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DESCRIPCION
Procedimiento para la operacién de una instalacion de energia edlica

La invencion se refiere a un procedimiento para la operaciéon de una instalacion de energia edlica, asi como a una
instalacion de energia edlica. Ademas, la invencién se refiere al uso de un dispositivo de aviso para generar un
mensaje de aviso de mantenimiento.

Las instalaciones de energia edlica de la solicitante se conocen bajo la denominacion 5M, MM92, MM82, MM70 asi
como MD77.

En la realizacion de trabajos de mantenimiento y/o de montaje en determinadas instalaciones de energia edlica, la
practica general es que estos trabajos pueden realizarse sélo durante velocidades de viento inferiores a valores
limite, por ejemplo de 8 m/seg., 15 m/seg. o 25 m/seg.

Ademas, durante medidas de mantenimiento de duracién mas larga, puede recurrirse a los servicios de informacién
meteoroldgica, para poder hacer prondsticos para la situacién meteoroldgica para el lugar en el que se realizan los
trabajos de mantenimiento. Por ejemplo, si para la regiéon correspondiente se pronostican rafagas huracanadas o
fuertes vientos, los trabajos de mantenimiento no se llevan a cabo o se interrumpen.

En el documento EP-A-1531376 se describen una unidad de vigilancia y de procesamiento de datos para ruedas
edlicas y un sistema para un mantenimiento preventivo de instalaciones de energia edlica. El aparato de supervisién
y de procesamiento dispone de medios de conexidén con un sistema de control de la instalacion de energia edlica y
con medios de unién con un grupo de sensores de aceleracion dispuestos en componentes de la instalacién de
energia eodlica. Ademas, también estan previstos medios para procesar las sefiales palpadas de los sensores de
aceleracion para determinar un juego de valores caracteristicas generales. Ademas, estan previstos medios para
generar alarmas relacionadas con malfuncionamientos o fallos de componentes mecanicos de la instalacion de
energia edlica.

Ademas, el documento EP-A-1 519040 da a conocer un procedimiento y un dispositivo para el mando a distancia de
un parque eolico, siendo regulada por un sistema de regulacion de gestién de potencia la potencia para un grupo de
generadores de viento. Para ello, esta prevista una interfaz de red para permitir a un usuario de una red de
supervision y de control acceder a ajustes para la emisiéon de potencia.

En el documento WO-A-03/029648 se describen ademas un procedimiento y un sistema de ordenador para procesar
datos de operacion de instalaciones de energia edlica, siendo registrados y almacenados los datos de operacion de
una multitud de instalaciones de energia edlica. A continuacion, se realiza una multitud de rutinas de correccion
predeterminadas.

Ademas, el documento WO-A-2005/111414 da a conocer un procedimiento para el control de las palas de rotor de
una instalacién de energia edlica, asi como una instalacion de energia edlica con sistemas de medicién para la
realizacién del procedimiento. Durante ello, se detecta el estado de tensado o de alargamiento de una pala de rotor
de una instalacion de energia edlica y, en funcion de las sefales de deteccion obtenidas de esta forma, o bien, se
dispara una sefial de alarma, o bien, se realiza una regulacion de la posicién de la pala de rotor.

Ademas, en el documento WO-A-2007/010322 se describe un sistema de regulacion para una instalacién de energia
edlica, estando previstos sensores de posicion de torre y otros sensores de aceleracién de torre y de velocidad.
Sobre la base del movimiento medido, asi como la tasa de rotacién de generador y el angulo de fase, se pronostica
el flujo de viento sobre la superficie del rotor por la que corre y el movimiento de la torre. De esta forma, por una
parte, se ajusta también el punto de operacion de la instalacién de energia edlica y se atentan las oscilaciones de la
torre.

Ademas, el documento EP-A-1659287 da a conocer un dispositivo y un procedimiento para el control funcional de
una instalacion de energia edlica, siendo modelados los valores reales de componentes de la instalacion de energia
edlica por una unidad de simulacion usando modelos matematicos para determinadas situaciones de partida.

Partiendo de este estado de la técnica, la presente invencién tiene el objetivo de permitir la realizacién de trabajos

de mantenimiento en una instalacion de energia edlica para el personal de mantenimiento en la instalacién de
energia edlica, con el objetivo de incrementar la seguridad del personal de mantenimiento y la seguridad de la
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instalacion de energia edlica, asi como de sus sistemas de retencion.

El objetivo se consigue mediante un procedimiento para la operacién de una instalacién de energia edlica, que se
perfecciona de tal forma que

- al menos un estado fisico del entorno, inducido por el movimiento del viento fuera de la instalacion de
energia edlica, se registra fuera de la instalaciéon de energia edlica como estado fisico externo y/o al menos
un estado fisico de un componente de la instalacién de energia edlica, influenciado por el movimiento del
viento fuera de la instalacion de energia edlica, se registra como estado fisico interno,

- se evallan el al menos un estado fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno,

- el al menos un estado fisico externo se compara con un valor de referencia predeterminado para el estado
fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno se compara con un valor de referencia
predeterminado para el estado fisico interno,

- en funcién de la comparacion, y

a.) al exceder un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico externo, y/o

b.) al exceder un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico interno,
se genera al menos un mensaje de aviso de mantenimiento, siendo realizado el procedimiento antes o durante los
trabajos de mantenimiento en la instalaciéon de energia edlica, preferentemente durante una parada o durante una
parada de la instalacion de energia edlica.

