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DESCRIPCION

Método para alinear un componente en una direccion del viento y sensor para determinar la desalineacién del
componente en relacion con una direccion del viento

La presente invencion se refiere a un método para alinear un componente en una direccion del viento y a un sensor
para determinar la desalineacion de un componente en relaciéon con una direccion del viento. La presente invencion
se refiere ademas a una turbina edlica.

La alineacién de, por ejemplo, las turbinas edlicas de eje horizontal en una direccion del viento particular es crucial
con el fin de evitar altas cargas estructurales y con el fin de producir energia 6ptima. La direccion del viento se mide
normalmente mediante el uso de una veleta o mediante el uso de un sensor de viento sénico.

El documento EP 1 505 299 Al describe un método para la guifiada de turbinas edlicas de eje horizontal. La turbina
eodlica dada a conocer en este documento comprende, ademas un sensor de guifiada, dos anemémetros para el
control de la guifiada basandose en una diferencia o una relacién entre las velocidades del viento medidas por los
dos anemoOmetros. Tal control de la guifiada se usa cuando se rompe el sensor de guifiada.

El documento JP 2002116220 A describe un anemédmetro de tipo deformaciéon que usa extensémetros para detectar
la direccidn del viento y la velocidad del viento.

El documento US 6.526.821 B1 describe una sonda de angulo de flujo en forma de perfil de ala. Usando una serie
de extensometros ubicados en una parte de conexiéon de la sonda con una base de montaje, las fuerzas
aerodinamicas sobre el perfil de ala se convierten en deformacion, que a su vez puede convertirse en mediciones de
flujo de aire locales.

El documento EP 0 083 819 Al describe un dispositivo para retener una turbina edlica en la direccién del viento. El
dispositivo comprende un sensor que incluye un alojamiento y una parte es giratoria en relacién con el alojamiento.
La parte giratoria esta dotada de una veleta de modo que se mueve en relacion con el alojamiento dependiendo de
la direccion del viento. Dos transductores de induccion estdn montados en el interior del alojamiento formando una
parte del mismo. Ademas, en el interior del alojamiento pero con conexién a la parte giratoria, estd montada una
placa de contacto en forma de ancla. Cuando la turbina edlica esta alineada con el viento, la placa en forma de ancla
se ubica entre los transductores. Por otro lado, cuando la turbina edlica no esté alineada con el viento, la placa en
forma de ancla se mueve por encima de uno de los transductores, dependiendo de la direccion del viento.
Dependiendo de este movimiento, se activa un motor para devolver la turbina edlica a la alineacién con el viento si
se ha detectado un par de impulsos eléctricos.

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un método ventajoso para alinear un rotor montado en una
gondola de turbina edlica en una direccién del viento. Es un segundo objetivo de la presente invencién proporcionar
una turbina edlica ventajosa.

El primer objetivo se resuelve mediante un método para alinear un rotor montado en una géndola de turbina edlica
en una direccion del viento segun la reivindicacion 1. El segundo objetivo es mediante una turbina edlica segun la
reivindicacién 9. Las reivindicaciones dependientes definen desarrollos adicionales de la invencion.

El método de la invencion para alinear un rotor montado en una gondola de turbina en una direccion del viento se
refiere a una géndola que comprende un sensor. El sensor esta ubicado de manera que al menos parte del sensor
esta expuesta al viento. El método de la invencion comprende las etapas de medir una sefial correspondiente a la
fuerza que actlia sobre el sensor debido al viento y hacer girar la géndola dependiendo de la sefial medida. El
componente, es decir, la gondola con el rotor, se hace girar de manera que la norma de la sefial medida sea
extrema, por ejemplo, minima o maxima. Si, por ejemplo, la normal de la superficie del elemento plano usado esta
orientada en paralelo a la direccién del viento cuando el componente esta alineado, entonces la norma de la sefial
medida es minima. Alternativamente, si la normal de la superficie del elemento plano usado esta orientada
perpendicular a la direccion del viento cuando el componente esta alineado, entonces la norma de la sefial medida
es maxima.

Una ventaja del método de la invencién es que la mediciéon puede realizarse en componentes fijos. EI método no
proporciona una medicion de la direccion del viento en grados, més bien el método esta disefiado para detectar la
desalineacién. Esto elimina la inestabilidad por vibracién y proporciona un sensor robusto. Con la deteccion robusta
de la desalineacion se proporciona una mejor alineacién y se evita un aumento en las cargas estructurales debido a
una desalineacion. Ademas, se evitan las pérdidas de produccién de energia debido a la desalineacién.

