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DESCRIPCION
Control de emisién de ruido de un parque edlico

La presente invencion se refiere al control de la emisidon de ruido desde un parque edlico que comprende una
pluralidad de turbinas edlicas.

Antecedentes

La emisién de ruido de los parques edlicos es un problema bien conocido y ha sido el objeto de un extenso trabajo,
tanto con respecto a la planificacién de nuevos parques edlicos como al funcionamiento de los parques edlicos
existentes.

Una solucion para evitar que el ruido emitido desde las turbinas edlicas del parque eodlico exceda un nivel
predeterminado en un punto de inmisidon dado, normalmente en un area residencial, se proporciona en el documento
US 6.688.841, en el que se mide el nivel de sonido en el punto de inmisién y se usa para controlar el funcionamiento
de la turbina edlica, por ejemplo, por reducciéon de la velocidad de giro de las turbinas edlicas individuales para
disminuir el nivel de sonido en el punto de inmision.

Puede proporcionar dificultades disponer un dispositivo de medida del nivel de sonido en el mismo punto de inmision
de interés, y en el documento US 2007/031237 se divulga un procedimiento para controlar el ruido desde un parque
eolico monitorizando la emisién de ruido desde las turbinas edlicas en un area de campo cercana y utilizando una
funcion de transferencia de emision de ruido para determina una importancia del impacto del ruido de las turbinas
eolicas en una o mas ubicaciones en un area de campo lejana mas alla del limite del parque edlico.

Otro procedimiento que se conoce en la técnica para controlar la emision de ruido desde un parque edlico implica un
periodo de prueba después del levantamiento del parque edlico, en el que se mide el ruido en varios puntos de
inmision y se registra junto con la velocidad del viento y la direccién del viento variables. Las medidas se utilizan
para formar un conjunto empirico de normas de funcionamiento para el sistema de control del parque edlico para
evitar que el ruido en los puntos de inmisidon provocados por el parque edlico exceda un nivel umbral dado. Este
procedimiento elimina la necesidad de dispositivos de medida del nivel de sonido permanentes dispuestos en o
alrededor del parque edlico, pero la produccion de potencia del parque edlico a menudo disminuira de algun modo
debido a la regulacion de las turbina edlicas del parque edlico, normalmente disminuyendo la velocidad de giro de
los rotores de las turbinas edlicas, necesitara garantizar que el valor umbral de ruido no se excede sin tener una
retroalimentacion de la medida de ruido.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para controlar la emisién de ruido
desde un parque edlico y al mismo tiempo optimizar el funcionamiento del parque edlico con respecto a la
produccién de potencia.

Breve descripcion de la invencion

De acuerdo con la presente invencién se proporciona un procedimiento de control de la emisién de ruido desde un
parque eodlico en funcionamiento, comprendiendo el parque edlico una pluralidad de turbinas edlicas. El
procedimiento comprende las etapas de

. proporcionar medidas de al menos una velocidad del viento y de al menos una direccion del viento a un médulo
de emulacion de emision de ruido del parque incluyendo para una de dos o mas de la pluralidad de turbinas
eolicas un modelo de emisidn de ruido de turbina edlica adecuado para producir una prediccion de emision de
ruido desde la turbina edlica en funcion de al menos una caracteristica funcional, la posicion geografica de
cada una de la pluralidad de turbinas edlicas y la posicidn geografica de al menos un punto de inmisién de
ruido,

. emular el nivel de ruido en el al menos un punto de inmision de ruido como resultado del ruido emitido por la
pluralidad de turbinas edlicas, y

. controlar el funcionamiento del parque edlico a partir del resultado de la emulacién para evitar que el nivel de
ruido en el al menos un punto de inmision de ruido exceda un nivel umbral predeterminado.

