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DESCRIPCION
Supervision de la operacion de una planta de generacién edlica

La invencién se refiere a un método de supervisién de la operacién de una planta de generacién edlica, en el que la
supervisién comprende la recogida de datos de operacion relativos a la pala. La invencion se refiere adicionalmente
a un sistema para supervision de la operacion de una planta de generacion edlica, en el que la supervision
comprende la recogida de datos de operacion relativos a la pala. La invencién se refiere también a una pala para
una planta de generacion edlica, en el que la pala estd adaptada para supervisar la operacion de la planta de
generacion edlica, en el que la supervision comprende la recogida de datos de operacion relativos a la pala.

Para optimizar la operacion de una planta de generacion eélica, tanto con respecto a maximizar la energia
suministrada, anticipacion de defectos, si hay alguno, como prolongacién de la longevidad de la planta de
generacién eolica, se supervisa la planta de generacién eolica mediante la recogida de datos de operacion. Los
datos de operacion pueden comprender oscilaciones en las palas, tensiones de esfuerzo en las palas, velocidad del
viento, direccion del viento, el angulo de paso de la pala, velocidad de rotacion de las palas, etc. La planta de
generacioén edlica comprende unidades de medicién para medir las propiedades de la planta de generacion edlica
durante la operacién, y basandose en esas propiedades pueden deducirse posteriormente dichos datos de
operacion.

Siguiendo ahora unidades de medicion de ejemplo para la medicién de propiedades en la pala que pueden usarse
para determinar esfuerzos en la pala mediante la determinacion de tensiones de esfuerzo en la pala.

Se montan galgas extensiométricas sobre la pala para permitir de ese modo supervisar la magnitud de las tensiones
de esfuerzo que tienen lugar en una localizacién relevante. Dichas galgas extensiométricas se conectan, por medio
de cables, a equipos de medicion eléctrica que son capaces de procesar los datos medidos. Sin embargo, las galgas
extensiométricas se asocian con el inconveniente de que se agotan y descomponen en el caso de tensiones de
esfuerzo de una magnitud dada y/o en caso de un nimero dado de movimientos.

Una clase conocida adicional de unidades de medicion para determinar las tensiones de esfuerzo se ensefian en el
documento WO 99/57435, en el que se mide una expresion de tensiones de esfuerzo, respecto a vibraciones en una
pala para una planta de generacién edlica, por medio de uno o méas acelerémetros que se disponen en el interior de
la pala. Dichos acelerometros estiman las vibraciones en la pala, y en caso de vibraciones en exceso de una
magnitud predefinida, puede detenerse la planta de generacién edlica, o puede realizarse una regulacién del ajuste
de la pala.

Esta clase de medicion de deformacién o flexién no es siempre suficiente, siendo imposible distinguir con precisién
suficiente entre las vibraciones medidas dado que una parte de ellas se originan en oscilaciones en la pala como
tales y en la torre de la planta de generacion edlica. Dado que se desea supervisar la pala durante la operacion, es
necesario tener la capacidad de medir los esfuerzos actuales en la pala en la forma de mediciones precisas de
tensiones de esfuerzo y deformacion.

El documento WO 03/029750 ensefia un método de medir la flexion en, por ejemplo, una pala para una planta de
generacion edlica. EI método es mecanicamente muy simple y consiste en un elemento con forma de barra fijado al
interior de la pala en un extremo. En caso de flexion de la pala, el extremo libre de dicho elemento con forma de
barra se mueve. Ese movimiento se mide y traduce en un valor dado para la flexiéon de la pala. Ese método de
medicién de la flexion de la pala, sin embargo, es sensible a diferencias en la temperatura o diferencias en los
coeficientes de expansién térmica entre el elemento con forma de barra y la pala.

Es por ello un objeto de la invencién proporcionar un método de recogida de datos de operacion, mediante el que
pueda mejorarse adicionalmente la operacion de la planta de generacion edlica. Simultdneamente es un objeto
proporcionar un método para determinar las tensiones en una pala, mediante el que se resuelvan los problemas
anteriormente referenciados.