De manera ventajosa, la sefial medida puede integrarse durante periodos de tiempo. Esto proporciona una
determinacion robusta de la desalineacion de guifiada.

Generalmente pueden medirse la fuerza, la deformacion, el par motor o el momento de flexion que actian sobre al
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menos parte del sensor. Por ejemplo, la medicidon puede realizarse por medio de un dinamémetro. El dinamémetro
puede comprender, por ejemplo, un resorte. Otro ejemplo es usar un extensémetro que mide la deformacién de uno
0 mas elementos, correspondiendo la deformacién medida a la fuerza que actla sobre los elementos.

El sensor comprende un elemento plano. El elemento plano puede comprender dos lados. La sefial puede medirse
en uno o en ambos lados del elemento plano. El elemento plano puede comprender especialmente una placa o un
perfil aerodinamico simétrico. El perfil aerodinamico simétrico, por ejemplo, puede ser un alabe.

Ademas, el sensor puede calibrarse haciendo girar el sensor y/o el elemento plano en relacion con un eje de
rotacion del rotor. La calibracion puede realizarse preferiblemente antes de medir la sefial dependiendo de la fuerza
gue actla sobre el sensor.

Ademas, el sensor puede comprenden una linea central que esta orientada perpendicular a un eje de rotacion del
componente. El sensor puede comprender ademas un primer elemento plano y un segundo elemento plano. El
primer elemento plano y el segundo elemento plano pueden estar colocados a una distancia uno del otro. Ademas,
el primer elemento plano y el segundo elemento plano pueden estar colocados de manera que el primer elemento
plano incluye un angulo de +a con la linea central y el segundo elemento plano incluye un angulo -a. con la linea
central. El angulo o puede ser el angulo de desalineacion aceptado para el componente. En este caso, el
componente puede hacerse girar sélo si se mide en ambos elementos planos una fuerza del mismo signo algebraico
a lo largo de un eje perpendicular a la linea central y perpendicular al eje de rotacién del componente.

El componente es parte de una turbina edlica, especialmente parte de una turbina edlica de eje horizontal.

Generalmente, el momento de flexion puede proporcionarse midiendo la deformacion en sélo un lado del elemento
plano. Las fuerzas sobre el elemento plano, por ejemplo sobre la placa plana o el perfil aerodindmico simétrico,
pueden medirse con otros sensores o0 herramientas distintos de los sensores de resorte. La rotacién del sensor
puede ser ajustable con el fin de proporcionar la calibracién del sensor. La ubicacion del sensor es preferible encima
de una gondola de una turbina edlica, pero puede situarse en otros lugares de la gondola. El elemento plano,
especialmente los perfiles o placas de sensor pueden ser de cualquier tamafio apropiado. Ademas, si el sensor esta
disefiado con dos elementos planos, la distancia entre estos elementos puede ser cualquier distancia apropiada.

El sensor para determinar la desalineacion de un componente en relacion con una direccién del viento comprende al
menos un elemento plano y al menos una herramienta o dispositivo para medir la fuerza que actia sobre el
elemento plano. El elemento plano puede comprender especialmente una placa o un perfil aerodinamico simétrico.
El perfil aerodinamico simétrico puede ser, por ejemplo, un alabe.

De manera ventajosa, la posicion del sensor en relacién con el componente puede ser ajustable. Por ejemplo, el
sensor puede ser giratorio con el fin de proporcionar la calibracién del sensor.

Ademas, el sensor puede comprender una linea central que esta orientada perpendicular a un eje de rotacion del
componente. El sensor puede comprender ademas un primer elemento plano y un segundo elemento plano. El
primer elemento plano y el segundo elemento plano pueden colocarse a una distancia uno del otro. Ademas, pueden
colocarse de manera que el primer elemento plano incluye un angulo de +o con la linea central y el segundo
elemento plano incluye un angulo de -a con la linea central. El angulo o puede ser el angulo de desalineacion
excluido para el componente, por ejemplo para la turbina eélica. En este caso, un actuador de guifiada puede
activarse solo si las fuerzas o momentos alrededor del borde de soporte entre los elementos planos y un elemento
de montaje son ambos positivos 0 ambos negativos, lo que significa un momento en la misma direccion.

