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DESCRIPCION

Procedimiento de medicion para el control y/u optimizacién de instalaciones de energia edlica, con un sistema de
medicién de distancia sin contacto

Campo de la técnica

La presente invencion de refeire a un procedimiento de medicién para el control y/u optimizacion de instalaciones de
energia edlica, con un sistema de medicion de distancia sin contacto.

Estado de la técnica

Los sistemas de ese tipo son conocidos del estado de la técnica, a fin de evitar por ejemplo una colisiéon de una pala
de un rotor con una torre. También es conocido, por ejemplo, registrar el perfil de una pala de rotor. Asi, el
documento DE 100 32 314 ensefia a determinar el angulo de cabeceo desde un perfil de ese tipo de una pala de
rotor.

No obstante, los procedimientos de medicion de ese tipo solamente estan en condiciones de determinar, de forma
totalmente encauzada, diferentes parametros muy esenciales para el funcionamiento de las instalaciones de energia
eolica, y especialmente para su funcionamiento sin peligro.

Descripcion de la invencion

El objetivo de la presente invencién es indicar un procedimiento de medicién que permita exposiciones detalladas
del estado de al menos una pala de rotor, y a través de ello posibilite una optimizacion de la forma de
funcionamiento de la instalacién de energia edlica, o bien un reconocimiento temprano de los defectos del material,
o bien de las anomalias del material.

Este objetivo de alcanza a través de un sistema de medicién segun la reivindicacion 1, asi como a través de una
instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 10. Las reivindicaciones subordinadas 2 a 9 proporcionan
perfeccionamientos ventajosos.

Un procedimiento de mediciéon para el control y/u optimizaciéon de instalaciones de energia e6lica, mostrando al
menos una pala alargada de rotor alojada en un buje, comprende el alineamiento de un sistema de medicién de
distancia sin contacto sobre al menos dos puntos de medicion, los cuales son barridos por la pala del rotor, al menos
una, y presentan distintas distancias respecto al buje. En ello, el sistema de medicion de distancia sin contacto es
apropiado para registrar distancias en distintos puntos de medicion con diferencias de tiempo de un maximo de 200
milisegundos.

El procedimiento comprende ademas la determinacion de al menos dos perfiles sobre la al menos una pala del rotor,
a lo largo de al menos una respectiva linea de perfil, transcurriendo las al menos dos lineas de perfil sobre los
puntos de la pala del rotor que barren a los al menos dos puntos de medicion.

Con ello se registran mediante este procedimiento al menos dos perfiles sobre al menos dos lineas de perfil de al
menos una pala del rotor. A través de al menos dos lineas de perfil de ese tipo pueden generarse muchas
informaciones sobre el estado del funcionamiento, o bien sobre la pala del rotor, como muestran por ejemplo las
siguientes ejecuciones. También es posible un diagnostico de fallos de fabricacion y de montaje. En ello, las
informaciones que se basan en al menos dos lines de perfil son considerablemente superiores a las que se apoyan
unicamente en mediciones sueltas de distancia, o bien sobre un Unico perfil de una pala de un rotor. Asi puede
conseguirse una base de datos muy representativa sobre una pala de un rotor, o bien sobre el estado del
funcionamiento.