El modelo de emision de ruido de una turbina edlica normalmente se basa en medidas extensas de la emision de
ruido desde una Unica turbina edlica del tipo en cuestion, de modo que el ruido emitido se pueda proporcionar como
una funcién precisa de algunas variables al médulo de emulacién de emision de ruido del parque. Estas variables
pueden ser, aparte de la velocidad del viento, la velocidad de giro del rotor de la turbina edlica, el angulo de paso de
las palas, la intensidad de la turbulencia del viento y el perfil vertical del viento, también conocido como la cizalladura
del viento. El parque edlico puede comprender turbinas eolicas de diferentes tipos, es decir, de diferentes diametros
de rotor, diferentes tipos de palas, etc. y normalmente se proporcionara un modelo de emisién de ruido de turbina
eolica para cada uno de los tipos de turbinas edlicas en el parque edlico.
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Fundamentalmente, el moédulo de emulacidon de emision de ruido del parque es un modelo de simulacion bien
conocido, en el que la turbina edlica individual se trata como a una fuente de ruido en base al modelo de emision de
ruido de la turbina edlica y la velocidad del viento medida y opcionalmente también otras variables, y la propagacion
del ruido y el nivel total de ruido en el uno o mas puntos de inmision se calcula a partir de principios bien conocidos.

El médulo de emulacion de emision de ruido del parque se aplica, en general, para estimar el acontecimiento de
ruido excesito en uno o mas puntos de inmisién con el resultado de que se altera el funcionamiento del parque edlico
para evitar que se exceda el nivel umbral predeterminado. Ademas, en caso de que se pueda incrementar la emision
de ruido, el parque edlico se controla en consecuencia. Sin embargo, el médulo de emulacion de emision de ruido
del parque se puede aplicar ademas para prever el resultado con respecto a la emisién de ruido y a la produccion de
potencia del parque edlico en caso de una estrategia de control, y se puede usar el médulo para optimizar el
funcionamiento del parque edlico con respecto a la produccion y debidamente con respecto a la emision de ruido.

Es necesario conocer las posiciones de cada turbina edlica en el parque edlico. También se conoce la posicion de al
menos un punto de inmisioén y un valor umbral de ruido permitido en ese punto de inmision. El modelo de emision de
ruido de la turbina edlica puede predecir el ruido de una turbina edlica como funcién de parametros funcionales de la
turbina edlica.

El modelo de emision de ruido de la turbina edlica también puede predecir el ruido de una turbina edlica asimismo
como funcion de la directividad. Se pueden conocer los parametros funcionales instantaneos de todas las turbinas
eodlicas en el parque edlico junto con la produccidon de potencia de cada turbina edlica y la orientacion de cada
turbina edlica. Con este conocimiento (en un algoritmo de control para un parque edlico) es posible controlar el ruido
desde el parque de turbinas edlicas y de este modo dar una salida de potencia 6ptima y evitar que el ruido en el al
menos un punto de inmision exceda los niveles umbrales predeterminados.

Por tanto, se logra un funcionamiento mas 6ptimo del parque edlico por el procedimiento de la presente invencion sin
necesitar que se dispongan dispositivos de medida del nivel de sonido permanentes en o alrededor del parque
eolico.

La caracteristica funcional sobre la que se produce la emision de ruido desde la turbina edlica individual por el
modelo de emisidn de ruido de la turbina edlica puede ser en una realizacion sencilla la velocidad del viento medida.
Sin embargo, la velocidad de giro del rotor tiene una importancia aun mas significativa para la emision de ruido y se
puede aplicar preferentemente como una caracteristica funcional. La produccién de potencia de la turbina edlica
también es una medida indicativa del ruido emitido y se puede aplicar como alternativa a la velocidad de giro o la
velocidad del viento como una caracteristica funcional. Ademas, el angulo de paso de la pasa, en particular, esta en
combinacién con la velocidad del viento, un indicativo significativo de la emisién de ruido y puede ser una
caracteristica funcional para el modelo de emision de ruido de la turbina edlica. Sin embargo, el mejor resultado se
logra en el caso de que se apliquen dos 0 mas de las medidas anteriores como caracteristicas funcionales al modelo
de emision de ruido de la turbina edlica, tal como una combinacién del angulo de paso de la pala, la velocidad de
giro y la produccién de potencia de la turbina edlica.

