispuesto y realizado de tal forma que registra el elemento de contacto (110) y preferentemente su entorno
inmediato, especialmente una zona entre la superficie de contacto (111) y el objeto.

8. Aeronave (1) segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizada por que el equipo de adquisicién de imagenes (160)
esta dispuesto y realizado de tal forma que registra el elemento de contacto (110) en una direccion visual (160)
sustancialmente en direccion hacia un elemento de conexion (120), con el elemento de contacto (110) esta
conectado a la aeronave (1), o paralelamente a ello.

9. Aeronave (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la aeronave (1)
comprende ademas el aparato de resistencia, de corriente y/o de tension (4) que puede conectarse al segundo
extremo del cable de medicién (170), estando conectado el aparato de resistencia, de corriente y/o de tension (4) al
segundo extremo del cable de medicion (170) por una conexion.

10. Aeronave (1) segun la reivindicacion 9, caracterizada por que el al menos un propulsor de vuelo de la aeronave
(1) esta conectado a un primer extremo de un conductor eléctrico y un segundo extremo del conductor eléctrico esta
conectado a una toma de corriente.

11. Aeronave (1) segun la reivindicaciéon 10, caracterizada por que la conexion del primer extremo del cable de
medicion (170) a la superficie de contacto (111) y/o la conexién del segundo extremo del cable de medicion (170) al
aparato de resistencia, de corriente y/o de tension (4) y/o la conexién del primer extremo del conductor eléctrico al al
menos un propulsor de vuelo y/o la conexién del segundo extremo del conductor eléctrico a la toma de corriente esta
realizada o estan realizadas de forma separable.

12. Aeronave (1) segun la reivindicacion 10, caracterizada por que la conexion del primer extremo del cable de
medicion (170) a la superficie de contacto y/o la conexion del segundo extremo del cable de medicion (170) al
aparato de resistencia, de corriente y/o de tension (4) y/o la conexion del primer extremo del conductor eléctrico al al
menos un propulsor de vuelo y/o la conexion del segundo extremo del conductor eléctrico a la toma de corriente esta
realizada o estan realizadas de tal forma que la(s) conexién(es) se suelta o se sueltan cuando se excede una fuerza
de traccion predeterminada que actua sobre el cable de medicion (170) y/o el conductor eléctrico.

13. Aeronave (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la superficie de
contacto (111) sustancialmente esta orientada de forma vertical y/o realizada de forma concava.

14. Aeronave (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la superficie de
contacto (111) y/o el elemento de contacto (110) esta fijado o estan fijados a la aeronave (1) de forma amortiguada,
movil y/o separable.
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15. Procedimiento para la realizacion de una mediciéon de resistencia, de corriente y/o de tensiéon en un objeto,
especialmente una medicion de proteccion contra rayos en una instalacion de energia edlica (2), que comprende

la puesta a disposicion de una aeronave (1) no tripulada segun al menos una de las reivindicaciones anteriores,

la conexion del segundo extremo del cable de medicion (170) al aparato de medicion de resistencia, de corriente y/o
de tension (4) y/o al contacto de toma de tierra del objeto,

la contactacion de una superficie del objeto, especialmente de un receptor de proteccién contra rayos de una pala de
rotor (230), de una sala de maquinas (220) o de una torre (210) de una instalacién de energia edlica (2), a la
superficie de contacto del elemento de contacto (110) mediante movimientos de vuelo controlados de la aeronave
(1),

el mantenimiento del contacto entre la superficie de contacto (111) del elemento de contacto (110) y la superficie del
objeto durante una duracién de medicion predeterminada, preferentemente mediante un vuelo estacionario de la
aeronave (1),

la medicién de una resistencia, de una corriente y/o de una tension.
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