En ello, una mediciébn de distancia sin contacto puede llevarse a cabo, por ejemplo, mediante un laser. Es
imaginable aqui realizar una medicién del tiempo de funcionamiento. En ello, el sistema de medicion de distancia sin
contacto puede ser equipado para el registro con diferencia de hora en al menos dos puntos de medicion, al
disponer de espejos abatibles o giratorios para la correspondiente deflexion del rayo laser. Alternativamente pueden
preverse también varios laser con los correspondientes sistemas de medicion para la medicion de distancia, de
forma que las mediciones pueden realizarse simultaneamente. En el registro con diferencias de hora en dos puntos
de medicidon con un maximo de 200 milisegundos de intervalo, depende de que durante el paso de una pala del rotor
puedan ser registrados suficientes puntos de medicion, a fin de elaborar un perfil representativo. Esto ocurre, con las
condiciones de funcionamiento usuales de una instalaciéon de energia edlica, cuando la medicién en dos puntos de
medicién puede tener lugar en un intervalo de un maximo de 200 milisegundos. En instalaciones de energia edlica
con altas velocidades de rotacion, o bien largas longitudes de palas, puede ser necesario un registro
manifiestamente mas rapido, especialmente cuando las lineas de perfil han de ser registradas en el extremo exterior
de las palas. Aqui puede ser conveniente una medicién con diferencia de hora con un maximo de 5 milisegundos de
intervalo. Cuantos mas valores de medicién hayan de ser registrados por cada perfil, mas rapidamente han de tener
lugar las mediciones de ese tipo. Normalmente han de registrarse al menos 10 valores de medicién por cada perfil a
fin de poder generar un perfil representativo. Si se registran mas de dos lineas de perfil, ha de elegirse la distancia
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de las mediciones correspondientemente mas pequefia. La condicién citada puede cumplirse normalmente cuando
por cada perfil a registrar puede ser realizada una medicién en el plazo de 200 milisegundos. Como se ha descrito
anteriormente, el intervalo de tiempo puede ser elegido manifiestamente mas pequefio en instalaciones especiales ,
o bien en lineas de perfil situadas muy por fuera en la pala del rotor

Como un punto de medicién se entiende aqui la alineacién del sistema de medicion de distancia sin contacto en una
direccion que sea cruzada por la pala del rotor. Con ello, el punto de medicidon no es un punto real de la pala del
rotor, sino mas bien una linea en la que esta alineado el sistema de medicién de distancia sin contacto, y qye es
cruzada por la pala del rotor. Los puntos de la superficie de la pala del rotor que cruzan la linea forman una linea de
perfil sobre la que se efectlian las mediciones individuales de distancia. De forma ventajosa se eligen los al menos
dos puntos de medicion de tal forma que son barridos al mismo tiempo por la pala del rotor. Si la pala del rotor tiene
en los diversos puntos de medicion distintos tiempos de paso, debidos a su velocidad perimetral y a su anchura,
basta cuando los puntos de medicién son barridos al mismo tiempo durante un intervalo de tiempo. De forma
ventajosa, al menos dos puntos de medicion esta situados en una linea que parte del buje. De forma ventajosa, el
procedimiento de medicién lleva a cabo de tal manera que son registrados sobre cada pala del rotor al menos dos
perfiles con distinta distancia hasta el buje. En ello esos perfiles son registrados, de forma ventajosa, sobre los
mismos al menos dos puntos de medicidn con distinta distancia respecto al buje. Con ello se registran los perfiles de
las distintas palas del rotor con diferencia de tiempo en cada paso sobre los puntos de medicion.

Ventajosamente se registran en varias revoluciones del rotor varios perfiles por cada pala del rotor y por cada linea
de perfil, y en caso de al menos una condiciones parecidas de funcionamiento de la instalacion de energia edlica, se
calcula la media respectivamente respecto a los perfiles de una linea de perfiles de una pala del rotor, antes de que
basandose en ello se realicen otros analisis, o bien se generen conclusiones.

Con especial ventaja, el procedimiento de medicién comprende la comprobacion de una flexion, rigidez y/o torsién
de al menos una pala del rotor, sobre la base de al menos dos perfiles con distinta distancia respecto al buje.

En una utilizacién de ese tipo de los datos originarios para la determinacion de esas caracteristicas, salen a la luz de
forma especialmente evidente las ventajas del procedimiento segun la invencion. Por ejemplo, con referencia a la
rigidez, en la medicidn de distancia solamente en un punto puede tomarse solamente una conclusion muy general
sobre la rigidez de la pala del rotor. En un registro de al menos dos perfiles con distintas distancias hasta el buje
puede generarse, respecto a la rigidez, tanto una conclusién en las diferentes direcciones de la posible flexién, o
bien torsién de la pala del rotor, como también distintas conclusiones respecto a las distintas secciones de la pala
del rotor.