En una realizacién particularmente preferida, el médulo de emulacion de emision de ruido del parque incluye
informacioén de la orografia del terreno incluyendo el parque edlico y el al menos un punto de inmisién de ruido, tal
como la presencia de lagos o el mar, de bosques, colinas y edificios, es decir, informacion respecto a caracteristicas
geograficas y caracteristicas del suelo que puedan influenciar la impedancia de tierra al ruido, absorcion de ruido,
turbulencia y cizalladura del viento que permiten que el modelo de propagacion de ruido se aplique con una fiabilidad
alta.

En un aspecto de la invencion, la velocidad del viento medida se utiliza por el médulo de emulacion de emision de
ruido del parque como una de dichas caracteristicas funcionales.

Cuanto mayor sea la velocidad del viento, mayor es la posibilidad de que el viento cree turbulencia o atasco que
emita ruido y por lo tanto la velocidad del viento es un parametro importante en el céalculo de la emisién de ruido
tedrica desde una turbina edlica y un parque de turbinas edlicas.

En un aspecto de la invencion, el procedimiento comprende ademas la etapa de proporcionar medidas respecto a la
turbulencia del viento para el médulo de emulacién de emision de ruido del parque.

Si el viento es turbulento, se incrementa el riesgo de que el viento provoque localmente, por ejemplo, un atasco que
emite sonido. Por lo tanto, es ventajoso proporcionar medidas respecto a la turbulencia del viento al médulo de
emulacion de emision de ruido del parque. Se podria establecer la turbulencia del viento, por ejemplo, realizando
anemometria laser Doppler (LDA) en el viento.

En un aspecto de la invencién, el procedimiento comprende ademas la etapa de proporcionar medidas de la
velocidad del viento en una pluralidad de distancias verticales desde el suelo en una estaciéon de medida al médulo
de emulacion de emision de ruido del parque.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2395356 T3

Si la velocidad del viento varia mucho en diferentes alturas verticales, se incrementa el riesgo de turbulencia o
atasco que emite ruido y por lo tanto, es ventajoso establecer un perfil de velocidad del viento y, por tanto,
determinar la cizalladura del viento.

En un aspecto de la invencion, el médulo de emulacién de emision de ruido del parque incluye informacién de la
altura por encima del suelo del buje de al menos alguna de la pluralidad de turbinas edlicas.

La altura por encima del suelo del buje es un factor importante en relacién a la distribucion del ruido emitido por la
turbina edlica y por lo tanto es ventajoso hacer que el médulo de emulacién de emisidn de ruido del parque incluya
informacion sobre las alturas de los bujes.

En un aspecto de la invencion, el mdédulo de emulacion de emisiéon de ruido del parque comprende una rutina de
optimizacién que se aplica, de modo que dicho control del funcionamiento del parque edlico se selecciona del
resultado de la emulacién para una optimizacion de la produccién de potencia del parque edlico.

La optimizacion de la salida de potencia de la turbina edlica en relaciéon al ruido experimentado en el punto de
inmision de ruido es ventajosa ya que de este modo se garantiza que el parque edlico esté produciendo potencia de
la forma mas eficaz posible.

En un aspecto de la invencion, al menos alguna de la pluralidad de turbinas edlicas son turbinas edlicas de velocidad
variable y dicho control del funcionamiento del parque edlico comprende la etapa de reducir la velocidad de giro de al
menos alguna de las turbinas edlicas de velocidad variable del parque edlico.

Normalmente, el rotor giratorio es el mayor contribuidor a la salida de ruido colectiva desde una turbina edlica en
funcionamiento y si las turbinas edlicas son turbinas edlicas de velocidad variable, el ajuste de la velocidad del rotor
es la forma mas eficaz de controlar la emision de ruido desde la turbina edlica.

De forma alternativa (y en particular si las turbinas edlicas son turbinas edlicas de velocidad fija) se puede reducir la
potencia producida de alguna de la pluralidad de turbinas edlicas, por ejemplo, hasta un 50% de la potencia nominal
de las turbinas edlicas en cuestion, o alguna de las turbinas edlicas se puede poner fuera de funcionamiento durante
un periodo de tiempo.

