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DESCRIPCION

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina edlica, pala de turbina edlica y procedimiento
relacionado

Objeto de la invencion

La presente invencidén se refiere a un sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica. Esta
invencion se refiere a sistemas de disipacién de carga eléctrica de conformidad con el sistema de proteccién contra
rayos y/o con la capacidad de mitigar los problemas de suciedad en las palas del generador de una turbina edlica.

Un segundo objeto de la invencion es la pala de turbina edlica que comprende el sistema de disipacion de carga
eléctrica.

Un tercer objeto de la invencién es un procedimiento para disipar cargas eléctricas en una pala de turbina edlica.
Antecedentes de la invencion

En el estado de la técnica se conoce el documento US2497924 que se refiere al problema de la electricidad estatica
sobre la superficie de una aeronave. Este problema aparecio6 en la industria aeronautica con la inclusién de articulos
eléctricos en aeronaves y el mal funcionamiento de los dispositivos cuando la aeronave se somete a nubes y hielo,
lluvia o polvo. Ademas, la aeronave esta aislada del suelo. Por lo tanto, no es posible tener un cable al suelo durante
el vuelo para disipar la electricidad estatica. Este sistema se basa en descargadores de corona dispuestos en las alas
de las aeronaves que estan conectados a la superficie metalica y descargan electricidad estatica al aire. Esto reduce
el aumento del potencial de la aeronave que protege los dispositivos eléctricos y electrénicos.

También se conoce el documento US3260893 relacionado con un sistema de descarga electrostatica para aeronaves
que compensa el potencial natural al que se somete la aeronave, usando un sistema basado en un generador que
puede generar altos voltajes de CC para llevar la aeronaves al mismo potencial natural en esa region. También
comprende un sensor para medir el potencial de referencia que el generador necesita adquirir.

Del documento US2003170122 A1 se conoce una turbina edlica que tiene un dispositivo para la descarga continua de
carga electrostatica de cada pala de rotor del rotor de la turbina edlica, proporcionado por una resistencia éhmica en
serie y una inductancia, conectada entre la pala del rotor y la tierra.

El solicitante no conoce ningun sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica que resuelva
los inconvenientes mencionados anteriormente.

El sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica y el procedimiento relacionado de la
presente invencion resuelven los inconvenientes citados anteriormente proporcionando un sistema de disipaciéon de
carga eléctrica para una pala de turbina edlica que evita la electricidad estatica sobre la superficie de la pala y la
electricidad estatica acumulada en los sistemas de proteccion contra rayos sin influir en el funcionamiento del propio
sistema de proteccién contra rayos.

Descripcion de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica en donde
la electricidad estatica recoge particulas cargadas y estas son guiadas a la raiz de la pala.

Ademas, el sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica de la presente invencion resuelve
los siguientes inconvenientes del estado de la técnica:

° Evita la electricidad estatica sobre la superficie de la pala debido a:

o Estatica por precipitacién:

. la presencia de la turbina edlica en una tormenta, y

. la carga triboeléctrica (friccional) causada por nieve neutra, lluvia, tormenta de arena o,

. bombardeo de particulas de polvo de la superficie frontal de la pala.

) Evita la electricidad estatica acumulada en el sistema de proteccion contra rayos sin influir en el

funcionamiento del propio sistema de proteccién contra rayos.

° Mitiga la acumulacion de suciedad reduciendo la carga estatica.
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El sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica, en donde la pala de turbina edlica
comprende una raiz, una superficie interna, una superficie externa y una primera pintura conductora dispuesta al
menos parcialmente sobre la superficie externa, comprende:

) al menos un conjunto de receptor metalico dispuesto al menos parcialmente sobre la superficie externa de la
pala, y
° al menos un cable conductor conectado a al menos un conjunto de receptor metalico, v,

en donde el sistema comprende ademas al menos un primer elemento antiestatico configurado para conectar
eléctricamente la primera pintura conductora dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa de la pala
con el al menos un conjunto de receptor metalico.

Opcionalmente, la pala de turbina eélica comprende una placa metalica para conectar la pala a un buje de una turbina
edlica, en donde el al menos un cable conductor también esta conectado a la placa metalica.

El al menos un primer elemento antiestatico es un elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo
[1 kQ, 10 MQ].

Asi configurado, el sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina eélica de la presente invencién
permite descargar la carga estatica opcionalmente al buje a través de la placa metalica, siendo preferiblemente un
anillo de un cojinete de la pala, sin verse afectado por cualquier impacto de un rayo, ya que habitualmente el impacto
de un rayo elimina la pintura cerca del conjunto de receptor metalico interrumpiendo la trayectoria entre la primera
pintura conductora dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa de la pala y el cable conductor
conectado a al menos un conjunto de receptor metélico. Ademas, el al menos un primer elemento antiestatico asi
configurado garantiza el contacto entre la primera pintura conductora y el al menos un conjunto de receptor metalico.