El novedoso aspecto de un método de acuerdo con la invencién consiste en que, en al menos un punto predefinido
sobre la pala, se dispone un indicador de posicion que puede usarse en un sistema de posicionamiento para
identificar la posicion del indicador de posicién; y que la posicion del indicador de posiciéon y por ello la posicion del
punto predefinido se determinan y recogen como parte de dichos datos de operacién relativos a la pala. Mediante la
identificacion de la posicion de puntos bien conocidos especificos sobre una pala durante la operacién y la recogida
de estas posiciones, estan disponibles parametros adicionales que pueden usarse para supervisar y optimizar la
operacion de la planta de generacion edlica.

De acuerdo con una realizacion la posicién del al menos un punto inicialmente definido se usa en un algoritmo de
control y regulacién para el control de la planta de generacién edlica. Mediante el uso de las posiciones en un
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algoritmo de control y regulacion se adquiere un conocimiento méas profundo de la operacion y por ello es posible
usar, por ejemplo, dichos algoritmos que tienen en cuenta un cierto nimero de factores de operacion y por ello el
control de la planta de generaciéon edlica en una forma que mejore la potencia suministrada por la planta de
generacion edlica.

De acuerdo con una realizacién especifica la posicién del al menos un punto predefinido se usa para determinar
esfuerzos materiales en la pala mediante la determinacion de la flexion de la pala, en el que dicho método
comprende las siguientes etapas:

- comparar la posicion recogida del punto predefinido con una posicion de referencia predefinida de ese punto;
- basandose en la comparacion de la posicion recogida con la posicion de referencia, determinar la flexion y por
ello el esfuerzo material sobre la base de desviaciones entre la posicién recogida y la posicién de referencia.

Las posiciones de referencia pueden ser un conjunto de datos que describen las posiciones individuales esperadas
de los puntos. Alternativamente pueden ser datos que describen la posicién mutua relativa esperada de los puntos.

Las posiciones recogidas pueden usarse para determinar la flexion, incluyendo las deformaciones de la pala. En
caso de que se usen las posiciones en esta forma, se consigue un sistema duradero sin partes moviles que es capaz
de determinar bastante precisamente la flexion y deformacién de la pala, en el que las mediciones se realizan de
modo inalambrico con relacién a uno o mas puntos de referencia.

Mas adn se permite de ese modo regular los ajustes de la pala individual con relacion a las condiciones de operacion
predominantes. Las palas de hoy en dia con longitudes por encima de 50 metros, y las palas del mafana con
longitudes tan largas como hasta 75 metros o incluso mas alla de 100 metros, dan lugar a una necesidad creciente
para tener la capacidad de realizar regulaciones individuales de los ajustes de la pala, dado que puede haber
grandes diferencias en los esfuerzos impuestos sobre una pala durante una revolucion del rotor. Por ejemplo, habra
tipicamente una velocidad del viento mas alta en la parte mas superior del plano del rotor de la que es el caso en la
parte mas inferior. Mas aun el plano del rotor puede estar afectado de modo heterogéneo por rafagas de viento. La
regulacion individual de, por ejemplo, el angulo de paso de las palas permite el mantenimiento de los esfuerzos del
rotor sobre, por ejemplo, el arbol principal en un nivel regular y con una carga dada.

De acuerdo con una realizacion se determina la al menos una posicion de referencia predefinida y se recogen las
posiciones del punto predefinido, cuando la planta de generacién edlica opera en una situaciéon que se ve como una
situacion de referencia. Por ejemplo, una situacion de referencia para la operacién de la planta de generacién edlica
podria ser una situacion en la que predominan condiciones de viento especificas, correspondientes a lo que puede
considerarse como un viento promedio, y es posible recoger posiciones de referencia en estas condiciones. Una
alternativa es hacer girar las palas en la planta de generacién eélica cuando hay viento en calma y la carga sobre las
palas es minima.

