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DESCRIPCION

Regulacién angular para el ajuste de la pala de rotor para una turbina edlica

La invencién se refiere a una instalacion de energia edlica con un rotor con al menos una pala de rotor para la
transformacion de la energla de flujo del viento en energia mecanica, con un dispositivo de ajuste para el ajuste individual
de al menos una pala de rotor, con un generador para la transformacion de la energia mecénica del rotor en energia
eléctrica y con una unién activa entre el rotor y el generador para la transmisién de le energia mecanica del rotor al
generador.

Las instalaciones de energia edlica de este tipo forman parte del estado de la técnica. Por ejemplo, el libro técnico
aleman “Windkraftanlagen™ de Erich Hau, editorial Springer, 2* edicién, 1996, paginas 52, 175, 222 a 242, 269, 320
muestra instalaciones de energia edlica de este tipo. En estas instalaciones de energia edlica conocidas, la velocidad del
rotor y la potencia suministrada puede regularse con ayuda de una regulacion del angulo de ataque de la pala del rotor.
Ademas, la regulacién conocida del angulo de ataque de la pala de rotor sirve para la proteccién de una velocidad
excesiva del rotor en caso de elevadas velocidades del viento o en caso de un fallo de |a red, en el que el momento del
generador queda suprimido de forma repentina. En ambos casos se trata de proteger la instalacion de energia edlica de
la destruccién por un rotor que gira a una velocidad excesiva.

Como otro estado de la técnica, se remite al documento US-A-4193 005. Este documento da a conocer una instalacion
de energla edlica con un rotor, que esta conectado mediante un engranaje con un generador, en el que se mide un par
mediante un transformador {transductor), que se fija en el arbol que conecta el engranaje y el generador.

Existen fundamentalmente dos vias para provocar una reduccion de la velocidad del rotor con ayuda del ajuste de la
pala: por un lado, el angule de ataque de la pala puede reducirse en la direccidén de angulos de ataque aerodinamicos
mas pequefios, para reducir de esta fooma la absorcion de potencia del rotor. Por otro lado, es posible conseguir
mediante el ajuste del Angulo de ataque de la pala de rotor hacia angulos de ataque mas grandes el angulo de ataque
aerodinamico critico, el llamado estado “stall”. La Gltima posibilidad ofrece la ventaja del ajuste por la via mas corta,
aungue conlleva el inconveniente que el desprendimiento del flujo (stall) va unido a elevadas cargas para el rotor y toda
la instalacion de energia edlica. No obstante, las dos posibilidades de ajuste tienen en com(n que sélo tienen en cuenta
una velocidad de viento media que actia sobre toda la instalacion de energia edlica o una velocidad limite del rotor
determinada como seiial de inicio para el ajuste del angulo de pala.

Las dos posibilidades del estado de la técnica anteriormente mencionadas no tienen en cuenta que, en particular, en
caso de un diametro grande del rotor, puede producirse una distribucién imegular de las condiciones de viento en la
superficie del rotor. Esto tiene como consecuencia, a su vez, diferentes cargas sobre determinadas palas de rotor, asi
como cargas asimétricas para la cadena de acclonamiento de la instalacién de energia edlica, es decir, el cubo, el arbol
de accionamiento y los cojinetes comespondientes. No obstante, las diferentes cargas asimétricas de este tipo no sélo se
producen a partir de una determinada velocidad del rotor o a partir de una determinada velocidad del viento, sino que se
producen continuamente, también durante el servicio normal de la instalacién de energia edlica. Por lo tanto, la
regulacion del angulo de pala conocida hasta ahora por el estadoe de la técnica no puede reaccionar a variaciones de la
velocidad del viento y las variaciones de carga que van unidas a ello en la zona del rotor, puesto que en las instalaciones
conocidas tiene lugar un ajuste unificado, sincrono de las palas del rotor.