Opcionalmente, el conjunto de receptor metalico comprende:
) al menos un receptor de perno metalico dispuesto sobre la superficie externa de la pala, y
) al menos un receptor de bloque metalico conectado a al menos un receptor de perno metalico.

Opcionalmente, el sistema comprende ademas al menos un segundo elemento antiestatico dispuesto entre el al menos
un cable conductor y la placa metalica que evita el flujo de corrientes producidas por rayos a través del mismo,
actuando como un aislante para dichas corrientes.

Preferiblemente, el al menos un segundo elemento antiestatico esta dispuesto adyacente a la placa metalica.

Preferiblemente, el al menos un segundo elemento antiestatico esta dispuesto, al menos parcialmente, sobre la
superficie interna de la pala.

Preferiblemente, el al menos un segundo elemento antiestatico es un elemento resistivo que comprende una
resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ].

Preferiblemente, el al menos un segundo elemento antiestatico comprende una estera de pintura que minimiza la
pintura en la pala.

Alternativamente, el al menos un segundo elemento antiestatico comprende una barra que permite un montaje mas
rapido del al menos un segundo elemento antiestatico entre el al menos un cable conductor y la placa metélica de
manera similar a un dispositivo de plug and play.

Opcionalmente, el sistema comprende ademas una banda metalica dispuesta sobre la superficie externa de la pala,
que es adyacente a al menos un tercer elemento antiestatico, en donde entre la banda metalica y el al menos un tercer
elemento antiestatico, y la superficie externa de la pala, se dispone una segunda pintura o lamina o pieza conductora,
en donde la banda metalica estda conectada a al menos un cable conductor. Esto constituye un punto de recogida
adicional para electricidad estatica.

Preferiblemente, la banda metalica, el al menos un tercer elemento antiestatico y la segunda pintura o lamina o pieza
conductora o pieza estan dispuestas en la raiz de la pala.

Preferiblemente, la primera pintura conductora dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa de la pala
de la turbina edlica comprende una resistividad superficial <10 Q/cuad, siendo dos érdenes de magnitud por debajo
de las pinturas conductoras del estado de la técnica.
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También preferiblemente, el al menos un tercer elemento antiestatico comprende una resistividad superficial
<10'2 Q/cuad, siendo dos érdenes de magnitud por debajo de las pinturas conductoras del estado de la técnica.

La presente invencién también se refiere a una pala de turbina edlica que comprende el sistema de disipacion de carga
eléctrica descrito anteriormente.

La presente invencion también se refiere a un procedimiento para disipar la carga eléctrica en una pala de turbina
edlica, en donde la pala de turbina edélica comprende:

° una raiz

° una superficie interna,

o una superficie externa,

) una primera pintura conductora dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa,

° al menos un conjunto de receptor metalico dispuesto al menos parcialmente sobre la superficie externa, y
° al menos un cable conductor conectado a al menos un conjunto de receptor metalico, y

en donde el procedimiento comprende una primera etapa de conectar eléctricamente la primera pintura conductora
dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa de la pala con el al menos un conjunto de receptor
metalico por medio de al menos un primer elemento antiestatico.

Opcionalmente, la pala de turbina edélica comprende una placa metélica para conectar la pala a un buje de una turbina
eodlica y el procedimiento comprende ademas una segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable
conductor a la placa metalica.

Preferiblemente, la primera etapa de conectar eléctricamente la primera pintura conductora dispuesta al menos
parcialmente sobre la superficie externa de la pala con al menos un conjunto de receptor metéalico por medio del al
menos un primer elemento antiestatico se lleva a cabo colocando un elemento resistivo que comprende una resistencia
en el intervalo [1 kQ, 10 MQ].

Preferiblemente, la segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor a la placa metdlica se
lleva a cabo por medio de al menos un segundo elemento antiestatico.

Preferiblemente, la segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor a la placa metalica por
medio del al menos un segundo elemento antiestatico se lleva a cabo en un lugar ubicado adyacente a la placa
metalica, preferiblemente en un lugar ubicado al menos parcialmente sobre la superficie interna de la pala.

Preferiblemente, la segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor a la placa metalica por
medio del al menos un segundo elemento antiestatico se lleva a cabo colocando un elemento resistivo que comprende
una resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ].