De acuerdo con la invencién el sistema de posicionamiento comprende uno o mas puntos de referencia, en el que
las posiciones de los puntos de referencia son conocidas, y en el que la posiciéon de al menos un punto sobre la pala
definido por adelantado se determina mediante el uso de la distancia desde los puntos de referencia al indicador de
posicion dispuesto en el (los) punto(s) predefinido(s). El uso de distancias hace facil calcular las posiciones de los
puntos. La medicion de distancias se usa cada vez més y se basa, de acuerdo con la invencion, en, por ejemplo, luz
IR o en sefales de radio, en donde se usan los tiempos de propagacion de la luz IR o de las sefales de radio para
determinar una distancia entre los puntos de referencia y los indicadores de posicion. Por ejemplo, los puntos de
referencia puede ser un satélite GPS.

En una realizacion la determinacion de la posiciéon del al menos un punto sobre la pala definido por adelantado
comprende ademas usar la posicion de la planta de generacion edlica. Dependiendo de la precision deseada en la
determinacion de posicién, es posible minimizar el nUmero de satélites GPS usados y combinar en su lugar las
distancias al satélite medidas con conocimiento de la posicién de la planta de generacion edlica y por ello la
trayectoria de movimiento que es fisicamente posible para el punto. De ahi que se minimice la cantidad de
mediciones de distancia a ser realizadas entre los puntos de referencia y los indicadores de posicion, y por ello
puede determinarse la posicién mas rapidamente, mientras simultdneamente se reduce el consumo de potencia del
punto de referencia y del indicador de posicion.

Mas aun el sistema se refiere a un sistema para la supervisiéon de la operacion de una planta de generacion edlica
de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el sistema comprende medios para la recogida de datos de operacion
relativos a la pala. El aspecto novedoso del sistema es que, en al menos un punto predefinido sobre la pala, se
dispone un indicador de posicidn, en el que el indicador de posicion puede usarse en un sistema de posicionamiento
para identificar la posicién del indicador de posicion, y los medios de recogida de datos de operacion relativos a la
pala comprenden medios para recoger la posicion del indicador de posicion y por ello la posicion del punto
predefinido.
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De acuerdo con una realizacion el sistema comprende uno o mas puntos de referencia, en el que las posiciones de
los puntos de referencia son conocidas, y en el que se determina la posicion de al menos un punto sobre la pala
definido por adelantado mediante el uso de la distancia desde los puntos de referencia al indicador de posicion
dispuesto en el punto definido por adelantado.

De acuerdo con una realizacion particular se usa el sistema de posicionamiento GPS, en el que los indicadores de
posicion son un receptor GPS. Mediante el uso de este sistema de posicionamiento ya conocido, el sistema puede
configurarse de modo comparativamente facil mediante la disposicion de los receptores GPS en los puntos
predefinidos sobre la pala, en el que los receptores GPS se modifican para determinar sus posiciones y transmitirlas
a un ordenador localizado en, por ejemplo, la planta de generacion edlica.

Mas aun, la invencion se refiere a una pala de una planta de generacion edlica, en el que la pala permite la
supervision de la operacion de una planta de generacién edlica, en el que la supervision comprende la recogida de
datos de operacién relativos a la pala. El aspecto novedoso de la pala es que, en al menos un punto predefinido
sobre la pala, se dispone un indicador de posicion que puede usarse en un sistema de posicionamiento para
identificar la posicion del indicador de posicién; y que la posicion del indicador de posiciéon y por ello la posicion del
punto predefinido se determinan y recogen como parte de dichos datos de operacion relativos a la pala.

De acuerdo con una realizacién el sistema de posicionamiento es GPS y los indicadores de posicion son receptores
GPS.