Hasta ahora, antes de comenzar trabajos de mantenimiento mas largos en una instalacion de energia edlica durante
los que se tiene que poner una retencién de rotor u otro tipo de retencién, se consulta un parte meteorolégico para
un periodo de mantenimiento pronosticado para garantizar que no se excedan las condiciones de viento admisibles
durante los trabajos de mantenimiento. No obstante, en la actualidad, en caso de que haya velocidades de viento
mas elevadas se tienen que interrumpir los trabajos. Durante los trabajos de mantenimiento, una tarea de un
colaborador de un servicio de mantenimiento consiste en observar las indicaciones de pantallas de control para
decidir, en base a sus valores empiricos, cuando se exceden las condiciones ambientales para la realizacién de los
trabajos de mantenimiento. Estos valores empiricos se basan en una evaluaciéon personal y, por tanto, en una
interpretacion subjetiva por el colaborador.

En cambio, segun la invencion, ahora esta previsto que las condiciones ambientales en una instalacién de energia
eodlica se registren antes o durante la realizacién de los trabajos de mantenimiento por sensores en estaciones o
lugares de medicion relevantes, predeterminados

Para ello, por ejemplo, como estados fisicos externos se registran la velocidad del viento y/o la direccion del viento
y/o el movimiento de olas de aguas y/o la frecuencia de olas de aguas y/o la altura de olas de aguas situadas cerca
de la instalacién de energia edlica que se ha de mantener o que rodee la instalacion de energia edlica. Estos
estados fisicos producidos por el movimiento del viento fuera de la instalacion de energia edlica son parametros
ambientales que estan relacionados directamente con el movimiento del aire.

Ademas, en el marco de la invencién es posible que el estado fisico de un componente de la instalacion de energia
edlica, influenciado correspondientemente por el movimiento de viento, se registre como parametro relacionado
indirectamente con el movimiento del aire. Por ejemplo, la desviacién de la torre de una instalacién de energia edlica
o de una pala de rotor, asi como la vibracion o especialmente la solicitacion mecanica etc. se registran como estados
fisicos internos de la instalacién de energia edlica o del componente.

En total, mediante la invencién aumenta la seguridad del personal de mantenimiento, ya que sobre la base de
estados del entorno o de componentes, que pueden registrarse o medirse fisicamente, se avisa al personal de
mantenimiento para que interrumpa a tiempo los trabajos de mantenimiento.

En particular, en los mensajes de aviso de mantenimiento se trata de mensajes de aviso direccionados o
transferidos directamente al personal de mantenimiento. Las medidas de mantenimiento tipicas son ademas de la
primera instalacion y la puesta en servicio, las actividades de servicio generales en componentes, asi como la
apertura de escotillas en espacios de operacioén, en la torre, en la géndola, asi como en el casquete (revestimiento
del cubo de rotor), la sustitucion de palas de rotor u otros componentes grandes de la instalacion de energia edlica,
el mantenimiento de engranajes acimutales, sistemas de ajuste de palas, dispositivos de frenado, asi como el
mantenimiento de piezas de la instalacion situadas fuera de la carcasa de la maquina tales como el sistema de
sensores de medicién (del viento), el sistema de proteccidon contra rayos, la limpieza de palas de rotor o torres etc.

Especialmente en instalaciones de energia edlica offshore, también el acceso a las instalaciones de energia edlica
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forma parte de las actividades de servicio criticas en cuanto a la seguridad, ya que por encima de cierta altura de
olas (dado el caso, junto a la direccién de olas) ya no es posible desembarcar de un barco, y en caso de condiciones
meteoroldgicas muy malas ya tampoco es posible que un helicoptero deje o recoja personal.

Mediante la invencién se proporciona un procedimiento de vigilancia que sirve para la proteccion de personal de
mantenimiento durante la realizacién de trabajos o actividades de mantenimiento.

En el marco de la invencion, por el término "valor de referencia" se entiende un valor teérico para el estado fisico
externo o el estado fisico interno correspondiente. Ademas, en otra forma de realizacién, el valor de referencia
puede adoptar también el importe del valor limite para evitar estados criticos o supercriticos en la instalacion de
energia edlica para el personal de mantenimiento.

Para ello, ademas, esta previsto que como estado fisico interno se registren la desviacion de la torre de la
instalacion de energia edlica y/o la desviacién de la pala de rotor de la instalacién de energia edlica y/o la vibracion
de un componente y/o la carga, especialmente mecanica, de un componente de la instalaciéon de energia edlica.

Segun una forma de realizacion preferible, ademas esta previsto que se registran y/o graban durante una duracion
de tiempo predeterminad el estado fisico externo y/o, durante una duraciéon de tiempo predeterminada, el estado
fisico interno.

El registro de los estados fisicos se realiza preferentemente mediante un sensor, mientras que la grabacion de los
estados fisicos se realiza en un dispositivo de evaluacion, mediante el cual se realiza también la evaluaciéon de los
resultados de medicién.

Para permitir afirmaciones cualificadas sobre el cambio de los estados fisicos producidos por el movimiento del aire,
ademas esta previsto que a partir de los estados fisicos externos registrados se calcula un valor promedio de estado
externo y/o a partir de los estados fisicos internos registrados se calcula un valor promedio de estado interno. De
este modo, la evaluacion de parametros se efectia mediante procedimientos de estadistica, por ejemplo la
formacion de un valor promedio de tiempo. De esta forma, se consigue que se genere un mensaje de aviso cuando
de forma duradera, durante una duracion de tiempo predefinida, por ejemplo 10 min., 30 seg., el valor promedio
supera el valor limite o el valor limite promedio.

Ademas, otra forma de realizacion del procedimiento prevé que como mensaje de aviso de mantenimiento se genere
una sefial de aviso de mantenimiento acustica y/u 6ptica y/o mecanica, siendo transferida especialmente la sefal de
aviso de mantenimiento a una persona de mantenimiento. De esta forma, se transmite una sefial de aviso de
mantenimiento a una persona de mantenimiento, de manera acustica o visual o de manera perceptible
mecanicamente (vibracién). En especial, la sefial de aviso de mantenimiento se transfiere a un terminal
preferentemente movil.