En un aspecto de la invencién, el procedimiento comprende ademas la etapa de proporcionar medidas respecto a la
humedad del aire al modelo de emulacién de emision de ruido del parque.

La humedad del aire puede tener una gran influencia sobre la capacidad del aire de propagar el ruido y por lo tanto
es ventajoso proporcionar medidas respecto a la humedad del aire al modelo de emulacién de emision de ruido del
parque.

En un aspecto de la invencién, el procedimiento comprende ademas la etapa de proporcionar medidas respecto a la
presencia de lluvia al modelo de emulacion de emision de ruido del parque.

Si esta lloviendo, el ruido emitido por las turbinas edlicas en el parque edlico se amortiguara en cierta medida antes
de alcanzar el punto de inmision de ruido y por lo tanto es ventajoso proporcionar medidas respecto a la presencia
de lluvia al modelo de emulacién de emision de ruido del parque para garantizar una emulacion mas precisa.

En un aspecto de la invencion, el procedimiento comprende ademas la etapa de predeterminar el nivel umbral en el
al menos un punto de inmisién de ruido desde el momento del dia y opcionalmente desde el dia de la semana.

Las normas locales, nacionales o de otro tipo podrian prescribir un determinado nivel de ruido permitido durante el
dia, que seria diferente del nivel de ruido permitido durante la noche. Por lo tanto, es ventajoso predeterminar el nivel
umbral en el al menos un punto de inmision de ruido en relacién al momento del dia. Asimismo, si el nivel de ruido
permitido difiere, por ejemplo desde el fin de semana a los dias entre semana, es ventajoso predeterminar el nivel
umbral en el al menos un punto de inmisién de ruido en relacion al dia de la semana.

Ademas, la invencidn se refiere a un parque eodlico que comprende una pluralidad de turbinas edlicas y que tiene
medios de control para controlar el funcionamiento del parque edlico de acuerdo con cualquiera de los
procedimientos mencionados anteriormente.

Esto es ventajoso porque de este modo es posible optimizar eficazmente el funcionamiento del parque edlico tanto
en relacion a la emision de ruido como a la salida de potencia.

Figuras
La invencion se describira a continuacion con referencia a figuras, en las que
la fig. 1 ilustra una turbina edlica moderna grande, conocida en la técnica,

la fig. 2 ilustra una seccion transversal simplificada de una géndola, vista de lado,
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la fig. 3 ilustra una realizacion simplificada del flujo de sefal hacia y desde un médulo de emulacion de emision de
ruido del parque, y

la fig. 4 ilustra un paisaje con un parque de turbinas edlicas y un punto de inmisién de ruido, visto en perspectiva.
Descripcion detallada de la técnica relacionada

La fig. 1 ilustra una turbina edlica moderna grande 1 conocida en la técnica, que comprende una torre 2 y una
gondola de turbina edlica 3 colocada en la parte superior de la torre 2. En esta realizacion, el rotor de turbina edlica 4
comprende tres palas de turbina edlica 5 montadas sobre un buje comun 6 que esta conectado a la géndola 3 a
través de arbol de baja velocidad que se extiende fuera de la parte frontal de la gondola 3. En otra realizacion, el
rotor de turbina edlica 4 podria comprender otro nimero de pasas 5, tales como una, dos, cuatro, cinco o mas.

La figura 2 ilustra una seccién transversal simplificada de una goéndola 3 de una turbina edlica 1 de la técnica
anterior, vista de lado, Las gondolas 3 existen en una multitud de variaciones y configuraciones, pero en la mayoria
de los casos el tren de accionamiento en la géondola 3 casi siempre comprende uno o mas de los siguientes
componentes: una caja de engranajes 10, un acoplamiento (no mostrado), algun tipo de sistema de desconexion 11
y un generador 12. Una gondola 3 de una turbina edlica moderna 1 también puede incluir un transformador 13
(también denominado inversor) y equipo periférico adicional, tal como equipo de manejo de potencia adicional
armarios de control, sistemas hidraulicos, sistemas de refrigeracion y mas.