La invencion se describird con detalle adicional a continuacion con referencia a figuras que ejemplifican realizaciones
de la invencion:

la figura 1A muestra una pala para una planta de generacién edlica, en la que —en puntos predefinidos— se
disponen medios para identificar la posicién de los puntos;

la figura 1B muestra una realizacién alternativa de una pala para una planta de generacién edlica;
la figura 2 muestra un ordenador dispuesto en el alojamiento de una planta de generacién edlica;

la figura 3 muestra un sistema para la supervisién de la operacién de una planta de generacion edlica, en el que
la supervision comprende la recogida de la posicién de puntos predefinidos sobre la pala;

la figura 4 muestra una realizacion alternativa del sistema para la supervision de la operacion de una planta de
generaciéon edlica, en el que la supervision comprende la recogida de la posicion de puntos
predefinidos sobre la pala;

la figura 5 es un diagrama de flujo en el que las posiciones recogidas se usan para determinar la carga sobre una
pala basandose en la flexion de la pala.

La figura 1A muestra una pala 101 para una planta de generacion edlica adaptada para la supervisién de la
operacion de acuerdo con la invencién. Sobre la pala 101 y en posiciones predeterminadas, se disponen indicadores
de posicién 103, 105, 107, 109 y 111 que pueden usarse en un sistema de deteccion de la posicion para identificar
sus posiciones y por ello las posiciones de los puntos predefinidos. Los indicadores de posicion pueden ser por
ejemplo un receptor GPS o similar, como se describira con detalle adicional en el contexto de las figuras 3 y 4.

La identificacién de la posicion de puntos especificos bien conocidos sobre una pala en operacién y la recogida de
dicha posicién proporciona un parametro adicional que puede usarse para optimizar la operaciéon de la planta de
generacién edlica. Con el conocimiento de las posiciones de los puntos en operacién y basandose en cambios en
sus posiciones mutuas relativas, es posible determinar la flexién de la pala. Mas aun, es posible determinar muy
precisamente la velocidad de una pala en uno de los puntos bien conocidos.

El nimero de puntos en donde se ha identificado la posicion dependera de la propiedad de la operacién que se
desea supervisar y opcionalmente optimizar. Mas aun la direccion de las localizaciones mutuas de los puntos
también se apoya en qué propiedad de la operacion se desea supervisar y optimizar.

La figura 1B muestra una realizacién alternativa de una pala para una planta de generacion edlica; aqui los puntos
121,123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 137 se disponen a lo largo de los bordes sobre la pala. Este posicionamiento
se optimiza en particular para determinar retorcimientos torsionales de la pala.

La figura 2 muestra un ordenador 201 dispuesto en el alojamiento de una planta de generacion eolica 203. El
ordenador 201 se usa para recoger datos de operacién a través de conexiones a transductores miscelaneos
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dispuestos sobre la planta de generacion edlica. Mas aun el ordenador puede estar equipado con software para
optimizar la operacién de la planta de generacion edlica mediante el uso de los datos recogidos para el control de la
planta de generacion edlica, incluyendo el cambio de paso de las palas, girando la cabeza de la planta de
generacioén edlica, etc. En la presente invencion el ordenador es capaz de recibir y recoger informacion sobre las
posiciones de los indicadores de posicion individuales. Por ejemplo, esta informacion puede recibirse a través de una
conexién de comunicacién inaldambrica a los indicadores de posicion individuales o desde otras partes del sistema de
posicionamiento.