En particular, los mensajes de aviso de mantenimiento con diferentes niveles de aviso y/o duraciones de aviso y/o
intensidades de aviso se generan en funcién del tamafo predeterminado de las desviaciones del valor limite
predeterminado. De esta forma, se comunica al personal de mantenimiento que en una primera etapa de aviso se ha
alcanzado un estado critico con una situacion peligrosa. Al activarse la segunda etapa de aviso, se avisa al personal
de mantenimiento que ahora se ha producido en la instalacion de energia edlica una situacion sensiblemente mas
peligrosa o supercritica. En una tercera etapa, se puede comunicar al personal de mantenimiento que existe peligro
de muerte para todas las personas, asi como o un riesgo de fallo del dispositivo de retencion en la instalacién de
energia edlica.

Preferentemente, el mensaje de aviso de mantenimiento o los mensajes de aviso de mantenimiento se transmiten a
un aparato de aviso movil, especialmente portatil que llevan consigo las personas de mantenimiento. Para ello, es
posible que al personal de mantenimiento se transfieran mensajes de aviso de mantenimiento que, ademas del aviso
visual y acustico, transfieran al personal de mantenimiento también otras sefiales de aviso perceptibles. Por ejemplo,
las senales de aviso perceptibles pueden ser de tipo térmico, eléctrico. Ademas, el mensaje de aviso puede
transferirse de tal forma que se incremente o se reduzca la humedad del aire en un recinto o se introduzcan
sustancias aromaticas en el recinto para comunicar a las personas de mantenimiento de que existe una situacion
potencialmente peligrosa durante el mantenimiento.

De manera ventajosa, el estado fisico externo se registra mediante un sensor en la instalacién de energia eélica y/o
mediante un sensor separado del espacio de la instalacion de energia eolica. En el marco de la invencién, por
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ejemplo, es posible que los estados fisicos exteriores o los parametros ambientales se determinen con la ayuda de
andlisis remotos en forma de radares meteoroldgicos o satélites meteorolégicos. En este caso, la evaluacion referida
a la intervencién o la comparacion con los valores limite se realizan, por ejemplo, en una central de supervisién
remota para transferir a continuacion el mensaje de aviso al personal de mantenimiento in situ, en caso de
excederse los valores limite. Ademas, en una forma de realizacion, esta previsto que el sensor de medicién esté
colocado de forma separada en el espacio de la instalacion de energia edlica. En este caso, el sensor de medicién
se encuentra por ejemplo en un mastil de medicién del viento o es parte de un radar meteoroldgico o de un radar de
olas.

Asimismo, esta previsto que en un parque eodlico (offshore) mas grande se acceda a los datos de medicion de
instalaciones de energia edlica contiguas, especialmente de instalaciones de energia edlica que, visto en la
direccion del viento, se encuentren delante de la instalacion de energia edlica que se ha de mantener, detectando de
esta manera posibles rafagas de viento antes de que alcancen la instalacion de energia edlica que se ha de
mantener.

Ademas, se registra especialmente el estado fisico interno mediante un sensor en el componente de la instalacién
de energia edlica. El experto conoce los sensores correspondientes, por ejemplo, para determinar vibraciones o
tensiones mecéanicas del componente.

Ademas, el procedimiento se caracteriza porque en la evaluacion del al menos un estado fisico externo y/o del al
menos un estado fisico interno, se tiene en cuenta la duracion de tiempo de una medida de mantenimiento que ha
de realizarse en la instalacién de energia edlica. Por lo tanto, al evaluar las sefiales de mediciéon en una unidad de
evaluacion se proporciona un pronéstico sobre la duracién planeada de las actividades de mantenimiento. Mediante
esta funcién de prondstico también es posible hacer estimaciones fiables sobre si la medida de mantenimiento ha de
continuarse o interrumpirse en caso de una (primera) etapa de aviso.

Ademas, en una forma de realizacion esta previsto que el valor limite predeterminado y/o el valor de referencia
predeterminado para el estado fisico externo son definidos por una instalaciéon de supervision remota y/o que el valor
limite predeterminado y/o el valor de referencia predeterminado para el estado fisico interno puedan ser definidos
por una instalacion de supervision remota. En una alternativa, también puede ser el personal de mantenimiento
mismo quien determine los valores limite en la instalacién.

Ademas, el procedimiento se caracteriza porque, al mismo tiempo, para el estado fisico externo se supervisan
respectivamente la desviacion de un primer valor promedio del estado para una primera duracion de tiempo
predeterminada con respecto a un primer valor de referencia predeterminado y la desviacion de un segundo valor
promedio del estado para una segunda duracion de tiempo predeterminada con respecto a un segundo valor de
referencia predeterminado y/o porque, al mismo tiempo, para el estado fisico interno se supervisan respectivamente
la desviacién de un primer valor promedio del estado para una primera duracién de tiempo predeterminada con
respecto a un primer valor de referencia predeterminado y la desviacion de un segundo valor promedio del estado
para una segunda duracién de tiempo predeterminada con respecto a un segundo valor de referencia
predeterminado. De esta forma, para distintas duraciones de tiempo diferentes se puede determinar la evolucién en
el tiempo de valores medios para el estado fisico interno y el estado fisico externo.

Por ejemplo, se supervisan los valores promedio para diferentes periodos de tiempo, por ejemplo 10 min, 30 seg., 3
seg. De esta forma, se pueden supervisar de forma efectiva con medios matematicos sencillos, de la manera
conocida, sefales fisicas de naturaleza sustancialmente estocastica, especialmente magnitudes meteoroldgicas
como la velocidad del viento, etc.