Si bien en instalaciones mas recientes (véase en particular la pag. 238 del libro técnico arriba indicado), se ha propuesto,
por un lado, un ajuste individual eléctrico de cada pala de rotor, no obstante, también esta propuesta se basa en la
suposicion de una velocidad de viento media, que actia sobre la instalacion de energia edlica. Con esta y la otra
suposicion, de que la velocidad de viento aumenta con la altura, se propone una correccion fija, ciclica segun la rotacion
del dngulo de ataque de la pala del rotor, para poder compensar al menos en parte las cargas variables por el aumento
de la velocidad del viento con la altura. También en esta técnica de ajuste de la pala del rotor es un inconveniente que el
angulo de ataque de las palas de rotor esta fijamente predeterminado, por lo que no puede reaccionar a variaciones
locales y transitorias de la velocidad de viento en una zona parcial del rotor. Por lo tanto, también con esta propuesta se
produce una carga asimétrica que acorta, por consiguiente, la vida (til de los componentes de la instalacion de energia
edlico en caso de puntas locales visto a lo largo de la superficie del rotor.

Por lo tanto, el objetivo de la invencién es evitar los problemas arriba indicados y proporcionar una instalacidn de energia
eodlica en la que se reducen las cargas, que pueden producirse debido a puntas locales y transitorias en la velocidad de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2416085 T3

viento en zonas parciales de la superficie del rotor.

El objetivo se consigue segun la invencion con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y 22. En las reivindicaciones
subordinadas se indican variantes ventajosas

Segln la invencion, en una instalacién de energia edlica del tipo indicado al principio estan previstos medios de
medicién, que determinan la solicitacion momentanea de una parte de la instalacién de energia edlica , ademés de estar
previstos medios de control, que determinan una posicién deseada para la solicitacion momentanea de al menos una
pala de rotor y que ajustan la pala de rotor correspondientemente con ayuda del dispositivo de ajuste, ademas de estar
previstos medios de conexién, que conectan el dispositivo de ajuste y los medios de medicidn con los medios de control.

Gracias a la instalacion de energia edlica seguin la invencion se permite con ayuda del dispositivo de ajuste para el ajuste
individual de al menos una pala de rotor adaptar la instalacién de energia edlica a solicitaciones momentaneas, que se
producen sdlo en una parte de la instalacion de energia edlica y que se determinan mediante medios de medicion con
ayuda de medios de control. De esta forma se consigue de forma ventajosa evitar puntas locales en la carga de las palas
del rotor, del cubo, del accionamiento del eje y de los cojinetes usados. Esto conlleva, a su vez, que se alarga la vida dtil
de la instalacion de energia edlica 0 que no se acorta de forma inconsciente, puesto que se evitan en gran parte las
solicitaciones asimétricas de partes de la instalacion de energia edlica que acortan la vida (Gtil.

Ademas, la instalacion de energia edlica seglin la invencion permite aprovechar optimamente la distribucion
momentanea de las velocidades del viento en la superficie del rotor y contribuir, por lo tanto, a un mayor rendimiento de
la instalacidn de energia edlica, puesto que todas las palas del rotor funcionan siempre con el dngulo de pala deseado vy,
por lo tanto, 6ptimo, por lo que aumenta el rendimiento por pala de rotor en comparacién con el rendimiento de
instalaciones de energia edlica del estado de la técnica.

Es especialmente preferible que la posicién de la pala del rotor o de las palas del rotor se adapte continuamente a la
carga momentanea de la instalacion de energia edlica. De esta forma puede garantizarse que la instalacion de energia
edlica funcione continuamente en el margen de trabajo 6ptimo, quedando protegida al mismo tiempo de puntas de carga,
provocadas por puntas de la velocidad de viento localmente existentes en la zona del rotor.

En una forma de realizacién preferible de la invencién, los medios de medicién determinan para la determinacion de la
solicitacion local de una pala de rotor una velocidad de viento que existe en la pala de rotor. Para ello, los medios de
medicién presentan preferiblemente un anemédmetro dispuesto en la pala del rotor. Debido a que el anemdémetro esta
dispuesto directamente en la pala de rotor, es posible un control muy preciso de la posicion angular de la pala de rotor
como reaccidn a una mayor o menor velocidad del viento. Gracias a la medicién de la velocidad del viento directamente
en el lugar en el que también se procede a un ajuste de la instalacion de energia edlica, es decir, directamente en la pala
de rotor a ajustar, es posible una adaptacién rapida y exacta de la posicion del dngulo de la pala del rotor a variaciones
locales de la velocidad del viento.