La figura 3 muestra un sistema para la supervision de la operacion de una planta de generacion edlica, en el que la
supervision comprende la recogida de la posicién de puntos predefinidos sobre la pala. La posicion de los
indicadores de posicién identificados en un sistema de posicionamiento se basa en GPS en el que los indicadores de
posicion son receptores GPS que usan puntos de referencia en la forma de satélites GPS 301, 303, 305 para
determinar su posicion. En la figura, la determinacion de la posicién se ilustra por un punto 300 sobre la pala, en la
que se dispone un receptor GPS en dicho punto. Se determinan las distancias 307, 309, 311 entre el receptor en el
punto 300 y los satélites 301, 303, 305, y basandose en estas distancias 307, 309, 311 puede calcularse la posicién
del punto mediante el uso de triangulacion. De acuerdo con una realizacion las unidades pueden ser receptores GPS
estandar y pueden o bien realizar el célculo de posicién por si mismas o, como alternativa, los receptores GPS
pueden simplificarse adicionalmente transmitiendo las distancias medidas al ordenador 201 de la planta de
generacién edlica que realiza a continuacién el célculo. Esto puede ser ventajoso para minimizar el consumo de
potencia del receptor GPS.

El calculo de posicién, que es conocido en GPS, se basa en principios de la delimitacion de los puntos que tienen la
distancia medida a los satélites GPS individuales. Por ello, si solo esta afectado un satélite GPS, los puntos con la
distancia medida estan limitados a puntos en una esfera alrededor del satélite GPS. Si se combinan dos satélites
GPS 301 y 303, da como resultado dos esferas y los puntos que tienen simultdneamente las distancias medidas a
ambos de los dos satélites GPS estan restringidos a la interseccion de las dos esferas en la forma de los puntos
sobre un circulo. Si se usa un satélite GPS adicional 305, los puntos estan restringidos a estar en la interseccion de
las tres esferas que son dos puntos. Para estar totalmente seguro de cual de los dos puntos es el correcto, puede
usarse un cuarto satélite; como alternativa, conociendo la localizacion geogréfica de la planta de generacion edlica,
se podria excluir uno de los puntos, a continuacién de lo que se haya la posicién del receptor GPS. Dependiendo de
la precisién deseada en la determinacion de posicion, es posible minimizar el nimero de satélites GPS usados y
combinar en su lugar las distancias de satélite medidas con conocimiento de la posicién de la planta de generacién
edlica y por ello la trayectoria de movimiento fisicamente posible del punto. De ese modo se minimiza el nimero de
mediciones de distancia a ser realizadas entre los satélites GPS y receptor GPS, y por ello puede establecerse la
posicion mas rapidamente mientras simultaneamente se reduce el consumo de potencia del receptor GPS.

Las distancias entre los satélites GPS individuales y los receptores GPS se determina mediante las sefiales de radio
que transmiten los satélites GPS en una longitud de onda dada y en un tiempo de envio. Estas sefales transmitidas
se reciben por el receptor GPS y, conociendo el instante de envio y la velocidad de la sefial de radio, es posible
determinar la distancia.

La precision de la determinacion de la distancia puede mejorarse adicionalmente mediante el posicionamiento de un
receptor GPS de referencia en una posicién conocida, y la medicién de la posicién de la estacion base GPS de
referencia en combinacion con la medicion descrita anteriormente puede usarse para tener en cuenta incertidumbres
y por ello conducir a una medicién muy precisa. El receptor GPS de referencia puede disponerse opcionalmente en
la base de la torre de la planta de generacion edlica para asegurar un punto de referencia que es constante con
relacién a las palas.

Un receptor GPS que podria usarse como medio de identificaciéon podria basarse en un procesador Paradigm de
receptor GPS de TOPCON que se usa en los receptores GPS+ de Topocon. Estos procesadores tienen un bajo
consumo de potencia y son también rapidos en lo que se refiere a la determinacion de la posicién.

La figura 4 muestra una realizacién adicional del sistema para la supervisién de la operacion de una planta de
generacién edlica 407, en el que la supervisién comprende la recogida de la posicion de puntos sobre las palas que
estan definidos por adelantado.