El peso de toda la gondola 3 incluyendo los componentes de géndola 10, 11, 12, 13 se sostiene por una estructura
de la goéndola 14. Normalmente, los componentes 10, 11, 12, 13 estan colocados sobre y/o conectados a esta
estructura de géndola de soporte de carga comun 14. En esta realizacion simplificada, la estructura de géndola de
soporte de carga comun 14 sélo se extiende a lo largo de la parte inferior de la géndola 3, por ejemplo, en forma de
un armazon de base al que se conectan algunos o todos los componentes 10, 11, 12, 13. En otra realizacion, la
estructura de soporte de carga 14 podria comprender una campana de engranaje que, a través del cojinete principal,
podria transferir la carga del rotor 4 a la torre 2, o la estructura de soporte de carga 14 podria comprender varias
partes interconectadas, tales como un enrejado.

En esta realizacion, las palas 5 del rotor de turbina edlica 4 estan conectadas al buje 6 a través de cojinetes de paso
22, lo que permite que las palas 5 puedan girar alrededor de su eje longitudinal.

Después, el dngulo de paso de las palas 5 se podria controlar, por ejemplo, por accionadores lineales, motores de
pasos u otros medios para girar las palas 5 (no mostrado) conectados al buje 6 y a la pala respectiva 5.

Descripcion detallada de la invencién

La fig. 3 ilustra una realizacién simplificada del flujo de sefal hacia y desde un mddulo de emulacién de emision de
ruido del parque 7.

En esta realizacion de la invencion, el médulo de emulacion de emision de ruido del parque 7 esta provisto de una
entrada 15 desde cada turbina edlica 1 en el parque de turbinas edlicas 23 respecto a la velocidad del rotor, la
velocidad del viento y la direccion del viento en cada turbina edlica 1.

La informacién sobre la velocidad de rotor se usa para calcular el ruido emitido por las turbinas edlicas dadas 1 en
base a un modelo de emision de ruido de turbina edlica preestablecido. En otra realizacién de la invencion, también
se podria calcular la emision de ruido en base a la salida de potencia, sobre los ajustes del angulo de paso y/o la
velocidad del rotor y/o la salida de potencia se podrian estimar en base a la informacion local sobre la velocidad del
viento.

La informacion sobre la direccion del viento y la velocidad del viento se usa principalmente para calcular la
distribucién de ruidos emitidos desde la fuente hasta el punto de inmision de ruido 8, es decir, el nivel de ruido en el
punto de inmisién de ruido 8.

Sin embargo, en otra realizacion, la unica entrada 15 desde el parque 23 al mddulo de emulaciéon de emision de
ruido del parque 7 podria ser una o mas sefiales que contienen informacién sobre uno o mas parametros funcionales
de las turbinas edlicas 1 o la velocidad del viento y la direccion del viento se podrian medir, por ejemplo, sobre una
Unica turbina edlica 1, en una estacién meteoroldgica central o al menos sélo unas pocas sefiales desde turbinas
eolicas representativas 1 o en una estacion meteorolégica colocada en o cerca del parque de turbinas edlicas 23 se
podrian proporcionar al médulo de emulacion de emisién de ruido del parque 7.

En esta realizacion, el parque de turbinas edlicas 23 so6lo proporciona informacién respecto a la velocidad del viento
y la direccion del viento en cada turbina edlica 1, pero en otra realizacion, las turbinas edlicas 1 podrian proporcionar
ademas otros datos meteoroldgicos locales, tales como informacién sobre la temperatura, humedad, lluvia o nieve a
la turbina edlica dada 1 o estacion meteoroldgica y/o la turbina edlica 1 podria proporcionar al médulo de emulacion
de emisién de ruido del parque 7 otros datos funcionales reales tales como la velocidad del rotor, salida de potencia,
angulo de paso u otros o a cada una o alguna de las turbinas edlicas 1 se les podria proporcionar medios de
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medidas de ruido para proporcionar informacién sobre el nivel de ruido real en la turbina edlica 1 dada. Estos medios
de medidas de ruido también podrian estar dispuestos de forma local o central en sitios de medida de ruido
especificos.