La turbina edlica de la invencion comprende al menos un sensor de este tipo tal como se describié previamente.
Ademas, la turbina edlica de la invencion comprende especialmente una géndola y el sensor puede estar ubicado
encima de la géndola. Un rotor estd montado sobre la géndola. Ademas, la turbina edlica de la invencion comprende
un actuador de guifiada. Por medio del actuador de guifiada, la géndola y el rotor de la turbina edlica pueden
hacerse girar a lo largo del eje vertical de la turbina edlica. El componente, es decir, la géndola con el rotor, se hace
girar de manera que la norma de la sefial medida sea extrema, por ejemplo minima o maxima. Si, por ejemplo, la
normal de la superficie del elemento plano usado esta orientada en paralelo a la direcciéon del viento cuando el
componente esta alineado, entonces la norma de la sefial medida es minima. Alternativamente, si la normal de la
superficie del elemento plano usado esta orientada perpendicular a la direccién del viento cuando el componente
esté alineado, entonces la norma de la sefial medida es méaxima.

La géndola puede comprender una linea central que esta orientada en paralelo al eje de rotacion de la turbina edlica.
El sensor puede estar ubicado en la linea central encima de la gondola. Alternativamente, el sensor puede estar
ubicado a una distancia particular de la linea central.

La presente invencién proporciona un método y un sensor para detectar una desalineacién de un rotor montado en
una gondola de turbina edlica en relacion con una direccién del viento. La medicién de fuerzas en componentes fijos
proporciona una deteccién robusta de desalineaciones. Esto permite una mejor alineacion y se evita un aumento en
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las cargas estructurales debido a la desalineacién. Ademas, se evitan las pérdidas de produccion de energia, por
ejemplo de turbina edlicas, debido a una desalineacion.

Caracteristicas, propiedades y ventajas adicionales de la presente invencion quedaran claras a partir de la siguiente
descripcién de realizaciones conjuntamente con los dibujos adjuntos. Las caracteristicas descritas son ventajosa
solas y en combinacion entre si.

La figura 1 muestra esqueméaticamente una parte de una turbina edlica en una vista desde arriba.
La figura 2 muestra esquematicamente un sensor de una turbina edlica de la invencién en una vista en perspectiva.

La figura 3 muestra esquematicamente otra variante de un sensor de una turbina edlica de la invencion en una vista
en perspectiva.

La figura 4 muestra esquematicamente una variante adicional de un sensor de una turbina edlica de la invencién en
una vista en perspectiva.

La figura 5 muestra esquematicamente un sensor de una turbina edlica de la invencion que comprende dos
elementos planos en una vista en perspectiva.

La figura 6 muestra esquematicamente el sensor que se muestra en la figura 5 en una vista desde arriba.

A continuacion se describird una primera realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 1 a 3. La
figura 1 muestra esquematicamente parte de una turbina 1 edlica en una vista desde arriba. La turbina 1 edlica
comprende un rotor 2 y una géndola 5. El rotor 2 estd montado sobre la géndola 5 y comprende un buje 3 y varias
palas 4 de rotor de turbina edlica. Las palas 4 de rotor de turbina edlica estan conectadas al buje 3.

Encima de la géndola 5 esta ubicado al menos un sensor 7, 8, 9. Se indican ejemplos para diferentes ubicaciones
del sensor encima de la gondola 5 mediante los nimeros de referencia 7, 8 y 9. La gondola 5 comprende una linea 6
central. El sensor 9 esté situado en la linea 6 central. Ademas, es posible colocar el sensor a una distancia particular
de la linea 6 central. Esto se muestra para los sensores 7 y 8. Los sensores 7 estan colocados cerca del rotor 2. Los
sensores 8, asi como el sensor 9, estan colocados a una distancia casi maxima del rotor 2. Colocando el sensor 8, 9
lo més lejos posible del rotor 2 se reduce la influencia de turbulencias provocadas por el rotor 2 en la medicion.