Como especialmente ventajoso, el procedimiento de mediciéon segun la invencién muestra el paso en el que la
flexion de canto y/o la flexién del aleron de al menos un ala del rotor es determinada entre los al menos dos perfiles.
Como flexiéon de canto ha de entenderse la flexiéon de la pala del rotor dentro de su plano de rotaciéon. Como flexién
del aleron ha de entenderse la flexion perpendicular al mismo. En el caso de estas flexiones, se trata de
conclusiones importantes respecto de la pala del rotor y del estado del funcionamiento, de forma que aqui surte
efecto especialmente la precision incrementada del procedimiento, a través del registro de al menos dos perfiles con
distancias distintas respecto al buje.

De forma ventajosa segun la reivindicacion 4, la torsion se determina entre al menos dos perfiles con distancias
distintas respecto al buje.

La determinacion de la torsién ofrece no solo una explicacion sobre la rigidez y el estado de envejecimiento de una
pala de rotor, sino que representa un parametro importante para el funcionamiento de la instalacion edlica. Ya que
debido a una torsion de ese tipo la pala del rotor no tiene un angulo general de cabeceo, si no un angulo de cabeceo
sobre la pala del rotor que es dependiente del lugar. Dado que el angulo de cabeceo es normalmente un parametro
de control de la instalacion edlica, se brinda aqui tomar en consideracion los distintos angulos de cabeceo que
surgen en el recorrido de la pala a través del envejecimiento o la carga del viento, y optimizar el control a través de
ello.

De forma ventajosa segun la reivindicacion 5, se determina el eje del cabeceo de la pala del rotor sobre la base de al
menos un perfil. Segun el perfil se puede determinar el eje de paso por ejemplo segun los datos del fabricante, o
bien de mediciones anteriores. Esto puede tener lugar, por ejemplo, a través de la determinacion de dos puntos fijos
sobre el perfil, los cuales presenten una posicién conocida respecto al eje de paso. La determinacién del eje de paso
ofrece una magnitud de referencia sorprendentemente buena, a fin de comparar entre si distintos perfiles de una
pala de rotor. En una descripcion de ese tipo, o bien en un célculo referido a la misma, pueden detectarse de forma
especialmente evidente las desviaciones del estado prescrito.

En ello, los distintos perfiles se superponen de tal forma que sus ejes de paso estén superpuestos. Después puede
determinarse, por ejemplo, el angulo de ataque de los distintos perfiles unos respecto a otros. De forma ventajosa se
determina el angulo de entrada de la al menos una pala del rotor. Bajo angulo de entrada ha de entenderse el
angulo de una pala del rotor contenido entre el eje longitudinal del eje longitudinal de la pala del rotor y un plano
perpendicular al eje de giro del rotor. Una determinacion de ese tipo del angulo de entrada ofrece la posibilidad de
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comparar entre si otros datos, independientemente de errores en el angulo de entrada.

De forma ventajosa se determina el paso, especialmente la desviacion del paso previsto, cuando la instalacién de
energia edlica comprende al menos dos palas de rotor. Bajo el paso ha de entenderse la distribucién de las palas del
rotor sobre el plano de rotacion, es decir, la distribucion de las palas del rotor en el circulo.

En tres palas de rotor se prevé generalmente un paso de 120°. No obstante, en el funcionamiento pueden darse
divergencias, las cuales pueden originar, por ejemplo, un desequilibrio. Estos pueden determinarse de forma
especialmente facil a través del procedimiento descrito, ya que, tras la medicion del perfil, el borde de salida de la
pala del rotor se determina de forma especialmente sencilla y fiable.

En una configuraciéon ventajosa, cuando la instalacion de energia edlica comprende una goéndola, el sistema de
medicién de distancia se posiciona sobre la géndola. En un posicionado de ese tipo es también ventajoso abarcar
también las oscilaciones de la torre. Esto es posible, por ejemplo, mediante sensores de oscilacién. Ya que las
oscilaciones de la torre surten efecto sobre las palas del rotor, pueden ser incluidas de forma ventajosa en el calculo.
Si ha de determinarse por ejemplo la rigidez de una pala de rotor, las deformaciones originadas a través de las
oscilaciones de la torre pueden extraerse del célculo, o bien valorarse especialmente.