En otra realizacién de la invencion, los datos meteoroldgicos se podrian proporcionar desde una fuente remota, por
ejemplo, desde Internet.

La informacién sobre los parametros funcionales de las turbinas edlicas, velocidad del viento y direccion del viento
se proporciona, en esta realizacion, de forma continua, pero en otra realizaciéon, la informacion se podria
proporcionar bajo peticion o en intervalos de tiempo dados. Sin embargo, es importante que la informacién sobre los
parametros funcionales reales, velocidad del viento y la direccion del viento real se proporcione al moédulo de
emulacion de emisién de ruido del parque 7 de forma regular, es decir, al menos cada media hora para garantizar
que no se exceda un valor umbral de ruido dado en un punto de inmisién 8 dado y para garantizar la fiabilidad y
precision del sistema.

El médulo de emulacién de emision de ruido del parque 7 esta dotado ademas con informacién sobre la orografia del
terreno 18 del parque 23, de los alrededores del parque 23 y/o de los alrededores del punto de inmisién 8. Esta
informacién se distribuye una vez y después de puede actualizar, por ejemplo, si se producen cambios significativos.

El médulo de emulacién de emisiéon de ruido del parque 7 también esta provisto de informacion sobre la posicion
geografica 19 de las turbinas edlicas individuales 1 o al menos sobre la extension del parque 23 y con informacioén
sobre la posicién geografica 20 de uno o mas puntos de inmision 8 y el nivel umbral 21 en cada uno de estos puntos
de inmisién 8.

El nivel umbral 21 podria depender, por ejemplo, del momento del dia, es decir, no es raro que se permita que un
parque te turbinas edlicas 23 emita mas ruido durante el dia que durante la noche y por lo tanto el nivel umbral 21
correcto se podria proporcionar en cualquier momento o el médulo de emulacién de emision de ruido del parque 7
podria estar provisto ademas de medios para el establecimiento del momento del dia o la informacién sobre el
momento del dia podria proporcionarse al médulo de emulacion de emision de ruido del parque 7. Asimismo, si los
cambios estacionales influencian el nivel umbral de ruido en un punto de inmisién de ruido dado 8 o influencian los
calculos del nivel de ruido en los puntos de inmision 8, por ejemplo, si los arboles tienen hojas o no, el médulo de
emulacion de emision de ruido del parque 7 puede estar provisto también de medios para establecer el momento del
afo o la informacién sobre el momento del afio se podria proporcionar al médulo de emulaciéon de emision de ruido
del parque 7.

El médulo de emulacién de emision de ruido del parque 7 también esta provisto de un modelo de emision de ruido
de turbina edlica de las turbinas edlicas 1 en el parque 23. El modelo de emisién de ruido de turbina edlica podria ser
el mismo para todas las turbinas edlicas 1, podria ser el mismo para todas las turbinas edlicas 1 del mismo tipo o la
misma configuracion (es decir, misma envergadura del rotor, misma altura del buje, misma configuracion del tren de
accionamiento u otros) o podria ser un modelo establecido especialmente para cada turbina edlica 1 individual. Por
medio de este modelo de emisidon de ruido de turbina edlica es posible predecir/calcular el ruido emitido por la
turbina edlica 1, por ejemplo, en una salida de potencia, velocidad de rotor, angulo de paso dados y/u otros.

En base a toda esta informacién, el médulo de emulacién de emisién de ruido del parque 7 puede de forma continua,
en determinados intervalos de tiempo o bajo peticién calcular una salida de médulo de emulador 16 en forma de una
sefal de referencia de control tal como un punto de ajuste de la potencia nominal y proporcionar esto a las turbinas
edlicas 1 individuales o a un grupo de turbinas edlicas 1 dentro del parque 23.