La figura 2 muestra esquematicamente un sensor 10 en una vista en perspectiva. El sensor 10 comprende una placa
14 de montaje, una placa 15 plana y una herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza. La placa 15 plana
comprende un borde 19 horizontal y un borde 20 vertical. Estd conectada a la placa 14 de montaje en su borde 19
horizontal, que tiene la funcién de un borde de soporte. La herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza esta
ubicado en un lado de la placa 15 plana cerca de la placa 14 de montaje, lo que significa cerca del borde de soporte.

El sensor 10 esta colocado encima de la géndola 5 de la turbina 1 edlica. Esta colocado de manera que si el rotor 2
de la turbina 1 edlica esta alineado en la direccion 13 del viento, entonces la direccion 13 del viento es paralela a la
superficie de la placa 15 plana, lo que significa paralela al borde 19 de soporte. Si el rotor 2 no esta alineado con la
direccién 13 del viento, el viento provoca una fuerza que actla sobre una de las superficies de la placa 15 plana.
Esta fuerza y/o la deformacién provocada y/o el momento de flexién provocado y/o el par motor provocado se miden
por media de la herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza.

Tras medir una sefial dependiendo de la fuerza que actla sobre la placa 15 plana debido al viento, la géndola 5
puede hacerse girar alrededor del eje vertical de la turbina 1 edlica dependiendo de la sefial medida, si es necesario.
Preferiblemente, la géndola 5 se hace girar hasta que la sefial medida, especialmente la fuerza medida, es minima.
Generalmente, la presién sobre los lados de la placa 15 situados en el viento 13 serd igual sélo si la placa 15 esta
alineada en la direccion 13 del viento. Una medicidon de la deformacién en uno o ambos lados de la placa 15
proporciona una medicion del momento de flexidn en la placa 15 plana. De manera ventajosa, la sefial se integra a
lo largo de periodos de tiempo para la determinacion robusta de la desalineaciéon de guifiada.

Alternativamente, el sensor 10 puede estar colocado sobre la géndola 5 de manera que en el estado alineado del
rotor 2 la direccion 13 del viento esta orientada perpendicular a una de las superficies de la placa 15 plana. En este
caso, para alinear el rotor 2 debe hacerse girar la géndola hasta que la sefial medida, especialmente la fuerza
medida, sea maxima.

Una alternativa adicional para un sensor se muestra en la figura 3. La figura 3 muestra esquematicamente un sensor
11 en una vista en perspectiva. En lugar de una placa 15 plana en la figura 2, el sensor 11 que se muestra en la
figura 3 comprende un perfil aerodindmico simétrico que esta disefiado como un alabe 16. El dlabe 16 comprende un
borde 24 delantero y un borde 25 trasero. Estd conectado a la placa 14 de montaje de manera que el borde 24
delantero y el borde 25 trasero son perpendiculares a la superficie de la placa 14 de montaje. Una herramienta o
dispositivo 17 para medir la fuerza esta colocado sobre la superficie del dlabe 16 cerca de la placa 14 de montaje.
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Generalmente resulta ventajoso colocar la herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza cerca de la placa 14 de
montaje porque la fuerza debida al viento es superior cerca de la placa de montaje que lejos de la placa 14 de
montaje.

El sensor 11 esta montado preferiblemente encima de la géndola 5 de la turbina 1 edlica de manera que en el caso
alineado, el viento 13 llega al alabe 16 por su borde 24 delantero y sale por su borde 25 trasero.

A continuacion se describira una segunda realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 1y 4. Los
elementos correspondientes a los elementos de la primera realizacion se designaran con los mismos nimeros de
referencia y no se describiran nuevamente en detalle.

La figura 4 muestra esquematicamente un sensor 12 en una vista en perspectiva. El sensor 12 comprende una placa
14 de montaje, un elemento 18 de montaje, una placa 15 plana y una herramienta o dispositivo 17 para medir la
fuerza. El elemento 18 de montaje tiene la forma de un cilindro, una varilla o un poste. El elemento 18 de montaje
comprende una linea 26 central en su direccion longitudinal. El elemento 18 de montaje esta conectado a la placa 14
de montaje de manera que la linea 26 central es perpendicular a la superficie de la placa 14 de montaje.

La placa 15 plana esta conectada al elemento 18 de montaje de manera que el borde 20 vertical de la placa 15
plana es paralelo a la linea 26 central del elemento 18 de montaje y el borde 19 horizontal de la placa 15 plana es
paralelo a la superficie de la placa 14 de montaje. La placa 15 plana comprende una herramienta o dispositivo 17
para medir la fuerza que esta ubicado preferiblemente cerca del elemento 18 de montaje. En la presente realizacion,
el borde 20 vertical de la placa 15 plana actia como un borde de soporte.