Oftra forma de realizacion preferible se caracteriza porque los medios de medicién determinan una carga mecanica que
existe en un tramo parcial de la zona del rotor. En esta forma de realizacién se da una informacién precisa a los medios
de control gracias a la determinacién directa de la carga mecanica que existe en un tramo parcial del rotor, con ayuda de
la cual pueden determinar una posicién deseada de al menos una pala de rotor ajustable, teniendo en cuenta los datos
de geometria, carga y/o materiales predeterminados.

En esta forma de realizacion es especialmente ventajoso si los medios de medicion determinan una carga mecanica que
existe en la pala de rotor ajustable. Si se determina la carga directamente en la pala del rotor, puede obtenerse una
informacién muy precisa acerca del perfil de la intensidad del viento a lo largo de la superficie del rotor, de forma similar a
la determinacion directa de la velocidad de viento en la pala de rotor arriba indicada. Con una informacion tan exacta, los
medios de control son capaces de controlar una reaccion especialmente exacta del dispositivo de ajuste, de modo que
pueda reducirse muy rapidamente una punta de carga existente en un tramo parcial del rotor.

Otra forma de realizacion de la invencion con un cubo de rotor para el alojamiento de las palas de rotor presenta medios
de medicién que miden una carga mecanica existente en el cubo del rotor. También en esta forma de realizacién puede
realizarse una adaptacion rapida de las palas de rotor a la situacion de carga modificada. Lo mismo es valido para las
formas de realizacién con un mufién del eje para el alojamiento del rotor, en el que los medios de medicién determinan
una carga que existe en el mundén del eje y en una instalacion de energia edlica con un arbol de accionamiento, que une
el rotor y el generador directamente o mediante una carga existente en el arbol de accionamiento o en los cojinetes del
arbol de accionamiento o del mufidn del eje. Todas las formas de realizacién anteriormente indicadas permiten una
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determinacién exacta de las condiciones de carga locales en la zona del rotor y, por lo tanto, un control exacto del
dispositivo de ajuste mediante los medios de control. Es especialmente preferible que los medios de medicién para la
medicion de la carga mecénica presenten calibres extensométricos, que estén dispuestos en las partes respectivamente
cargadas de la instalacion de energia edlica. Es degcir, los calibres extensométricos pueden estar dispuestos en la pala
del rotor, en el interior de la pala del rotor, en el cube del rotor o en el interior del cubo del rotor, en el mufion del eje o en
el interior del mufidn del eje, en el arbol de accionamiento o en el interior del &rbol de accionamiento o en los cojinetes.
En todas las variantes de colocacion anteriormente indicadas es posible una determinacion sencilla de la carga mecénica
existente y, por lo tanto, el ajuste individual segun la invencion de la pala del rotor.

Otra forma de realizacién preferible de la invencion presenta medios de medicién que determinan un angulo de ataque
del viento que existe en la pala de rotor a ajustar. De esta forma es posible determinar de forma ventajosa también la
direccion de la corriente de ataque del viento respecto a la pala de rotor a ajustar. Con ayuda de este valor de medicion,
los medios de control también pueden reaccionar a una variacién de la direccion del viento existente en una zona parcial
del rotor.

En particular en combinacion con los medios de medicion de carga arriba indicados, los medios de control reciben una
informacion muy exacta acerca de las condiciones de viento momentéaneas a lo largo de la superficie del rotor: gracias a
los medios de medicidn de carga, los medios de control pueden tener en cuenta una carga existente de forma absoluta y
gracias a los medios de medicién para la determinacién del dngulo de ataque puede procederse también a una
determinacion exacta de la magnitud del angulo a gjustar, teniendo en cuenta la posicion real de la pala del rotor. Una
adaptacién exacta en el caso de condiciones de viento que varian rapidamente queda asi garantizada de forma
ventajosa gracias a la aplicacién combinada de la medicién del angulo de ataque y de la medicion de carga en las palas
del rotor. Es especialmente ventajoso realizar la medicién del angulo de ataque mediante una aleta fijada en la pala del
rofor.