Asimismo, en una forma de realizacion preferible esta previsto que al excederse un valor limite de un valor promedio
del estado fisico externo se genere un primer mensaje de aviso de mantenimiento y al excederse ambos valores
limite del estado fisico externo se genere un segundo mensaje de aviso de mantenimiento.

Otra configuracion del procedimiento se caracteriza porque al excederse un valor limite de un valor promedio del
estado fisico interno se genera un primer mensaje de aviso de mantenimiento y al excederse ambos valores limite
del estado fisico interno se genera un segundo mensaje de aviso de mantenimiento.

Por ejemplo, los mensajes de aviso de mantenimiento pueden escalonarse a modo de un semaforo o una indicacién

tipo seméforo, en cuyo caso, con el color de sefalizacion "VERDE " el mantenimiento no es critico para el personal
gracias a estados externos favorables (por ejemplo, ausencia de viento o viento flojo). En caso del color de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2388320 T3

sefalizacion o el valor limite de sefalizacion "NARANJA" existe un peligro potencial y en caso de "ROJO" existe un
peligro directo para el personal de mantenimiento.

La siguiente tabla muestra al ejemplo de la velocidad de viento, como por diferentes valores limite para diferentes
valores promedio, para diferentes valores promedio de tiempo se genera un escalonamiento distinto de los mensajes
de aviso en forma de una sefial de seméforo.

Los tres valores limite de una etapa de sefializaciéon estan vinculados con un O lbgico, es decir, la etapa de
sefalizacion "AMARILLO" se activa por ejemplo cuando la velocidad del viento es de 15 m/seg. en promedio de 10

min. o de 20 m/seg. en promedio de 30 seg. o de 22 m/seg. en promedio de 3 seg.
Valores limite de | Valor limite de 10 min. | Valor limite de 30 seg. | Valor limite de 3 seg.
sefalizacién [m/seg.] [m/seg.] [m/seg.]
ROJO 20 26 29
AMARILLO 15 20 22
VERDE 12 16 18

La fijacion de los valores limite se efectia con procedimientos de célculo conocidos, por ejemplo, mediante factores
de rafaga o mediante simulaciones.

Ademas, en otra configuracién del procedimiento, en la evaluacion se tienen en cuenta correspondientemente los
datos meteorologicos sobre el entorno de la instalacion de energia edlica. De esta manera, mejora ain mas la
pronosticabilidad de escenarios meteoroldgicos en el lugar del mensaje de mantenimiento.

Para incrementar la seguridad del personal de mantenimiento durante la realizaciéon de trabajos de mantenimiento,
ademas esta previsto que como mensaje de aviso de mantenimiento un dispositivo de aviso genere un mensaje
acustico de voz o un mensaje de texto que se transmite a través de un altavoz en o dentro de la instalacién de
energia edlica. De esta forma, por ejemplo en el dispositivo de control de la instalacion de energia edlica o en un
médulo de voz separado estan depositados mensajes de aviso de mantenimiento correspondientes. Si se detecta un
peligro para el personal de mantenimiento que lleva a cabo los trabajos de mantenimiento, se comunica al personal
de mantenimiento acusticamente un mensaje de voz correspondiente a través de al menos un altavoz.

En este caso, el mensaje de voz se comunica en el idioma del pais correspondiente o en un idioma internacional
como por ejemplo el inglés. Un aviso de texto de este tipo puede ser, por ejemplo: "Viento demasiado fuerte para
pisar cubo", "Abandonar cubo", "Activar o poner primero retencién de rotor", "Desactivar o soltar antes retencion de
rotor", "Activar o conectar antes orientacion al viento", "Desactivar o desconectar antes orientacion al viento",
"Activar o conectar antes ajuste de pala", "Desactivar o desconectar antes ajuste de pala", "Desconectar
alimentacion eléctrica de armario de distribucion o moédulo”, "Cerrar inmediatamente escotilla/tapa/revestimiento de
gondola", "jAtencion! Abandonar inmediatamente la instalacién de energia edlica”, o "Abandonar inmediatamente el
cubo de rotor/la sala de maquinas/la torre/la estacion de transformadores" o "jAtencién! Palas de rotor no se
encuentran en posicién de bandera".

Ademas, en el marco de la invencién es posible transmitir al personal de mantenimiento a través de los altavoces
instalados también los mensajes de estado correspondientes. En otra forma de realizacién, también pueden
comunicarse al personal de mantenimiento de forma acustica las correspondientes instrucciones de mantenimiento o
instrucciones de trabajo. En otra forma de realizacion, la instruccion de mantenimiento puede efectuarse por una
instalacion de supervision remota, mediante un llamado sistema SCADA tal como se conoce, por ejemplo, bajo la
denominacion "REguard" de la solicitante. Mediante un sistema SCADA como sistema general de supervision y
registro de datos para parques edlicos se documentan los datos correspondientes acerca de las instalaciones de
energia edlica de un parque edlico o se supervisan correspondientemente las instalaciones de energia edlica y se
regula el comportamiento de operacion de las instalaciones de energia edlica en los parques edlicos.

Ademas, en el marco de la invencion también es posible que desde una central de supervision remota alejada o una
sala de control alejada se realice un aviso directo por altavoz al personal de mantenimiento in situ. Todas estas
medidas conocidas son aptas para incrementar significativamente la seguridad de las personas durante la
realizacién de trabajos de mantenimiento en una instalacion de energia edlica.