El sensor 12 esta montado preferiblemente encima de la géndola 5 de manera que en el caso alineado, la direccion
13 del viento es paralela a la superficie de la placa 15 plana, lo que significa paralela al borde 19 horizontal. De
manera ventajosa, en el caso alineado el viento, llega al sensor 12 por el elemento 18 de montaje y sale por la placa
15 plana. Generalmente, el elemento 18 de montaje proporciona un soporte de la placa 15 plana en el borde contra
el viento.

A continuacion se describird una tercera realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 1, 5y 6.
Los elementos correspondientes a los elementos de la primera y la segunda realizacién se designaran con los
mismos numeros de referencia y no se describirdn nuevamente en detalle.

La figura 5 muestra esqueméticamente un sensor 23 en una vista en perspectiva. El sensor 23 estd montado
preferiblemente encima de la géndola 5 de la turbina 1 edlica. El eje de rotacién de la turbina 1 edlica se indica
mediante el nimero de referencia 21 en la figura 5. El sensor 23 comprende una placa 14 de montaje, dos placas
15a, 15b planas y una linea 22 central. La linea 22 central es perpendicular al eje 21 de rotacion de la turbina 1
edlica. Las placas 15a y 15b planas estan montadas sobre la placa 14 de montaje tal como se describié en la
primera realizacién. Estan equipadas cada una con al menos una herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza
tal como se describié en la primera realizacion. En lugar de las placas 15a y 15b planas también pueden usarse
alabes 16, tal como se describié en la primera realizacion.

Las placas 15a y 15b planas estan colocadas a una distancia particular entre si. La distancia entre las dos placas
15a, 15b es preferiblemente lo suficientemente grande para que las placas 15a, 15b no tengan ninguna interaccion
de flujo. Las dos placas 15a, 15b se han girado alrededor de +/- el angulo o en relacién con la paralela, o que
significa que la placa 15a plana incluye un angulo de +a con la linea 22 central y la placa 15b plana incluye un
angulo de -a con la linea 22 central. El angulo a es el d&ngulo de desalineacién excluido para la turbina 1. Por tanto,
el rotor 2 de la turbina 1 debe activarse sélo si la fuerza 0 momento alrededor de los bordes 27a, 27b de soporte
donde estan conectadas las placas 15a, 15b planas a la placa 14 de montaje son ambos positivos 0 negativos en
relacion con a lo largo de un eje 28 que es perpendicular al eje 21 de rotacion de la turbina 1 edlica y perpendicular a
la linea 22 central del sensor 23. En este caso, la fuerza o momento medido tiene la misma direcciéon. En otras
palabras, el rotor 2 se hace girar sélo si en ambos elementos planos se mide una fuerza o momento del mismo signo
algebraico a lo largo del eje 28 perpendicular a la linea 22 central y perpendicular al eje 21 de rotacion vertical de la
turbina edlica. El rotor 2 puede hacerse girar a lo largo del eje 21 de rotacién vertical de la turbina 1 edlica por medio
de un actuador de guifiada.

La figura 6 muestra esquematicamente el sensor 23 que se muestra en la figura 5 en una vista desde arriba. Las
figuras 5 y 6 muestran el sensor 23 en el caso alineado, en el que la direccion 13 del viento es paralela a la linea 22
central.

Generalmente, el sensor 7, 8, 9, 10, 11, 12, 23, en todas las realizaciones puede comprender al menos un elemento
15, 15a, 15b, 16 plano, cada uno equipado con al menos una herramienta o dispositivo 17 para medir la fuerza.
Preferiblemente, cada lado del elemento 15, 15a, 15b, 16 plano estd equipado con al menos una herramienta o
dispositivo 17 para medir la fuerza. La herramienta o dispositivo 17 es normalmente un extensémetro que mide la
deformacion de una placa. Esta deformacion medida corresponde a las fuerzas del viento que actlan sobre la placa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2377085 T3

REIVINDICACIONES

Método para alinear un rotor (2) montado en una gondola (5) de turbina edlica en una direccion (13) del
viento, comprendiendo la gondola (5) un sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) que esta ubicado de manera que al
menos parte del sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) esta expuesta al viento, que comprende las etapas de:

- medir una sefial dependiendo del viento, y
- hacer girar la géndola (5) con el rotor (2) dependiendo de la sefial medida,

- estando ubicado el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) de manera que produce una sefial con una norma
extrema cuando la géndola (5) con el rotor (2) esté alineada con el viento,

- haciéndose rotar la gondola (5) con el rotor (2) hasta que la norma de la sefial medida sea extrema,
caracterizado porque

- la sefial medida corresponde a la fuerza que actua sobre el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) fijo debido al
viento cuya fuerza se mide en componentes fijos.

Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por integrar la sefial medida durante periodos de tiempo.

Método segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por medir la fuerza, la deformacion, el par motor o el
momento de flexién que actian sobre al menos parte del sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12,
23) comprende un elemento (15, 15A, 15B, 16) plano que comprende dos lados y la sefial se mide en uno o
ambos lados del elemento (15, 15A, 15B, 16) plano.

Método segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el elemento (15, 15A, 15B, 16) plano comprende
una placa (15, 15A, 15B) o un perfil (16) aerodinamico simétrico.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por calibrar el sensor (7, 8, 9, 10, 11,
12, 23) haciendo girar el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) y/o el elemento (15, 15A, 15B, 16) plano en relacién
con un eje (21) de rotacion del rotor (2).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12,
23) comprende un linea (22) central que esta orientada perpendicular a un eje (21) de rotacion del
componente (2), un primer elemento (15A) plano y un segundo elemento (15B) plano, estando colocados el
primer elemento (15A) plano y el segundo elemento (15B) plano a una distancia uno del otro y de manera
que el primer elemento (15A) plano incluye un angulo +a con la linea (22) central y el segundo elemento
(15B) plano incluye un angulo -a con la linea (22) central, y el componente (2) se hace girar solo si se mide
en ambos elementos (15A, 15B) planos una fuerza del mismo signo algebraico a lo largo de un eje (28)
perpendicular a la linea (22) central y perpendicular al eje (21) de rotacién del rotor (2).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el rotor (2) es parte de una
turbina edlica (1).

Turbina (1) edlica que comprende

- un rotor (2) montado en una géndola (5) de turbina edlica,

- un sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) para determinar la desalineacién de la géndola (5) con el rotor (2) en
relacion con una direccion (13) del viento que estéd ubicado de manera que en la géndola (5) al menos parte
del sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) esta expuesta al viento, sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) que mide una
sefial dependiendo del viento, y

- un actuador de guifiada por medio del cual la géndola (5) y el rotor (2) de la turbina edlica pueden hacerse
girar a lo largo del eje vertical de la turbina edlica,

- estando ubicado el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) de manera que produce una sefial con una norma
extrema cuando la gondola (5) con el rotor (2) esta alineada con el viento,

- estando disefiado el actuador de guifiada para hacer girar la goéndola (5) con el rotor (2) hasta que la
norma de la sefial medida sea extrema.
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caracterizada porque

- el sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) comprende al menos un elemento (15, 15A, 15B, 16) plano y al menos
una herramienta o dispositivo (17) para medir la fuerza que actta sobre el elemento (15, 15A, 15B, 16)
plano.

Turbina edlica segin la reivindicacion 9, caracterizada porque el elemento (15, 15A, 15B, 16) plano del
sensor (7, 8, 9, 10, 11, 12, 23) comprende una placa (15, 15A, 15B) o un perfil (16) aerodinamico simétrico.

Turbina edlica segun la reivindicacién 9 6 10, caracterizada porque la posicion del sensor (7, 8, 9, 10, 11,
12, 23) en relacion con el rotor (2) es ajustable.

Turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizada porque el sensor (7, 8, 9, 10,
11, 12, 23) comprende una linea (22) central que esta orientada perpendicular a un eje (21) de rotacion del
rotor (2), un primer elemento (15A) plano y un segundo elemento (15B) plano, estando colocados el primer
elemento (15A) plano y el segundo elemento (15B) plano a una distancia uno del otro y de manera que el
primer elemento (15A) plano incluye un angulo +a con la linea (22) central y el segundo elemento (15B)
plano incluye un angulo -a con la linea (22) central.
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