En este caso se emplea un sistema de posicionamiento que trabaja de acuerdo con el mismo principio que el GPS;
basandose, sin embargo, en mediciones locales. En lugar de usar satélites GPS como puntos de referencia y medir
las distancias a los mismos, se disponen algunos puntos de referencia en la forma de transmisores en posiciones
fijas 401, 403, 405 en y/o alrededor de la planta de generacion edlica 407. En la figura 4 se disponen tres
transmisores, en el que un transmisor se dispone en una posicién 401 en la planta de generacién edlica 407, y en el
que los otros dos transmisores se disponen en posiciones 403 y 405 en otras plantas de generacién eolica 409, 411
situadas alrededor de ella.
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La distancia al punto 413 en el que se dispone un receptor puede determinarse mediante la transmision de sefales
de radio desde los transmisores al receptor. Las sefales transmitidas se reciben por el receptor, y conociendo el
instante de envio (por ejemplo, comprendido en la sefial de radio), la velocidad de la sefial de radio, y la posicién del
transmisor, puede determinarse la distancia.

Basandose en las distancias determinadas puede determinarse la posicién del punto 413 mediante el uso de
calculos de posicidon correspondientes a los céalculos que se realizan en el GPS como se ha descrito en el contexto
de la figura 3. Dado que es posible en esa version del sistema de posicionamiento usar transmisores con posiciones
fijas, es posible llevar a cabo una deteccion precisa de la posicién.

En la descripcion de la figura 3 y la figura 4 se describen indicadores de posicion en la forma de receptores de radio
sefales que se dispone en puntos definidos por adelantado sobre la pala. Para minimizar el riesgo de caidas de
rayos en la pala, se desea evitar alimentar al receptor a través de un cable de alimentacién desde la carcasa de la
turbina edlica. Una opcion para alimentar los receptores podria ser usar fibras opticas en la pala, en las que se
transmite la luz a través de la fibra dptica, y se recoge la energia y se usa en el receptor para alimentar el receptor.
Una opcién adicional podria ser usar una bateria auto-recargable que utiliza el movimiento de la pala para recoger
energia.

En lo anterior, se dieron ejemplos de como puede determinarse la posicion de puntos predefinidos sobre una pala y
recogerse mediante la disposicion de indicadores de posicion que se usan en un sistema de posicionamiento para
determinar la posiciéon de los indicadores de posicion que es recogida posteriormente mediante, por ejemplo, un
ordenador en la planta de generacion edlica. Se sigue ahora un ejemplo del uso de las posiciones recogidas.

La figura 5 muestra un ejemplo del uso de las posiciones recogidas, en donde se usan las posiciones recogidas para
determinar la carga sobre una pala basandose en la flexion de la pala. Si, por ejemplo, es el ordenador en la planta
de generacion edlica el que se usa para recoger informacion, podria ser también el que proporcione el software que
implementa un algoritmo para hallar sucesos de flexion basandose en las posiciones recogidas. Un ejemplo de dicho
algoritmo se ilustra en la figura 5, en donde 501 indica los datos que se recogieron desde el sistema de
posicionamiento. Estos datos pueden ser o bien posiciones que se enviaron desde el sistema de posicionamiento o
bien desde los receptores dispuestos sobre la pala o desde el transmisor de radio sefales. O, como alternativa, los
datos podrian ser también las distancias medidas entre transmisores y receptores basandose en las que se calculan
las posiciones de acuerdo con el principio de célculo de triangulacién descrito anteriormente. En el caso de que el
namero de transmisores no permita la localizacién de una posicion de los puntos predefinidos, sino por el contrario
de un grupo de posiciones, se selecciona en 503 una posicion. Esto tiene lugar porque, en 507, se realiza una
comparacién en 507 de las posibles posiciones 501, conociendo la posicion 505 de la planta de generacion edlica
que podria estar almacenada en un ordenador en la planta de generacion edlica. Entonces se determinan las
posiciones de los puntos definidas por adelantado, y en 509 se realiza una comparaciéon 509 de las posiciones
determinadas de los puntos a sus posiciones de referencia, y basandose en la diferencia se realiza una diagnosis,
en 513, que se refiere a la flexion de la pala basandose en el conocimiento de la configuracion de la pala y el
material de la pala. Finalmente, Las diagnosis medidas se almacenan en 517 con vistas a una supervisién, y en 519
se usa la diagnosis como entrada para un algoritmo de regulacién que, dependiendo de la flexion, es capaz de, por
ejemplo, iniciar el cambio de paso de la pala para minimizar la flexion y por ello evitar dafios y/o para optimizar el
efecto suministrado por la planta de generacion edlica.