Ademas, las medidas de seguridad para el personal de mantenimiento mejoran porque el dispositivo de aviso se
activa o estd activado por una accidbn de accionamiento o por la entrada de trabajos de mantenimiento
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preferentemente especificos que han de realizarse, preferentemente durante o antes de la realizacion de trabajos de
mantenimiento en la instalacién de energia edlica. De esta forma, un dispositivo de aviso se activa automaticamente
en cuanto comienzan los trabajos de mantenimiento en la instalacion de energia edlica. Esto puede realizarse por
ejemplo mediante la insercién de la retencién del rotor o0 mediante el accionamiento de un conmutador de servicio o
la apertura de una tapa, por ejemplo para pasar al cubo. Ademas, la activacion del dispositivo de aviso puede
realizarse sobre la base de una accion interactiva con el personal de mantenimiento. El dispositivo de aviso puede
estar vinculado o conectado con el dispositivo de control de la instalacion de energia edlica, de tal forma que sélo
puedan realizarse los trabajos de mantenimiento especificados por el personal de mantenimiento si estos se
comunican o transmiten al dispositivo de control mediante una entrada activa indicando el tipo y la duracién de los
trabajos de mantenimiento.

Preferentemente, puede estar previsto que después de poner la retencion del rotor, la tapa para el paso al cubo de
rotor Unicamente puede abrirse si el personal de mantenimiento ha comunicado previamente al dispositivo de aviso
a través de la unidad de entrada informacion acerca de la duracion previsible y el tipo de la intervencion de
mantenimiento.

La entrada o la informacion introducida acerca del tipo y la duracion de los trabajos que se han de realizar son
importantes, porque por ejemplo pueden existir diferentes valores limite para la generacién de un mensaje de aviso,
segun si hay que y/o se pueden ajustar las palas de rotor o el &ngulo de orientacion al viento de la sala de maquinas
en la torre durante el mantenimiento.

Ademads, segun una configuracién, preferentemente, el dispositivo de aviso esta vinculado con el dispositivo de
control de la instalacién de energia edlica, de tal forma que también puedan realizarse Unicamente los trabajos de
mantenimiento especificados previamente, es decir, que por ejemplo el desplazamiento de las palas de rotor o la
orientacion al viento o su desactivacion son posibles Unicamente si la medida de mantenimiento que ha de realizarse
0 que esta planeada se ha comunicado previamente.

Otra configuracién del procedimiento se caracteriza porque mediante la entrada o la categoria o en funcion de
trabajos de mantenimiento especificados, preferentemente a través del tipo o la duraciéon de los trabajos de
mantenimiento se varia y/o se determina el valor limite para el al menos un estado fisico externo y/o el valor limite
para el al menos un estado fisico interno para la generacion de los mensajes de aviso de mantenimiento con
diferentes etapas de aviso. De esta forma, se proporciona una etapa de seguridad correspondiente para el personal
de mantenimiento, de forma que en caso de un potencial peligro durante trabajos sencillos alin no es avisado,
mientras que esto se produce en caso de trabajos mas extensos.

Asimismo, resulta ventajoso que durante la transmision de los mensajes de voz, el volumen del o de los altavoces de
las instalaciones de energia edlica se adapte al volumen del entorno del o de los altavoces, de modo que quede
garantizado que los mensajes de voz o la salida de voz de los mensajes de aviso o instrucciones de aviso sean
adaptados o estén adaptados automaticamente al ruido ambiental.

Ademas, resulta preferible que la evaluacion de los datos de medicion de los estados fisicos tanto externos como
internos se realice en una central de supervision remota teniendo en cuenta prondsticos meteorolégicos o de viento
regionales, lo que permite hacer previsiones exactas de la situacién meteoroldgica en el lugar de edificacion de la
instalacion de energia edlica que se ha de mantener. También se pueden tener en cuenta la informacion o los datos
correspondientes de dispositivos de prondstico meteoroldégico externos correspondientes de dispositivos de
prondstico externos. Por ejemplo, cuando se pronostican rafagas huracanadas o fuertes vientos en una regién
correspondiente se interrumpen o ni siquiera se realizan los trabajos de mantenimiento. Teniendo en cuenta los
prondsticos meteoroldgicos regionales o los datos de medicion locales relativos a los estados fisicos externos o los
estados fisicos internos en la instalacion de energia edlica que ha de mantenerse, se generan los mensajes de aviso
correspondientes y, dado el caso, en caso de un peligro de seguridad, se transmiten correspondientemente al
personal de mantenimiento.

En el marco de la invencion es posible que la evaluacion de los datos de medicion de los estados fisicos externos
y/o de los estados fisicos internos pueda realizarse en la central de supervision remota con la ayuda de prestadores
de servicios de prondstico meteorolégico como, por ejemplo, el servicio meteorolégico aleman Deutscher
Wetterdienst (DWD) u otros servicios meteorolégicos, teniéndose en cuenta las posibilidades conocidas del
prondstico del viento y del tiempo para poder hacer previsiones exactas para la situacion meteoroldgica para el lugar
de la instalacion de energia edlica que se ha de mantener, en el que se realicen los trabajos de mantenimiento. Por
ejemplo, si para la region correspondiente se pronostican rafagas huracanadas o fuertes vientos, los trabajos de
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mantenimiento no se llevan a cabo o se interrumpen. Asimismo, es posible especialmente instalar la funcion de la
central de supervision remota directamente en un prestador de servicios (de pronéstico meteorolégico) externo o
formas mixtas en las que datos y cifras caracteristicas evaluados previamente son transferidos por el prestador de
servicios externo a la central de supervision remota por la que, tras la evaluacion de datos de medicion adicionales,
procedentes de las proximidades inmediatas de la instalacion de energia edlica son generados y/o transferidos
mensajes de aviso correspondientes teniendo en cuenta los datos del prestador de servicios externo.