La salida del médulo de emulador 16 también puede comprender érdenes para apagar una o mas turbinas edlicas
que tienen el tipo de ruido de mayor impacto sobre el punto de inmision de ruido 8, por ejemplo, para garantizar un
funcionamiento normal no ajustado de las restantes turbinas edlicas 1 en el parque edlico 23.

Por ejemplo, si un parque contiene cien turbinas, puede que sélo las veinte turbinas edlicas 1 mas cercanas a un
punto de inmisién de ruido dado 8 influencien significativamente el nivel de ruido en el punto de inmision de ruido 8 y,
por lo tanto, sélo se controlara el funcionamiento sobre estas veinte turbinas edlicas en relacién al punto de inmision
de ruido dado 8. O la velocidad del viento y/o en particular la direccién del viento podria decidir qué turbinas edlicas
se deberian controla para mantener un nivel de ruido aceptable en un punto de inmision de ruido dado 8.

En otra realizacion, todas las turbinas edlicas 1 del parque edlico 23 se podrian controlar de forma idéntica en
relacion al nivel de ruido calculado en un punto de inmision de ruido dado 8.

En otra realizacion, todas las turbinas edlicas 1 del parque edlico 23 se podrian controlar de forma completamente
individual en relacion a cada uno de los uno 0 mas puntos de inmision de ruido 8.

La fig. 4 ilustra un paisaje con un parque de turbinas edlicas 23 y un punto de inmisiéon de ruido 8, visto en
perspectiva.
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En esta realizacion de la invencion, el parque de turbinas edlicas 23 (que comprende una pluralidad de turbinas
eodlicas 1 individuales) esta situado en un entorno préximo a montafias 24, un bosque 25 y un océano 26. Un punto
de inmision de ruido 8 en forma de una casa ocupada esta situada opuesta al lago 27 en relacion al parque de
turbinas edlicas 23.

Cada una de las turbinas edlicas 1 en el parque de turbinas edlicas 23 genera ruido cuando las turbinas edlicas 1
estan en funcionamiento, es decir, cuando las turbinas edlicas 1 estan produciendo potencia a una red de suministro
y normalmente las normas locales o nacionales prescriben el nivel de ruido permitido en un punto de inmisién dado
8. Entre otras cosas, el nivel de ruido experimentado en un punto de inmisién dado 8 se ve afectado por la orografia
del terreno en y alrededor del parque de turbinas edlicas 23 y en particular entre el parque 23 y el punto de inmisién
de ruido 8 y la influencia de la orografia del terreno dada entre otros cambia con la velocidad del viento y en
particular, la direccion del viento.

La distribucion del ruido desde las turbinas edlicas 1 también se podria ver afectada en mayor o menor mediad por
las condiciones meteoroldgicas, tales como la temperatura del aire, la humedad del aire u otros. Por ejemplo, si la
temperatura del aire es inferior a 0°C existe un riesgo incrementado de que el lago 27 se congele lo que afectaria a
la distribucion del ruido entre el parque edlico 23 y el punto de inmision de ruido 8. Asimismo, si el suelo esta
cubierto por nieve o si esta lloviendo, la distribucion de ruido se vera afectada.

La invencion se ha ejemplificado anteriormente con referencia a ejemplos especificos de parques de turbinas edlicas
23, médulos de emulacidon de emision de ruido del parque 7 y otros. Sin embargo, debe entenderse que la invencién
no esta limitada a los ejemplos particulares descritos anteriormente, sino que se puede disefiar y alterar en una
multitud de variedades dentro del alcance de la invencién, como se especifica en las reivindicaciones.