Opcionalmente, el procedimiento comprende ademas una etapa adicional de conectar eléctricamente una banda
metalica dispuesta sobre la superficie externa de la pala, banda metdlica preferiblemente dispuesta en la raiz de la
pala, a al menos un cable conductor.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una vista en alzado del sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica
de la presente invencion.

La Figura 2 muestra una vista de la seccién AA de la Figura 1 en donde esta representado el al menos un primer
elemento antiestatico configurado para conectar eléctricamente la primera pintura conductora dispuesta al menos
parcialmente sobre la superficie externa de la pala con el al menos un conjunto de receptor metalico.

La Figura 3 muestra una vista esquematica del interior de la pala en la zona de la raiz de la pala en donde esta
representado el al menos un segundo elemento antiestatico que comprende una estera de pintura dispuesta entre el
al menos un cable conductor y la placa metélica.

La Figura 4 muestra una vista esquematica del interior de la pala en la zona de la raiz de la pala en donde esta
representado el al menos un segundo elemento antiestatico que comprende una barra que esta dispuesta entre el al
menos un cable conductor y la placa metalica.
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La Figura 5 muestra una vista de la seccién BB de la Figura 1, en donde se muestra la banda metalica dispuesta sobre
la superficie externa de la pala adyacente a al menos un tercer elemento antiestatico y la segunda pintura o lamina o
pieza conductora.

Realizacion preferida de la invencion

En una realizacién preferida de la invencion, el sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica
(1), en donde la pala de turbina edlica (1) comprende una raiz (2), una superficie interna (3), una superficie externa (4)
y una primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4), comprende:

° al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) dispuesto al menos parcialmente sobre la superficie externa
(4) de la pala (1), que a su vez comprende:

o al menos un receptor de perno metalico (7) dispuesto sobre la superficie externa (4) de la pala (1), y
o al menos un receptor de bloque metalico (8) conectado a al menos un receptor de perno metdlico (7), y
° al menos un cable conductor (9) conectado a al menos un conjunto de receptor metélico (7, 8),

en donde el sistema comprende ademas al menos un primer elemento antiestatico (10) configurado para conectar
eléctricamente la primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4) de la
pala (1) con el al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8).

Opcionalmente, la pala de turbina edlica (1) comprende una placa metalica (6) para conectar la pala (1) a un buje de
una turbina edlica (no mostrado), en donde el al menos un cable conductor (9) también esta conectado a la placa
metalica (6).

El al menos un primer elemento antiestatico (10) es un elemento resistivo que comprende una resistencia en el
intervalo [1 kQ, 10 MQ], que comprende preferiblemente una resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

El sistema comprende ademas al menos un segundo elemento antiestatico (11), que comprende preferiblemente una
estera de pintura, dispuesta entre el al menos un cable conductor (9) y la placa metalica (6), en donde el al menos un
segundo elemento antiestatico (11) esta dispuesto adyacente a la placa metalica (6) y, al menos parcialmente, sobre
la superficie interna (3) de la pala (1).

El al menos un segundo elemento antiestatico (11) es un elemento resistivo que comprende una resistencia en el
intervalo [1 kQ, 10 MQ], que comprende preferiblemente una resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

El sistema comprende ademas una banda metdlica (12) dispuesta sobre la superficie externa de la pala (4), que es
adyacente a al menos un tercer elemento antiestatico (13), en donde entre la banda metélica (12) y el al menos un
tercer elemento antiestatico (13), y la superficie externa (4) de la pala (1), esta dispuesta una segunda pintura o lamina
0 pieza conductora (14), en donde la banda metélica (12) estd conectada a al menos un cable conductor (9),
preferiblemente por medio de un articulo metalico, preferiblemente un sistema de perno (15) y tuerca (16), y en donde
la banda metélica (12), el al menos un tercer elemento antiestatico (13) y la segunda pintura o lamina o pieza
conductora (14) estan dispuestos en la raiz (2) de la pala (1),

La presente invencion también se refiere a una pala de turbina eélica (1) que comprende el sistema de disipacién de
carga eléctrica descrito anteriormente.

La presente invencion también se refiere a un procedimiento para disipar la carga eléctrica en una pala de turbina
eolica (1), en donde la pala de turbina edlica (1) comprende:

° una raiz (2),

° una superficie interna (3),

° una superficie externa (4),

° opcionalmente una placa metalica (6) para conectar la pala (1) a un buje de una turbina edlica,

° una primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4),

) al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) dispuesto sobre la superficie externa, que a su vez
comprende:

o al menos un receptor de perno metalico (7) dispuesto sobre la superficie externa (4) de la pala (1), y
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o al menos un receptor de bloque metélico (8) conectado al menos a un receptor de perno metalico (7), y

° al menos un cable conductor (9) conectado a al menos un conjunto de receptor metélico (7, 8) y a la placa
metalica (6), y

en donde el procedimiento comprende una primera etapa de conectar eléctricamente la primera pintura conductora
(5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4) de la pala (1) con el al menos un conjunto de
receptor metalico (7, 8) por medio de al menos un primer elemento antiestatico (10), y opcionalmente una segunda
etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor (9) a la placa metalica (6).