Otra forma de realizacion preferible de la invencién se caracteriza porque un tramo parcial de una pala de rotor es
ajustable de forma asincrona respecto a otro tramo parcial ajustable de otra pala de rotor. De esta forma puede reducirse
el esfuerzo constructivo, en particular en el caso de diametros grandes del rotor, realizandose preferiblemente el tramo
parcial exterior de la pala del rotor de forma ajustable, puesto que la generacién de potencia del rotor se concentra en
gran medida en la zona exterior de la pala.

En una forma de realizacién ventajosa de la invencion, la posicion deseada para una solicitacion momentanea
determinada de la o de las palas de rotor puede predeterminarse con medios de entrada conectados con los medios
de control. De esta forma, la instalacién de energia edlica segin la invencién puede adaptarse in situ después del
montaje a condiciones de viento dado el caso imprevistas o después de una reparacién a cambios de los grosores
de material o a cambios en los peffiles de la pala de rotor.

Ha resultado ser especialmente ventajoso tomar el valor real de la posicion angular de la pala de rotor de un mecanismo
ajustable, que junto con un servomotor forma el dispositivo de ajuste. Aqui es especialmente ventajoso si los medios de
control realizan el ajuste de la pala de rotor practicamente al mismo tiempo con la deteccién de los valores de medicion
de los calibres extensométricos, el anemoémetro o la aleta después del ajuste con el valor real del mecanismo ajustable
mediante el servomotor. Gracias a una reaccion instantanea de este tipo a cambios de carga en la zona de las palas de
rotor se garantiza que puedan evitarse eficazmente cargas perjudiciales o cargas asimétricas del rotor.

Un procedimiento ventajoso para la adaptacién de una instalacion de energia edlica a solicitaciones momentaneas, que
existen sélo en un tramo parcial local de la instafacion de energia edlica, se caracteriza porque la carga momenténea de
una parte de la instalacion de energia edlica se detecta con medios de medicion y la posicién deseada de al menos una
de las palas de rotor para una carga momentanea se determina mediante medios de control y porque la pala de rotor se
ajusta comespondientemente con el dispositivo de ajuste, estando conectados el dispositivo de ajuste y los medios de
medicién con los medios de control con ayuda de medios de conexién. Gracias a este procedimiento sencillo puede
conseguirse un aumento eficaz de la vida Util y de la eficiencia de la instalacién de energia edlica segin la invencién.

Otras formas de realizacion ventajosas estan descritas en las reivindicaciones subordinadas.

A continuacién, se describira una forma de realizacion de la invencién haciéndose referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

la figura 1, muestra un corte parcial a través de una instalacion de energia edlica segin la invencién,
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la figura 2, una vista frontal de una instalacién de energia edlica segin la invencién y

la figura 3, un diagrama de bloque, que representa el control de la pala de rotor ajustable en una farma de realizacion
preferible de la invencién.

La figura 1 muestra una instalacién de energia edlica 1 en un corte parcial. La instalacion de energia edlica 1 se apoya
en una torre 2 (representada solo en parte). En el extremo superior de la torre 2 esté colocada una carcasa 4 en la torre.
Por debajo de la carcasa 4 esta dispuesta una plataforma de mantenimiento 6 fijada en la torre. La carcasa 4 presenta en
su parte posterior {en el dibujo cemrada, representada en el lado derecho) un generador (no representado) y una unidad
de mando 8 representada con linea de trazos y puntos. El generador se encuentra detrdas de un abombado 10 de la
carcasa 4 y esta abridado mediante elementos de conexién 12 con su inducido (no representado) en el cubo del rotor 14.
El cubo del rotor 14 y las palas de rotor 16 (representadas solo en parte) forman juntos el rotor 18. El rotor 18 esta
alojado con su cubo de rotor 14 mediante cojinetes 20 en un mufién de eje 22. El mufidn de eje 22 pasa por un orificio 24
previsto en el cubo del rotor 14 atravesando el cubo de rotor 14, El mufidn de eje 22 esta conectado en el lado de la torre
dentro de la carcasa 4 con la torre 2. De la torre 2, que se montara fundamentalmente en la direccion vertical, el mufién
de eje 22 sobresale de forma ligeramente inclinada hacia arriba respecto a la horizontal. El mufién de eje 22 esta
conectado con el estator (no representado) del generador y pasa por el inducido del generador y por el orificio 24 del
cubo de rotor 14 y termina después de su salida del erificio 24 en el lado no orientado hacia la torre 2 del rotor 18 con una
pieza terminal 26.