En total, se proporciona la instalacion de energia edlica (IEE), presentando la instalacién de energia edlica (IEE),
antes o durante la realizacién de trabajos de mantenimiento en la instalacién de energia edlica (IEE) y ademas
preferentemente durante una parada de la instalacion de energia edlica, un dispositivo de sefalizacion, y en la cual
el dispositivo de sefalizacion recibe un mensaje de aviso, especialmente un mensaje de aviso de mantenimiento de
parte de un dispositivo de evaluacion. En el marco de la invencion, segun el procedimiento descrito anteriormente, la
instalacion de energia edlica se hace funcionar en una variante o en la otra.

Ademas, en el marco de la invencion, por dispositivo de evaluacién se entiende también un dispositivo de evaluacién
de sefales de sensor, mediante el cual se evallan sefales de sensores previstos en o dentro de una instalacion de
energia edlica, por ejemplo para registrar estados fisicos externos y/o internos, de modo que con la ayuda de las
magnitudes de evaluacién determinadas y en funcion de las magnitudes de evaluacion se detecta si ha de generarse
un mensaje de aviso 0 un mensaje acustico de voz correspondiente.

Segun una variante preferible de la instalacion de energia edlica, ademas esta previsto que el dispositivo de
sefalizacion esté configurado de tal forma que el dispositivo de sefalizacién recibe y comunica como mensaje de
aviso un mensaje acustico de voz.

Otra solucién de la invenciéon consiste en que una instalacion de energia edlica esta dotada de los siguientes
dispositivos antes de o durante la realizacion de trabajos de mantenimiento en la instalacién de energia eélica: un
sensor, mediante el cual al menos un estado fisico del entorno fuera de la instalacion de energia edlica, inducido por
el movimiento del viento fuera de la instalacion de energia edlica, se registra como estado fisico externo y/o un
sensor, mediante el cual al menos un estado fisico de un componente de la instalacién de energia edlica,
influenciado por el movimiento del viento fuera de la instalacion de energia edlica, se registra como estado fisico
interno, un dispositivo de evaluacion, mediante el que se evalian el al menos un estado fisico externo y/o el al
menos un estado fisico interno y mediante el que el al menos un estado fisico externo se compara con un valor de
referencia predeterminado para el estado fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno se compara con un
valor de referencia predeterminado para el estado fisico interno y, en funcién de la comparacion y en caso de
excederse un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico externo y/o al excederse un valor limite
predeterminado para el al menos un estado fisico interno se genera al menos un mensaje de aviso de
mantenimiento, y un dispositivo de sefalizacién que recibe y comunica el mensaje de aviso de mantenimiento de
parte del dispositivo de evaluacion.

De esta forma, es posible proporcionar una unidad de sefializacién o un dispositivo de sefalizacién reequipable con
una interfaz estandarizada para la conexién a un control existente de una instalacion de energia edlica. Mediante la
instalacion de energia edlica segun la invencion se supervisa al menos un parametro ambiental de la instalacion de
energia edlica, comprendiendo la instalacién de energia edlica tanto un sensor de medicidn, una unidad de registro y
de evaluacion de valores de medicién, como una unidad de sefalizacién que emite una sefnal cuando el parametro
ambiental excede un valor limite predefinible. El sensor de medicion también puede estar instalado sobre la
instalacion de energia edlica. Preferentemente, el registro y la evaluacion de valores de medicién forman parte de un
control de turbinas de viento, de modo que correspondientemente ha de complementarse o reequiparse sélo con
una unidad de sefalizacién para emitir mensajes de aviso de mantenimiento o similares.

Preferentemente, la instalacién de energia edlica se hace funcionar segun el procedimiento descrito anteriormente, y
para evitar repeticiones se remite expresamente a las descripciones anteriores.

Ademas, el objetivo se consigue mediante el uso de un dispositivo de aviso descrito anteriormente para generar un
mensaje de aviso de mantenimiento en o dentro de una instalacién de energia edlica en el caso de o durante
trabajos de mantenimiento en una instalacion de energia edlica, como se ha descrito anteriormente.

A continuacion, la invencién se describe con la ayuda de un ejemplo de realizacién, sin limitar la idea general de la
invencion, y en cuanto a todos los detalles segln la invencién que no han sido descritos en detalle en el texto se
remite expresamente al dibujo. Muestran:
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La figura 1, esquematicamente, la estructura de un dispositivo de aviso de una instalacion de energia edlica.

En la figura 1 esta representado esquematicamente un dispositivo de aviso DA de una instalacion de energia edlica
IEE que no esta representada en detalle. Mediante un sensor 10, por ejemplo en forma de un transductor de viento,
el movimiento del viento o la velocidad y la direccion del viento fuera de la instalacién de energia edlica IEE se
registran como estado fisico externo del entorno y se transmiten a un dispositivo de registro de datos 12 a través de
una linea 11.

Segun otra forma de realizacién, el dispositivo de registro de datos 12 recibe adicionalmente o alternativamente
también otros datos de medicién correspondientes de otro sensor 13, registrandose mediante el sensor 13 estados
fisicos internos de un componente de la instalaciéon de energia edlica, provocados por el movimiento del viento fuera
de la instalacion de energia edlica IEE. Puede tratarse por ejemplo de la medicion directa de la solicitacién del
componente, por ejemplo de un dispositivo de retencion a través de medios de medicién adecuados, por ejemplo,
tiras de medicion de alargamiento.

Adicionalmente o alternativamente, al dispositivo de registro de datos 12 se transfieren, a través de una antena de
recepcion 14, los datos de medicion de un sensor 15 separado del espacio de la instalacion de energia edlica IEE.
Mediante el sensor 15 puede registrarse, por ejemplo, el estado fisico de las aguas en las que esté instalada la
instalacion de energia edlica. Entre ellos figuran el movimiento de olas, la frecuencia de olas, asi como la altura de
olas de las aguas.