Se entenderd que la invencién tal como se divulga en la presente descripcion y figuras puede modificarse o
cambiarse, mientras que continda estando comprendida por el alcance de proteccion conferido por las siguientes
reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 686 069 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método de supervisién de la operacion de una planta de generacién edlica, en el que la supervision
comprende la recogida de datos de operacion relativos a la pala, en el que, en al menos un punto predefinido sobre
la pala, se dispone un indicador de posiciéon que puede usarse en un sistema de posicionamiento para identificar la
posicion del indicador de posicién; y que la posicion del indicador de posicion y por ello la posicién del punto
predefinido se determinan y recogen como una parte de dichos datos de operacion relativos a la pala, caracterizado
por que la posicion del punto predefinido se determina mediante el uso de una medicion de distancia desde un
punto de referencia al indicador de posicion, en el que la medicion de distancia se basa en luz IR o sefiales de radio.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la posicién del al menos un punto predefinido se usa en
un algoritmo de control y regulacion para el control de la planta de generacion edlica.

3. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1-2, en el que la posicion del al menos un punto predefinido se
usa para determinar esfuerzos materiales en la pala mediante la determinacién de la flexion de la pala, en el que el
método comprende las siguientes etapas:

- comparar la posicién recogida del punto predefinido con una posicién de referencia predefinida de ese punto;
- basandose en la comparacién de la posicion recogida con la posicion de referencia, determinar la flexién y por
ello el esfuerzo material sobre la base de desviaciones entre la posicién recogida y la posicién de referencia.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la al menos una posicidn de referencia predefinida es/son
posiciones determinadas y recogidas del punto predefinido cuando la planta de generacion edlica esta en operacion
en una situacién en la que se la ve como estando en una situacion de referencia.

5. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1-4, en el que el sistema de posicionamiento comprende uno o
mas puntos de referencia en el que las posiciones de los puntos de referencia son conocidas, y en el que la(s)
posicion(es) de al menos un punto definido por adelantado sobre la pala se determina(n) mediante el uso de la
distancia desde los puntos de referencia al indicador de posicion dispuesto en el punto predefinido.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que la determinacion de la posicion del al menos un punto
definido por adelantado sobre la pala comprende adicionalmente usar la posicion de la planta de generacién edlica.

7. Un sistema para la supervision de la operacién de una planta de generacion edlica, en el que el sistema
comprende medios para la recogida de datos de operacion relativos a la pala, en el que, en al menos un punto
predefinido sobre la pala, se dispone un indicador de posicién, en el que el indicador de posicion puede usarse en un
sistema de posicionamiento para identificar la posicion del indicador de posicién, y los medios de recogida de datos
de operacion relativos a la pala comprenden medios para recoger la posicion del indicador de posicion y por ello la
posicion del punto predefinido, caracterizado por que la posicion del punto predefinido se determina mediante el
uso de una medicién de distancia desde un punto de referencia al indicador de posicién, en el que la medicion de
distancia se basa en luz IR o sefales de radio.

8. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el sistema comprende uno o mas puntos de referencia,
en el que las posiciones de los puntos de referencia son conocidas, y en el que la(s) posicion(es) del al menos un
punto definido por adelantado sobre la pala se determina(n) mediante el uso de la distancia desde los puntos de
referencia al indicador de posicién dispuesto en el punto predefinido.

9. Un sistema de acuerdo con las reivindicaciones 7-8, en el que el sistema de posicionamiento es GPS, y en el que
los indicadores de posicién son unos receptores GPS.
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