Las palas de rotor 16 se extienden a su vez perpendicularmente respecto al eje del mufién de eje 22 hacia fuera. Para
ello, las palas de rotor 16 pasan por orificios 28 en al carcasa delantera 30. La carcasa delantera 30 es movil respecto a
la carcasa conectada fijamente con la torre 2 y esta conectada fijamente con el cubo 14,

Las palas de rotor 16 estan conectadas mediante una unién abridada con el cubo del rotor 14, de tal forma que sean
giratorias alrededor de su eje longitudinal. En la unién abridada 32 esté fijado un servomotor 34, que ajusta la pala de
rotor 16 mediante un mecanismo ajustable 36. El servomotor 34 y el mecanismo ajustable 36 estan conectados con la
unidad de mando 8 mediante conexiones 50 6 46 eléctricas (representadas en la fig. 3). La carcasa delantera 30
envuelve el cubo del rotor 14 con los cojinetes 20, la unién abridada 32, el servomotor 34 y el mecanismo ajustable 36
para protegerlo de la intemperie. La carcasa delantera 30 presenta una seccién de forma fundamentalmente
semiesférica.

En el muiién de eje 22 estan montados calibres extensométricos 38. En el cubo del rotor 14 estdn montados calibres
extensométricos 40. Los calibres extensométricos 38 estan conectados mediante una conexion 42 eléctrica con ia unidad
de mando 8. Los calibres extensométricos 40 estan conectados mediante una conexién 48 eléctrica (representada en la
fig. 3) con la unidad de mando 8.

La figura 2 muestra partes de la instalacion de energia edlica 1 de la figura 1 visto desde el lado del rotor. La figura 2
muestra la torre 2 con el cubo del rotor 14 fijado en su punta. Del cubo del rotor 14 parten tres palas de rotor 16 en forma
de esfrella. Las palas de rotor 16 estan conectadas con el cubo del rotor 14 mediante uniones abridadas 32. Para
simplificar la representacion, no estan representados la carcasa delantera 30, el servomotor 34, el mecanismo ajustable
36, el mufion del eje 22, el orificio 24 y la pieza terminal 26 de la fig. 1.

En las palas de rotor 16 estan fijadas aletas 44 para la medicién del 4ngulo de ataque del viento que llega a las palas de
rotor 16. Las aletas 44 estén conectadas con la unidad de mando 8 (fig. 1) mediante una conexion 52 eléctrica
(representada en la fig. 3).

A continuacién, el funcionamiento de la instalacién de energia edlica segln la invencién se describira con ayuda del
diagrama de bloque de la figura 3.

Durante el servicio de la instalacién de energia edlica 1, el rotor 18 gira alrededor del eje del mufitn de eje 22. Las palas
de rotor 16 presentan una posicién angular determinada, predeterminada con ayuda de la unidad de mando 8, el
servomotor 34 y el mecanismo ajustable 36 respecto al plano en el que giran las palas de rotor 16. El mecanismo
ajustable 16 transmite a la unidad de mando 8 a través de una conexién 46 eléctrica el angulo momentdneo Gmomentsneo
de las palas de rotor 16 respecto al plano del rotor como valor real de la posicion momentanea de la pala de rotor 16. Al
mismo tiempo, la unidad de mando 8 recibe de los calibres extensométricos 38, que estan fijados en el mufién de eje 22,
a través de la linea 42 (“sefial de carga mufon de eje” de la figura 3) los valores de medicion que indican la carga
momentanea del mufidn de eje 22. También al mismo tiempo con la transmision del Angulo de ajuste momentaneo de las
palas de rotor 16, la unidad de mando 8 recibe de los calibres extensométricos 40 en el cubo del rotor a través de la linea