Ademas, segun una forma de realizacion del sensor 15 se puede tratar de un satélite meteorolégico o de un radar
meteoroldgico o similar, por los que se registren los estados fisicos externos en la instalacién de energia edlica IEE.

Desde el dispositivo de registro de datos 12, los datos de medicién se transfieren a un dispositivo de evaluacion 17,
a través de una linea de enlace 16. La unidad de evaluacién 17 dispone ademas de una unidad de entrada 18 y de
una unidad de sefalizacion 19. Ademas, la unidad de entrada 18 esta conectada a un terminal de mando 20 para
definir los valores limite o valores de referencia correspondiente de la unidad de evaluacién 17.

Segun otra forma de realizacion ventajosa, las unidades 12, 17, 18, 19 y 20 también pueden estar reunidas en un
solo moédulo o en una unidad constructiva.

En la unidad de evaluacién 17, los valores para los estados fisicos externos o estados fisicos internos, transferidos
por la unidad de registro de datos 12, se comparan con un valor de referencia o con un valor limite, y en caso de
excederse el valor limite para el estado fisico correspondiente, por la unidad de sefalizacion 19 es transferida una
sefal de aviso a personas de mantenimiento que llevan a cabo medidas de mantenimiento en la instalaciéon de
energia edlica IEE.

Para ello, por ejemplo, la unidad de sefalizacién 19 esta conectada con una bocina 22, a través de una linea 21.
Ademas, en una forma de realizacion, la unidad de sefalizacién 19 estd conectada, a través de una linea 23, con
una indicacion éptica 24, mediante la que pueden indicarse por ejemplo mensajes de aviso con diferentes etapas de
aviso, por ejemplo en forma de un circuito tipo semaforo.

Ademas, al excederse un valor limite, por la unidad de sefalizacion 19 es transferido un mensaje de aviso de
mantenimiento a un terminal 25 moévil que una persona de mantenimiento lleva consigo en la instalacion de energia
edlica |IEE.

En el marco de la invencion es posible combinar entre ellos diversos tipos de aviso en caso de velocidades de viento
peligrosas en el entorno de la instalacion de energia edlica.

Por lo tanto, de esta forma se proporciona un sistema de aviso durante trabajos de mantenimiento en una instalacién
de energia edlica, por lo que se incrementa significativamente la seguridad del personal de mantenimiento.

Para evitar en instalaciones de energia edlica (IEE) existentes un alto coste de reequipamiento, segin una forma de
realizacién especialmente sencilla de la invencién esta previsto poner a disposiciéon tan sélo un dispositivo de
sefalizacion en la instalacion de energia eodlica (IEE). Dicho dispositivo de sefializacion también puede estar
realizado en forma de terminales 25 méviles que al menos dos personas del personal de mantenimiento lleven
consigo permanentemente. En el caso de un aviso por voz, el altavoz puede estar realizado, por ejemplo, en forma
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de unos cascos o auriculares llevados por el personal.

En este caso, la central de supervision remota puede consultar y evaluar los datos de mediciéon de los sensores de
medicién, por ejemplo el transductor de viento 10, existentes ya de por si en una instalacién de energia edlica, y en
caso de excederse los valores limite se emite un mensaje de aviso de mantenimiento a los terminales 25 moviles del
personal de mantenimiento.

Alternativamente, la evaluacion de los datos de medicién también puede efectuarse en el dispositivo de control
existente de por si en las instalaciones de energia edlica, que generalmente esta configurado de tal forma que en
caso de fallos se envien mensajes de fallo a terminales moviles. En este caso, para reequipar el dispositivo de
sefalizacion 19 segun la invencion en una instalacién de energia edlica |IEE existente se requiere, por ejemplo, una
actualizacion de software durante la que se instala un médulo de software que hace posible la realizacién del
procedimiento segun la invencién.

Preferentemente, todos los componentes del dispositivo segln la invencién estan realizados segun estandares de
seguridad certificados para satisfacer todos los requerimientos de la seguridad laboral del personal de
mantenimiento. Esto puede incluir, por ejemplo, la ejecucion redundante de componentes importantes del sistema.

Lista de signos de referencia

10 Sensor

11 Linea

12 Dispositivo de registro de datos
13 Sensor

14 Antena de recepcion

15 Sensor

16 Linea de enlace

17 Unidad de evaluacion

18 Unidad de entrada

19 Unidad de sefalizaciéon

20 Terminal de mando

21 Linea

22 Bocina

23 Linea

24 Indicacién éptica

25 Terminal movil

DA Dispositivo de aviso

IEE Instalacion de energia edlica
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la operacién de una instalacioén de energia edlica (IEE), caracterizada porque

- al menos un estado fisico del entorno, inducido por el movimiento del viento fuera de la instalacion de
energia eodlica (IEE), se registra fuera de la instalacion de energia edlica (IEE) como estado fisico externo
y/o al menos un estado fisico de un componente de la instalacién de energia edlica (IEE), influenciado por
el movimiento del viento fuera de la instalacion de energia eodlica (IEE), se registra como estado fisico
interno,

- se evallan el al menos un estado fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno,

- el al menos un estado fisico externo se compara con un valor de referencia predeterminado para el estado
fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno se compara con un valor de referencia
predeterminado para el estado fisico interno,