En otra ejecucion, el sistema de medicién de distancia es posicionado separado de la instalacion de energia edlica'y

delante de la misma. Delante de la instalacién de energia edlica significa que esta colocado con vista sobre el buje,
por tanto, con un alineamiento 6ptimo de la instalacién de energia edlica, del lado de barlovento. No obstante, esto
significa que la instalacion de energia edlica ha de estar alineada en una direccidon durante la medicién. La
realizacién del procedimiento de esa forma se brinda especialmente cuando las correspondientes mediciones han
de efectuarse solamente en momentos esporadicos. Ahi es especialmente ventajoso cuando se determina la
distancia del sistema de medicion respecto al buje y/o se mide la distancia a un punto de la torre y la inclinacion de
la torre. A través de una determinacién de ese tipo de la distancia son posibles afirmaciones absolutas sobre las
palas del rotor, o bien pueden extraerse del célculo las oscilaciones de la torre, las cuales tienen efectos
considerablemente mayores en un sistema posicionado delante de la instalacion edlica. En ello, la distancia respecto
al buje, o bien respecto a la torre, y la inclinaciéon de la torre, pueden ser determinadas de distintas formas. Por
ejemplo, es imaginable registrar las distancias con el mismo sistema de medicion de distancias. La inclinacion de la
torre puede alcanzarse también a través de dos mediciones de distancia en distintas alturas de la torre.

También puede efectuarse con ventaja una determinacion de al menos dos perfiles desde delante de la instalacion
de energia edlica y desde la gondola respectivamente. La medicién de la posicién de la torre a una altura,
especialmente en el caso de formas redondas u ovales, puede tener lugar a través de dos sistemas de medicién
alineados sobre una altura de la torre, o bien a través de una determinacién con la correspondiente diferencia de
tiempo. En ello se determinan las distancias a dos lineas de medicion orientadas sobre la torre a la misma altura. Si
la torre se mueve separandose del sistema de medicion, las dos distancias se agrandan, y si se desplaza hacia un
lado una de ellas se agranda debido a la forma redonda/oval de la torre, mientras que la otra se disminuye.

Una instalacién de energia edlica segun la invencion presenta un sistema de medicion para el control y/u
optimizacion de la instalacion de energia edlica. Este sistema de medicion comprende un sistema de medicion de
distancias sin contacto que presenta medios de alineamiento para el alineamiento sobre al menos dos puntos de
medicién con distintas distancias respecto al buje, los cuales son barridos por al menos una pala del rotor. El
sistema de medicion de distancias sin contacto es apropiado para la captacion simultdnea de al menos dos perfiles
sobre la al menos una pala del rotor, a lo largo de una linea de perfil, mediante una captacion retrasada en el tiempo
en un maximo de 200 milisegundos, de distancias en los al menos dos puntos de medicion, transcurriendo las al
menos dos lineas de perfil sobre los puntos de la pala del rotor que barren al menos dos puntos de medicién. Una
instalacion de energia edlica de ese tipo esta equipada con un sistema para la realizacién del procedimiento segin
la invencién. Las otras configuraciones ventajosas de las reivindicaciones subordinadas 2 a 9 pueden ser llevadas
aqui correspondientemente a la practica.

Si se equipa una instalacion de energia edlica con un sistema de ese tipo, las mediciones correspondientes pueden
llevarse a cabo en funcionamiento continuo, y con ello recabar datos decisivos para la optimizacion de la instalacion
de energia edlica con distintas direcciones del viento y situaciones de carga. Ademas es posible un control continuo
de las palas del rotor, y un reconocimiento temprano de los valores estructurales esperados. También es posible un
diagnostico de fallos de la fabricacion y del montaje.