La primera etapa de conectar eléctricamente la primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre
la superficie externa (4) de la pala (1) con al menos un conjunto de receptor metdlico (7, 8) por medio del al menos un
primer elemento antiestatico (10) se lleva a cabo colocando un elemento resistivo que comprende una resistencia en
el intervalo [1 kQ, 10 MQ], preferiblemente colocando un elemento resistivo que comprende una resistencia en el
intervalo [10 kQ, 1 MQ].

La segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor (9) a la placa metalica (6) se lleva a
cabo por medio de al menos un segundo elemento antiestatico (11), segunda etapa llevada a cabo en un lugar situado
adyacente a la placa metélica (6), preferiblemente en un lugar situado al menos parcialmente sobre la superficie interna
(3) de la pala.

La segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor (9) a la placa metalica (6) por medio del
al menos un segundo elemento antiestatico (11) se lleva a cabo colocando un elemento resistivo que comprende una
resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ], preferiblemente colocando un elemento resistivo que comprende una
resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

Preferiblemente, el procedimiento comprende ademas una etapa adicional de conectar eléctricamente una banda
metalica (12) dispuesta sobre la superficie externa (4) en la raiz (2) de la pala (1), a al menos un cable conductor (9).

La etapa adicional comprende ademas una sub-etapa de conectar eléctricamente la banda metalica (12) a al menos
un tercer elemento antiestatico (13) adyacente a la banda metalica (12), y disponer una segunda pintura o lamina o
pieza conductora (14) entre la banda metalica (12) y el al menos un tercer elemento antiestatico (13), y la superficie
externa (4) de la pala (1).

Las pruebas de laboratorio dan soporte al hecho de que las corrientes debidas a rayos no pueden fluir a través de
estos elementos antiestaticos (10, 11, 13), y que el nivel de aislamiento es el mismo que para cualquier aislador.
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REIVINDICACIONES

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1), en donde la pala de turbina edlica
(1) comprende una raiz (2), una superficie interna (3), una superficie externa (4) y una primera pintura
conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4), en donde el sistema
comprende:

+ al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) dispuesto al menos parcialmente en la superficie
externa (4) de la pala (1),
+ al menos un cable conductor (9) conectado a al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8),

caracterizado porque el sistema comprende ademdas al menos un primer elemento antiestatico (10)
configurado para conectar eléctricamente la primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente
sobre la superficie externa (4) de la pala (1) con el al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8), y en
donde el al menos un primer elemento antiestatico es un elemento resistivo que comprende una resistencia
en el intervalo [1 kQ, 10 MQ].

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacion 1 en donde
la pala de turbina edlica (1) comprende una placa metélica (6) para conectar la pala (1) a un buje de una
turbina edlica, caracterizado porque el al menos un cable conductor (9) también esta conectado a la placa
metalica (6).

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segin la reivindicacion
2 caracterizado porque comprende ademas al menos un segundo elemento antiestatico (11) dispuesto entre
el al menos un cable conductor (9) y la placa metalica (6).

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacion
3 caracterizado porque el al menos un segundo elemento antiestatico (11) esta dispuesto adyacente a la
placa metélica (6).

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina eolica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 o 4 caracterizado porque el al menos un segundo elemento antiestatico (11) esta
dispuesto, al menos parcialmente, en la superficie interna (3) de la pala (1).

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 5 caracterizado porque el al menos un segundo elemento antiestatico (11) es un
elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ], que comprende
preferiblemente una resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina eolica (1) seglun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 6 caracterizado porque el al menos un segundo elemento antiestatico (11) comprende
una estera de pintura.

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 6 caracterizado porque el al menos un segundo elemento antiestatico (11) comprende
una barra.

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina eolica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porque el al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8)
dispuesto al menos parcialmente en la superficie externa (4) de la pala (1) comprende:

o al menos un receptor de perno metalico (7) dispuesto en la superficie externa (4) de la pala (1), y
o al menos un receptor de bloque metalico (8) conectado a al menos un receptor de perno metalico

(7).