- en funcién de la comparacion, y

a.) al exceder un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico externo, y/o

b.) al exceder un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico interno,
se genera al menos un mensaje de aviso de mantenimiento, siendo realizado el procedimiento antes o durante
trabajos de mantenimiento en la instalacién de energia eodlica (IEE), preferentemente durante una parada o durante
una parada de la instalaciéon de energia edlica (IEE).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque como estado fisico externo se registran
la velocidad del viento y/o la direccion del viento y/o el movimiento de olas de agua y/o la frecuencia de olas de agua
y/o la altura de olas de agua y/o porque como estado fisico interno se registran la desviacién de la torre de la
instalacion de energia edlica (IEE) y/o la desviacion de la pala de rotor de la instalacion de energia edlica (IEE) y/o la
vibracion y/o la solicitacion, especialmente mecanica, de un componente de la instalacion de energia edlica (IEE).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque se registran y/o se graban el estado
fisico externo para una duracion de tiempo predeterminada y/o el estado fisico interno para una duracion de tiempo
predeterminada y/o porque a partir de los estados fisicos externos registrados se calcula un valor promedio de
estado externo y/o a partir de los estados fisicos internos registrados se calcula un valor promedio de estado interno.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque como mensaje de
aviso de mantenimiento se genera una sefial de aviso acustica y/u Optica y/o mecanica, siendo transferida
especialmente la sefal de aviso de una persona de mantenimiento.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los mensajes de
aviso de mantenimiento se generan con diferentes etapas de aviso en funciéon del tamafo predeterminado de las
desviaciones del valor limite predeterminado.

6. Procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el mensaje de
aviso de mantenimiento o los mensajes de aviso de mantenimiento se transfieren a un aparato de aviso movil,
especialmente portatil.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el estado fisico
externo se registra mediante un sensor en la instalacion de energia edlica (IEE) y/o mediante un sensor separado
del espacio de la instalacion de energia edlica (IEE).

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque en la evaluacion
del al menos un estado fisico externo y/o del al menos un estado fisico interno, se tiene en cuenta la duracién de
tiempo de una medida de mantenimiento que ha de realizarse en la instalacion de energia edlica (IEE) y/o porque en
la evaluacion se tienen en cuenta datos meteoroldgicos acerca del entorno de la instalacion de energia edlica (IEE).

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque, al mismo tiempo,
para el estado fisico externo se supervisan respectivamente la desviacion de un primer valor promedio del estado
para una primera duracion de tiempo predeterminada con respecto a un primer valor de referencia predeterminado y
la desviacién de un segundo valor promedio del estado para una segunda duraciéon de tiempo predeterminada con
respecto a un segundo valor de referencia predeterminado y/o porque, al mismo tiempo, para el estado fisico interno
se supervisan respectivamente la desviacién de un primer valor promedio del estado para una primera duracién de
tiempo predeterminada con respecto a un primer valor de referencia predeterminado y la desviacion de un segundo
valor promedio del estado para una segunda duracién de tiempo predeterminada con respecto a un segundo valor
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de referencia predeterminado, y/o porque al excederse un valor limite de un valor promedio del estado fisico externo
se genera un primer mensaje de aviso de mantenimiento y al excederse ambos valores limite del estado fisico
externo se genera un segundo mensaje de aviso de mantenimiento, y/o porque al excederse un valor limite de un
valor promedio del estado fisico interno se genera un primer mensaje de aviso de mantenimiento y al excederse
ambos valores limite del estado fisico interno se genera un segundo mensaje de aviso de mantenimiento.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizado porque como mensaje de
aviso de mantenimiento es generado por un dispositivo de aviso un mensaje acustico de voz que se transmite a
través de un altavoz en o dentro de la instalacién de energia edlica (IEE), y/o porque el dispositivo de aviso se activa
0 esta activado por una accidon de mando o por la entrada de trabajos de mantenimiento preferentemente
especificados que han de realizarse, preferentemente en el caso o durante de su realizacion en la instalacion de
energia eodlica (IEE), y/o porque con la ayuda de la entrada o la categoria de trabajos de mantenimiento
especificados, preferentemente a través del tipo o la duracién de los trabajos de mantenimiento, se varia y/o se
determina el valor limite para el al menos un estado fisico interno para la generacion de los mensajes de aviso de
mantenimiento con diferentes etapas de aviso, y/o porque el volumen del o de los altavoces de las instalaciones de
energia edlica (IEE) se adapta al volumen del entorno del altavoz.

11. Instalacion de energia edlica (IEE), caracterizada porque la instalacion de energia edlica (IEE)
presenta los siguientes dispositivos antes o durante la realizacion de trabajos de mantenimiento en la instalacion de
energia edlica (IEE): un sensor, mediante el cual al menos un estado fisico del entorno fuera de la instalacion de
energia edlica (IEE), inducido por el movimiento del viento fuera de la instalacion de energia edlica (IEE), se registra
como estado fisico externo y/o un sensor, mediante el cual al menos un estado fisico de un componente de la
instalacion de energia edlica (IEE), influenciado por el movimiento del viento fuera de la instalacién de energia edlica
(IEE), se registra como estado fisico interno, un dispositivo de evaluacion, mediante el que se evaltan el al menos
un estado fisico externo y/o el al menos un estado fisico interno y mediante el que el al menos un estado fisico
externo se compara con un valor de referencia predeterminado para el estado fisico externo y/o el al menos un
estado fisico interno se compara con un valor de referencia predeterminado para el estado fisico interno y, en
funcion de la comparacién y en caso de excederse un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico
externo y/o al excederse un valor limite predeterminado para el al menos un estado fisico interno se genera al
menos un mensaje de aviso de mantenimiento, y un dispositivo de sefalizacion que recibe y comunica el mensaje
de aviso de mantenimiento de parte del dispositivo de evaluacion.

12. Instalacion de energia edlica (IEE) segun la reivindicacién 11, caracterizada porque la instalacion de
energia edlica (IEE) se hace funcionar segin el procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a 10.

13. Uso de un dispositivo de aviso para generar un mensaje de aviso de mantenimiento en o dentro de

una instalacion de energia edlica (IEE) segun una de las reivindicaciones 1 0 12 en el caso de o durante trabajos de
mantenimiento en la instalacion de energia edlica.
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