Breve descripcién de los dibujos

Otras formas ventajosas de ejecucién y ventajas han de ser descritas a continuacion segun dibujos esquematicos.
Las figuras muestran en detalle:

Fig. 1 una vista de una instalacién de energia edlica con sistema de medicion de distancias segun la invencion,
posicionada sobre una géndola;

Fig. 2 una vista de una instalacién de energia edlica con sistema de medicion de distancias segun la invencion,
posicionada delante de la instalacién de energia edlica;
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Fig. 3 una vista de una pala con dos lineas de pefrfil;
Fig. 4a una vista de una instalacién de energia edlica con un sistema alternativo de medicién de distancias;
Fig. 4b una vista de una instalacion de energia edlica con otra disposicion alternativa de medicion

Fig. una vista de la flexiéon de canto;

Fig. una vista de la flexién del alerén;

una vista de la medicién de la torre

5
6
Fig. 7 una medicién detallada con tres perfiles;
Fig. 8
9

Fig. una vista de la medicién relativa respecto a la torre con dos perfiles; y

Fig. 10 una vista de valores de medicion
Método (s) para la ejecucion de la invencion

La figura 1 muestra una instalacion de energia edlica con torre 4 y géndola 5, y dos palas de rotor 6 y 7. Colocado
sobre la gondola 5 esta un sistema de mediciéon de distancias sin contacto 3, alineado sobre un primer punto de
medicién 1y un segundo punto de medicién 2, que son barridos en ese momento por la pala 6 del rotor. Al continuar
girando el buje, las palas 6 y 7 son giradas hasta que los puntos de medicion 6 y 7 son barridos a continuacion por la
pala 7 del rotor.

La figura 2 muestra una instalacion de energia edlica como la de la figura 1, que tiene dispuesto sin embargo un
sistema de medicion 3 a unos 100m delante de la instalacion de energia edlica, el cual esta alineado sobre un primer
punto de medicion 1y un sobre un segundo punto de medicién 2.

La figura 3 muestra una vista sobre una pala 6 de un rotor, con lineas 8 y 9 de perfil indicadas con lineas
discontinuas. Esas lineas de perfil 8 y 9 transcurren ligeramente torcidas sobre la pala 6 del rotor. Esto se debe a
gue la pala 6 del rotor gira con forma circular sobre el buje, mientras que los puntos de medicién son fijos en una
posicion.

La figura 4a muestra una instalacién de energia edlica como en la figuras 1 y 2, pero no obstante con dos sistemas 3
de medicion sin contacto, alineados respectivamente sobre un primer punto de medicion 1 y un segundo punto de
medicién 2. En ello, el sistema 3 de medicidn sin contacto, el cual esta colocado sobre la gondola 5, esta orientado
hacia arriba, mientras que el sistema 3 de medicién sin contacto que esta posicionado delante de la instalacién esta
orientado hacia la zona inferior del plano de rotacion. A través de la combinacion de valores de medicion se pueden
generar perfiles tanto de la vista delantera de la pala del rotor como de la vista trasera de la pala del rotor. Aunque
estos valores de medicion se han tomado en distintos puntos, pueden coordinarse no obstante facilmente unos con
otros.

La figura 4b muestra una instalacion de energia edlica con torre 4 y con sistema 3 de medicién sin contacto. Aqui
esta alineado sobre dos puntos de mediciéon 1 y 2. Cuando ninguna pala 6, 7 del rotor impide la visibilidad sobre la
torre 4, el sistema 3 de medicion sin contacto mide la torre 4 en los puntos de medicién 10 de la misma. A través de
ello pueden determinarse la inclinacion de la torre, asi como la distancia entre la torre 4 y el sistema 3 de medicién
sin contacto. La figura 5 muestra datos preparados de un sistema de medicién sin contacto. Se muestran datos de
perfil para las palas A, B, C del rotor, y nuevamente para la pala C del rotor. En ello, las palas A, B, C, A del rotor
han pasado consecutivamente por los correspondientes puntos, y se registraron dos lineas de perfil 19, 20 de cada
una de las palas del rotor. Estas estan representadas aqui de forma superpuesta, y esta sefializada la distancia de
los cantos posteriores 11 de las distintas lineas 19, 20 de perfil. Se trata de la flexién de canto. Se observa que en
estas se parecen mucho en las palas A, B, A el rotor. Solamente la pala B del rotor se sale manifiestamente de lo
corriente. De aqui se detecta que la pala B del rotor se desvia evidentemente en su rigidez, o bien en su colocacion
en el rotor. La figura 6 muestra respectivamente de nuevo dos perfiles 19, 20 de las palas A, B, C, A del rotor, y esta
sefializada la profundidad maxima 13 del perfil, la cual da explicacion de sobre la flexion del alerén.