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina eolica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porque el al menos un primer elemento antiestatico (10) es un
elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ], que comprende
preferiblemente una resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores caracterizado porque comprende ademas una banda metélica (12) dispuesta en
la superficie externa de la pala (4), que es adyacente a al menos un tercer elemento antiestatico (13), en
donde entre la banda metélica (12) y el al menos un tercer elemento antiestatico (13), y la superficie externa
(4) de la pala (1), se dispone una segunda pintura o lamina o pieza conductora (14), en donde la banda
metdlica (12) esta conectada a al menos un cable conductor (9).
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Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacion
11 caracterizado porque la banda metélica (12) esta conectada al menos un cable conductor (9) por medio
de un articulo metalico, preferiblemente un sistema de perno (15) y tuerca (16).

Sistema de disipaciéon de carga eléctrica para una pala de turbina eolica (1) seglun cualquiera de las
reivindicaciones 11 o 12 caracterizado porque en donde la banda metalica (12), el al menos un tercer
elemento antiestatico (13) y la segunda pintura o lamina o pieza conductora (14) estan dispuestos en la raiz
(2) de la pala (1).

Sistema de disipacion de carga eléctrica para una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 13 caracterizado porque el al menos un tercer elemento antiestatico (13) comprende
una resistividad superficial < 102 Q/cuad.

Pala de turbina edlica (1) que comprende el sistema de disipacion de carga eléctrica de cualquiera de las
reivindicaciones anteriores.

Pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacion 15 que comprende ademas una raiz (2), una superficie
interna (3), una superficie externa (4) y una primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente
sobre la superficie externa (4), caracterizada porque la primera pintura conductora (5) dispuesta al menos
parcialmente sobre la superficie externa (4) comprende una resistividad superficial <102 Q/cuad.

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1), en donde la pala de turbina edlica
(1) comprende:

* unaraiz (2),

+ una superficie interna (3),

* una superficie externa (4),

* una primera pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa
(4),

« al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) dispuesto en la superficie externa (4),

« al menos un cable conductor (9) conectado a al menos un conjunto de receptor metalico (7, 8), y

caracterizado porque el procedimiento comprende una primera etapa de conectar eléctricamente la primera
pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4) de la pala (1) con el al
menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) por medio de al menos un primer elemento antiestatico, en
donde el al menos un primer elemento antiestatico es un elemento resistivo que comprende una resistencia
en el intervalo [1 kQ, 10 MQ].

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacién 17, en
donde la pala de turbina edlica comprende una placa metalica (6) para conectar la pala (1) a un buje de una
turbina edlica y el procedimiento comprende ademas una segunda etapa de conectar eléctricamente el al
menos un cable conductor (9) a la placa metalica (6).

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun una cualquiera de las
reivindicaciones 16 a 18 caracterizado porque la primera etapa de conectar eléctricamente la primera
pintura conductora (5) dispuesta al menos parcialmente sobre la superficie externa (4) de la pala (1) con el al
menos un conjunto de receptor metalico (7, 8) por medio del al menos un primer elemento antiestatico (10)
se lleva a cabo por medio de un elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo [10 KQ,
1 MQ]J.

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun las reivindicaciones
18 caracterizado porque la segunda etapa de conectar eléctricamente el al menos un cable conductor (9) a
la placa metalica (6) se lleva a cabo por medio de al menos un segundo elemento antiestatico (11).

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacién
20 caracterizado porque la segunda etapa se lleva a cabo en un lugar situado adyacente a la placa metdlica

(6).

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacién
21 caracterizado porque la segunda etapa se lleva a cabo en un lugar ubicado al menos parcialmente en la
superficie interna (3) de la pala.

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 18, 20, 21 o 22 caracterizado porque la segunda etapa se lleva a cabo colocando un
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elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo [1 kQ, 10 MQ], preferiblemente colocando
un elemento resistivo que comprende una resistencia en el intervalo [10 kQ, 1 MQ].

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 17 a 23 caracterizado porque comprende ademas una etapa adicional de conectar
eléctricamente una banda metalica (12) dispuesta en la superficie externa (4) de la pala (1), a al menos un
cable conductor (9).

Procedimiento para disipar carga eléctrica en una pala de turbina edlica (1) segun la reivindicacién
24 caracterizado porque la etapa adicional comprende una sub-etapa de conexién eléctrica de la banda
metalica (12) a al menos un tercer elemento antiestatico (13) adyacente a la banda metalica (12), y disponer
una segunda pintura conductora (14) o lamina o pieza entre la banda metalica (12) y el al menos un tercer
elemento antiestatico (13), y la superficie externa (4) de la pala (1).
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Figura 4
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