Lista

Turbina edlica
Torre
Gondola
Rotor

Pala

Buje

Modulo de emulacion de emision de ruido del parque

© N o gk 0w DN =

Punto de inmisién de ruido

9. Estacién de medida

10. Caja de engranajes

11. Sistema de desconexion

12. Generador

13. Transformador

14. Estructura de géndola

15. Entrada del mddulo de emulador

16. Salida del moédulo de emulador

17. Datos meteoroldgicos adicionales

18. Informacién orografica del terreno

19. Posicion geografica de la turbina edlica
20. Posicion geografica del punto de inmisién
21. Nivel umbral

22. Caojinete de paso

23. Parque de turbinas edlicas

24. Montana
25. Bosque
26. Océano
27. Lago
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de control de emisiéon de ruido desde un parque edlico en funcionamiento, comprendiendo el
parque edlico una pluralidad de turbinas edlicas, comprendiendo el procedimiento las etapas de

e proporcionar medidas de al menos una velocidad del viento y de al menos una direccion del viento a un
modulo de emulacién de emision de ruido del parque incluyendo para cada una de dos o mas de dicha
pluralidad de turbinas edlicas un modelo de emisién de ruido de turbina edlica adecuado para producir una
prediccion de emision de ruido desde la turbina edlica como funcién de al menos una caracteristica
funcional, la posicion geografica de cada una de dicha pluralidad de turbinas edlicas y la posicién geografica
de al menos un punto de inmisién de ruido,

e emular el nivel de ruido en el al menos un punto de inmisiéon de ruido como resultado del ruido emitido por
dicha pluralidad de turbinas edlicas, y

e controlar el funcionamiento del parque edlico a partir del resultado de la emulacion para evitar que el nivel
de ruido en el al menos un punto de inmision de ruido exceda un nivel umbral predeterminado.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el médulo de emulacién de emisién de ruido del
parque incluye informacién sobre orografia del terreno del area geografica incluyendo el parque edlico y el al
menos un punto de inmision de ruido.

Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, en el que al menos alguna de la pluralidad de turbinas
edlicas son turbinas edlicas de velocidad variable, y en el que el procedimiento comprende ademas la etapa de
proporcionar una medida de la velocidad del rotor de estas turbinas edlicas al modulo de emulacién de emisién
de ruido del parque como una de dichas caracteristicas funcionales.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos alguna de la
pluralidad de turbinas edlicas comprende medios para cambiar el angulo de paso de la pala, y en el que el
procedimiento comprende ademas la etapa de proporcionar una medida del angulo de paso de la pala de estas
turbinas edlicas al modulo de emulacién de emisién de ruido del parque como una de dichas caracteristicas
funcionales.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa
de proporcionar una medida de la salida de potencia desde al menos alguna de la pluralidad de turbinas edlicas
al moédulo de emulacion de emision de ruido del parque como una de dichas caracteristicas funcionales.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la velocidad del viento
medida se utiliza por el moédulo de emulacion de emisién de ruido del parque como una de dichas
caracteristicas funcionales.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa
de proporcionar medidas respecto a la turbulencia del viento al médulo de emulacion de emision de ruido del
parque.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas de
proporcionar medidas de la velocidad del viento en una pluralidad de distancias verticales desde el suelo al
madulo de emulacion de emision de ruido del parque.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el mddulo de emulacion
de emision de ruido del parque incluye informacién de la altura por encima del suelo del buje de al menos
alguna de la pluralidad de turbinas edlicas.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el médulo de emulacion
de emisién de ruido del parque comprende una rutina de optimizacion que se aplica, de modo que dicho control
del funcionamiento del parque edlico a partir del resultado de la emulacién se selecciona para una optimizacion
de la produccién de potencia del parque edlico.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos alguna de la
pluralidad de turbinas edlicas son turbinas edlicas de velocidad variable y dicho control del funcionamiento del
parque edlico comprende la etapa de reducir la velocidad de giro de al menos alguna de las turbinas edlicas de
velocidad variable del parque edlico.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa
de proporcionar medidas respecto a la humedad del aire al modelo de emisién de ruido del parque.

Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa
de proporcionar medidas respecto a la presencia de lluvia al modelo de emision de ruido del parque.
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Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas la etapa
de predeterminar el nivel umbral en el al menos un punto de inmisiéon de ruido desde el momento del dia y
opcionalmente desde el dia de la semana.

Parque edlico que comprende una pluralidad de turbinas edlicas y que tiene medios de control para controlar el
funcionamiento del parque edlico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-14.
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