5



10

15

20

ES 2416085 T3

48 los valores de medicion que indican la carga momentanea del cubo del rotor 14 (“sefial de carga cubo” de la figura 3).
Si la unidad de mando 8 detecta con ayuda de los calibres extensométricos 38, 40 una carga asimétrica del rotor, la
unidad de mando B envia una sefial cnuevo a través de la linea 50 al servomotor 34 para el ajuste de la pala de rotor 16
correspondiente variando la diferencia momentaneo - Gnuevo, teniendo en cuenta el Angulo de ajuste momentaneo Gmomentaneo
de las palas de rotor 36 y el angulo de ataque B determinado por la aleta 44.

Puesto que la unidad de mando 8 recibe continuamente los valores de medicion de los calibres extensométricos 38 y 40
y emite practicamente de forma instantanea el comando de trabajo al servomotor 34 para el ajuste de un nuevo éngulo
de las palas de rotor 16, teniendo en cuenta el dngulo de ataque B transmitido también continuamente a través de la linea
52 a la unidad de mando 8, se procede en linea a una adaptacion de la posiciéon de las palas de rotor 16 cuando varian
las condiciones de carga en la zona del rotor procediéndose por lo tanto a una compensacion en linea de cargas
asimétricas del rotor 18.

Como altemativa a la mediciéon de la solicitaci5n momentanea de la instalacion de energia edlica mediante calibres
extensométricos en el cubo del rotor y el mufién del eje, también es pensable una medicién de la carga directamente en
las palas de rotor mediante calibres extensométricos comespondientes.

Finalmente hay que afiadir que las distintas sefiales (es decir, “sefial de carga cubo” 40, “sefial de carga mufién del
€je”38, “angulo momentaneo omomentanee’ 46 ¥ “angulo de ataque B” 53), que se usan para determinar el angulo ideal de fa
pala, pueden usarse de forma conjunta o también de forma altemativa.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de energia edlica (1)
con un rotor (18) con al menos una pala de rotor (16) para la transformacién de la energia de flujo del viento en energia

mecanica,

con un dispositivo de ajuste (34, 36) para el ajuste individual de al menos una pala de rotor (16),

con un generador para la transformacion de la energia mecanica del rotor {18) en energia eléctrica,

con una union activa entre el rotor (18) y el generador para la transmision de la energia mecanica del rotor (18)
al generador, estando conectados el rotor y el generador entre si de forma directa o mediante un engranaje,
caracterizada por

medios de medicion (38, 40) que determinan la solicitacién momentanea de una parte de la instalacién de

energia edlica (1), es decir, de los cojinetes del arbol de accionamiento
estando realizados los medios de medicibn en forma de calibres
extensométricos (38, 40) fijados en los cojinetes,

medios de control (8), que determinan una posicidn deseada para la solicitacion momentanea de al
menos una pala de rotor (16) y que ajustan la pala de rotor (16)
comrespondientemente con ayuda del dispositivo de ajuste (34, 36), y

medios de conexion (42, 46, 48, 50, 52)  que conectan el dispositivo de ajuste (34, 36) y los medios de medicion (38,
40) con los medios de control (8).

2. Instalacion de energia edlica (1) segin la reivindicacién 1, caracterizada porque la posicion de la pala de
rotor {16} o0 de las palas de rotor (16) se adapta continuamente a la solicitacion momentanea de la instalacion de energia
edlica (1).

3. Instalacién de energia edlica (1) seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los medios de medicion (38, 40) para la determinacion de la solicitacion de la pala de rotor (16) determinan una velocidad
de viento que existe en la pala de rotor (16).

4, Instalacion de energia edlica (1) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque los medios de medicion
(38, 40) presentan un anemdmetro para la medicién de la velocidad del viento.

5. Instalacion de energia edlica (1) segin la relvindicacién 4, caracterizada porque el anemémetro esta
dispuesto en la pala del rotor (16).