La figura 7 muestra respectivamente tres lineas de perfiles de las palas A, B, C, A del rotor. Dentro de las misma se
he dibujado un circulo 15 alrededor del eje calculado del cabeceo. Ademas, estan dibujadas las lineas de alineacion
de los distintos perfiles. Se dibuj6é un angulo de ataque, o bien de cabeceo 17. Se hizo reconocible ademas el paso
14, asi como la profundidad maxima 13 del perfil y una distancia 16 respecto de un punto predefinido/un plano
predefinido. En una representacion de ese tipo se detecta no solamente la desviacién del paso y las diferencias en la
profundidad maxima del perfil, si no por ejemplo también muy claramente las torsiones en la pala del rotor, las
cuales se muestran a través de que los angulos de ataque de las distintas lineas de perfil de una pala del rotor
resultan claramente diferentes.

La figura 8 muestra tres vista de una seccion transversal a través de una torre, con lineas de medicion dibujadas en
lineas discontinua. Asimismo se ha dibujado una cruz en la seccién transversal de la torre, la cual indica la posicion
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de reposo de la torre. En la imagen superior la torre se encuentra en la posicién de reposo. Los dos puntos 10 de
medicidn de la torre presentan la misma distancia respecto al dispositivo de medicion de distancias. En la imagen
central de la figura 8, la torre se ha desplazado respecto al dispositivo de medicion de distancias. A través de ello,
los puntos 10 de medicién de la torre se han desplazado hacia atras, lo cual puede ser captado.

En la imagen inferior de la figura 8, la torre se ha desplazado hacia la derecha. A través de ello, los puntos 10 de
medicién de la torre se han desplazado de forma variable, y las distancias a los mismos se han hecho variables.

A través de una medicién de ese tipo en dos puntos de una seccion transversal se puede captar con ello el
movimiento de la torre en el plano correspondiente.

La figura 9 muestra una seccién transversal de la torre a través de una torre 4, con una cruz que sefiala la posicion
de reposo como en la figura 8. Al lado estan representadas dos lineas de perfil 19, 20. En la imagen superior se
utilizé la primera linea de perfil 19 para la medicién, y en la segunda imagen la segunda linea de perfil 20. Se
reconoce la distancia absoluta 16, asi como la distancia del canto posterior 11 respecto al mismo punto de
referencia/plano, asi como la profundidad del perfil del respectivo perfil.

La figura 10 muestra valores de medicion sobre una linea de perfil sobre una pala del rotor. Se captaron en un punto
de medicion gran cantidad de perfiles sobre la linea de perfiles, en una gran cantidad de giros del rotor, y se
representaron de forma conjunta. Representada esta, sobre el eje horizontal, la extensién de la pala del rotor en el
plano de rotacion y en la direccién de rotacion, es decir, la linea de perfil, y sobre el eje vertical la distancia de la
superficie de la pala del rotos respecto al sistema de medicién de distancias, es decir, el perfil. Antes del analisi
posterior se recomienda realizar una media a través de métodos estadisticos. En el caso mas sencillo se calcula la
media aritmética de la distancia a cada punto de la linea del perfil.

En una representacion de ése tipo no sélo puede determinarse el alabeo de la pala del rotor, si no también su
posicion relativa respecto a la torre 4. Otras configuraciones ventajosas de la invencién se pueden encontrar
facilmente por el experto, adaptadas para el objetivo de utilizacion respectivo.