6. Instalacion de energia edlica (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los medios de medicion (38, 40) determinan ademas una carga mecanica que existe en una zona parcial del rotor (18).

i Instalacion de energia edlica (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los medios de medicion (38, 40) determinan ademas una carga que existe en un tramo parcial ajustable del rotor (18).

8. Instalacion de energia edlica (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los medios de medicion (38, 40) determinan ademas una carga que existe en la pala de rotor (16) ajustable,

9. Instalacién de energia edlica (1) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores con un cubo de rotor
(14), caracterizada porque los medios de medicion (38, 40) determinan ademés una carga que existe en el cubo del rotor
(14).

10. Instalacion de energia edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores con un mufién de eje
(22) para el alojamiento del rotor (18), caracterizada porque los medios de medicion (38, 40) determinan ademas una
carga gue existe en el mufién de eje (22).

11. Instalacién de energia edlica (1) segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores con un arbol de
accionamiento, que conecta el rotor (18) y el generador directamente o mediante un engranaje, caracterizada porque los
medios de medicion (38, 40) presentan ademas una carga que existe en el arbol de accionamiento.

12. Instalacion de energia edlica (1) segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
los medios de medicion (38, 40, 44) determinan un angulo de ataque del viento que existe en la pala de rotor (16) a
ajustar.
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13. Instalacion de energia edlica (1) segun la reivindicacién 12, caracterizada porque los medios de medicion
(38, 40, 44) presentan una aleta (44) fijada en la pala de rotor (16) para la medicién del angulo de ataque.

14, Instalacion de energia edlica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores con al menos dos
palas de rotor, caracterizada porque al menos una pala de rotor (16) puede ajustarse de forma asincrona respecto a la o
las otra(s).

15. Instalacion de energfa edlica (1) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
al menos un tramo parcial de al menos una pala de rotor (16) puede ajustarse de forma asincrona respecto a al menos
otro tramo parcial ajustable de la misma pala de rotor (16) o respecto a la o las otra(s) pala(s) de rotor (16) o los tramos
parciales de las mismas.

16. Instalacion de energia edlica (1) seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la posicion de la o de las pala{s) de rotor (16) deseada para una solicitacion momentéanea determinada puede
predeterminarse mediante medios de entrada conectados con los medios de control (8).

17. Instalacion de energia edlica (1) segulin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porgue
el dispositivo de ajuste (34, 36) para el ajuste de la pala de rotor (16) presenta un servomotor (34) y un mecanismo
ajustable (36) accionado por éste, recibiendo los medios de control {(8) del mecanismo ajustable (36) un valor real que
indica la posicion momentanea de la pala de rotor (16) y ajustando los mismos la pala de rotor (16) mediante el
servomotor (34).

18. Instalacion de energia edlica (1) segun la reivindicacion 17, caracterizada porque los medios de control (8)
proceden al ajuste de la pala de rotor (16) practicamente al mismo fiempo que se detectan los valores de medicion.

19. Instalacién de energia edlica (1) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la instalacion de energia edlica (1) es del tipo de eje horizontal.

20. Instalacion de energia edlica (1) segin cualquiera de las reivindicacicnes anteriores, caracterizada porque
el rotor (18) es un rotor a barlovento.

21. Procedimiento para la adaptacion de una instalacién de energia edlica (1) segin cualquiera de las
reivindicaciones anteriores a las solicitaciones momentaneas que existen sélo en una zona parcial de la instalacién de
energia edlica (1), caracterizado porque mediante medios de medicion (38, 40) se determina la solicitacién momentanea
de los cojinetes del arbol de accionamiento mediante calibres extensométricos fijados en los cojinetes, porque mediante
medios de control (8) se determina una posicion deseada para la solicitacion momentanea de al menos una pala de rotor
(16) para evitar en gran medida solicitaciones asimétricas de partes de la instalacion de energia edlica que acortan la
vida util, estando conectade el dispositivo de ajuste (34, 36) y los medios de medicion (38, 40) con los medios de control
(8) con ayuda de medios de conexion (42, 46, 48, 50, 52).
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