Lista de signos de referencia

1. primer punto de medicion

2. segundo punto de medicién

3. sistema de medicion de distancias
4. torre

5. gondolal

6. primera pala del rotor

7. segunda pala del rotor

8. primera linea del perfil

9. segunda linea del perfil

10. punto de medicion sobre la torre
11.  canto posterior

12.  flexion de canto

13. profundidad méaxima del perfil
14. paso

15.  circulo alrededor del eje de giro
16.  distancia

17.  cabeceo

18. profundidad del perfil

19. primer perfil

20.  segundo perfil
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distancia del canto posterior
pala A del rotor
pala B del rotor

pala C del rotor
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de medicion para el control y/u optimizacién de instalaciones de energia edlica, presentando al
menos una pala de rotor (6, 7), extendida longitudinalmente y que se apoya en un buje, comprendiendo:

a. alineacion de un sistema (3) de medicién de distancias sin contacto, apropiado para registrar al menos dos
distancias (16) en distintos puntos, con diferencias de tiempo de un maximo de 200 milisegundos, sobre al
menos dos puntos de medicion (1, 2) que son barridos por al menos una pala (6, 7) del rotor, y que presentan
distancias (16) distintas respecto al buje;

b. determinacién de almenos dos perfiles (19, 20) sobre la al menos una pala (6, 7) del rotor, a lo largo de una
respectiva linea del perfil (8, 9), discurriendo las al menos dos lineas de perfil (8, 9) sobre los puntos de la
pala (6, 7) del rotor que barren los al menos dos puntos de medicién (1, 2).

. Procedimiento de medicién segun la reivindicacion 1, comprendiendo ademas la determinacion de al menos una

flexion, rigidez y/o torsion (12) de la al menos una pala (6, 7) del rotor, sobre la base de los al menos dos perfiles
(19, 20).

Procedimiento de mediciéon segin una de las reivindicaciones precedentes, siendo determinadas la flexion del
canto y/o la flexién del alerén (12) de la al menos una pala (6, 7) del rotor entre los al menos dos perfiles (19, 20).

Procedimiento de mediciéon segun una de las reivindicaciones precedentes, siendo determinada la torsién entre
los al menos dos perfiles (19, 20).

Procedimiento de medicién segun una de las reivindicaciones precedentes, determinandose el eje de cabeceo
(17) de la pala (6, 7) del rotor sobre la base de al menos un perfil (19, 20).

Procedimiento de medicion segln una de las reivindicaciones precedentes, determinandose el angulo de entrada
de la al menos una pala (6, 7) del rotor.

Procedimiento de medicion segin una de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo la instalacién de
energia edlica al menos dos palas (6, 7) del rotor, y siendo determinado el paso (14), especialmente la
desviacion de un paso previsto (14).

Procedimiento de medicién segin una de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo la instalacion de
energia edlica una gondola (5), y siendo posicionado el sistema (3) de medicion de distancias sin contacto sobre
la gondola (5), y siendo captadas también especialmente las oscilaciones de la torre.

Procedimiento de medicién segun una de las reivindicaciones 1 a 7, siendo posicionado el sistema (3) de
medicién de distancias sin contacto separado de la instalacion de energia edlica, y siendo determinadas también
especialmente la distancia (16) del sistema (3) de medicion de distancias sin contacto respecto al buje y/o
respecto a un punto de la torre (10), y la inclinacién de la torre (4).

Instalacion de energia edlica presentando al menos una pala de rotor (6, 7), extendida longitudinalmente y que
se apoya en un buje, y conteniendo un sistema de medicién para el control y/u optimizacion de la instalacion de
energia edlica, y comprendiendo un sistema (3) de medicion de distancias sin contacto.

a. presentando medios de alineamiento para la alineacion sobre al menos dos puntos de medicién (1, 2) con
distancias (16) diferentes respecto al buje, los cuales son barridos por la al menos una pala (6, 7) del rotor.

b. apropiada para la captacion simultanea de al menos dos perfiles (19, 20) sobre la al menos una pala (6, 7) del
rotor, a lo largo de una linea respectiva (8,9) del perfil, a través de la captacion, retrasada en el tiempo un
méaximo de 200 milisegundos, de distancias (16) respecto a los al menos dos puntos de medicion (1, 2),
trascurriendo las al menos dos lineas (8,9) del perfil por encima de los puntos de la pala (6, 7) del rotor ,que
barren a los menos dos puntos de medicion (1, 2).
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