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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de energia edlica bajo condiciones de engelamiento.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de energia edlica, asi
como una instalacién de energia edlica correspondiente, como también un parque edlica con varias instalaciones de
energia edlica.

En general se conocen procedimientos para el funcionamiento de una instalacion de energia edlica y la presente
solicitud parte en particular de una instalacion de energia edlica segun la fig. 1, que presenta una géndola con rotor y
palas de rotor en un buje, estando montada la géndola de forma giratoria sobre una torre. Durante el funcionamiento
de la instalacion de energia edlica, el viento actua sobre las palas de rotor y de este modo genera un movimiento
giratorio que genera energia eléctrica en la géndola mediante un generador. En particular se parte de instalaciones
de energia edlica con palas de rotor con un angulo de pala de rotor ajustable, asi denominado instalaciones de
energia eolica regulada por angulo de paso.

En los lugares de establecimiento de las instalaciones de energia edlica, en los que también pueden aparecer
temperaturas alrededor del punto de congelacion, existe el peligro de que se cubra de hielo la instalacion de energia
eolica, en particular las palas de rotor. En las palas de rotor de las instalaciones de energia edlica, por consiguiente
con fendmenos climaticos determinados, se puede producir la formacién de hielo, escarcha o depésitos de nieve. En
general las condiciones previas son una humedad del aire elevada o lluvia o caida de nieve con temperaturas poco
por debajo del punto de congelacion. Las temperaturas de engelamiento mas frecuentes se sitdan en este caso en el
rango de -1 °C hasta -4 °C. Por encima de +1 °C y por debajo de -7 °C no aparece habitualmente un engelamiento.
En el caso de temperaturas menores es demasiado baja la humedad del aire disponible en el aire.

Mientras que los depositos de hielo y escarcha pueden alcanzar espesores de los que se puede presuponer una
amenaza para personas y cosas en caso de desprendimiento, los depodsitos de nieve suelta que se acumulan al caer
nieve en las zonas sin importancia en general de la pala de rotor, como por ejemplo en la brida, no representan
normalmente un peligro.

En instalaciones de energia eodlica es problematico en particular el peligro por un lanzamiento de hielo o
desprendimiento de hielo. Durante el funcionamiento de la instalacion de energia edlica con palas de rotor
congeladas se puede producir una amenaza del entorno mas préximo por el lanzamiento de trozos de hielo. En el
caso de parada de una instalacién de energia edlica, la amenaza por el desprendimiento de trozos de nieve y hielo
de la instalacion de energia edlica no se diferencia esencialmente de la amenaza por parte de otros edificios
elevados.

Un procedimiento para el funcionamiento de la instalacion de energia edlica teniendo en cuenta la posibilidad de un
engelamiento se describe en la publicacion de solicitud de patente alemana DE 103 23 785 A1. Alli los parametros
de funcionamiento, como por ejemplo la potencia de la instalacion de energia edlica en funcion de una condicion de
entorno como la velocidad del viento, se comparan con valores de consigna que aparecen con la velocidad de viento
correspondiente. A partir de las desviaciones entre el parametro de funcionamiento detectado y el parametro de
funcionamiento previsto se puede inferior sobre una acumulacion de hielo y se pueden iniciar medidas de proteccion
correspondientes, en particular a ello pertenece la parada de la instalacion de energia edlica.

Este modo de proceder se basa en el conocimiento de que una acumulacion de hielo en las palas de rotor influye en
la aerodinamica de las palas y por consiguiente del rotor, por lo que se producen desviaciones en el comportamiento
de la instalacién. Estas se pueden identificar y evaluar mediante la comparacién descrita de parametros de
funcionamiento.

En este caso es problematico que este tipo de formulacién presupone un funcionamiento lo mas estacionario
posible, estable y lo mas uniforme posible de la instalacion de energia edlica.

Pero en el caso de viento flojo, que se supone aproximadamente con velocidades por debajo de 3 6 4 m/s, no
existen con frecuencia condiciones ideales semejantes. En el caso de viento fuerte, que se supone la mayoria de las
veces con velocidades de viento desde 20 m/s 6 25 m/s, no es suficiente con frecuencia la sensibilidad de los
procedimientos conocidos semejantes. Correspondientemente las evaluaciones de acumulacion de hielo eventuales
no son muy fiables o incluso imposibles.
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Un problema similar se produce cuando la instalacion de energia edlica se detiene, ya que en la parada no se
pueden comparar los parametros de funcionamiento de forma razonable con parametros de funcionamiento
predeterminados. En este caso la instalacion de energia edlica se puede detener por motivos muy diferentes. A ello
pertenece una parada debido a viento demasiado débil, una parada debida a viento demasiado fuerte, una parada
con finalidades de mantenimiento y también una parada debida a un fallo de red de la red de distribucion eléctrica
conectada en la que se alimenta la instalacion de energia edlica y de la que la instalacion de energia edlica toma
energia para el mantenimiento de su gestion del funcionamiento. Por lo demas también entra en consideracion una
parada de la instalacion de energia edlica debido a una acumulacién de hielo identificada.

Por el documento AU 2009 339 713 A1 se conoce ademas un procedimiento para el funcionamiento de una
instalacion de energia edlica, en el que se mide la cantidad de hielo formado en las palas de rotor. Si la cantidad de
hielo formado, que se mide por ejemplo a través de la deformacion de la pala de rotor, excede un primer valor limite,
la instalacion de energia edlica pasa al funcionamiento de marcha en vacio con velocidad de rotacion claramente
reducida. Si se sobrepasa un segundo valor limite para la cantidad de hielo formado, la instalacion de energia edlica
para completamente. La parada de la instalacion de energia edlica se realiza después de la aparicion de un evento
concreto, a saber una deteccién de una acumulacién de hielo en las palas de rotor.

La presente invencién tiene por consiguiente el objetivo de direccionar al menos uno de los problemas arriba
mencionados. En particular se debe mejorar una identificacion de la acumulacion de hielo o identificacion de hielo,
de modo que también se pueda realizar una identificacion de la acumulacién de hielo fuera de un rango de
identificacion seguro actualmente de una instalacion de energia edlica. Pero al menos se debe encontrar una
realizacion alternativa.

Por consiguiente segun la invencién se propone un procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de
energia eodlica segun la reivindicacion 1.

Luego se toma por base una instalacién de energia edlica con una goéndola con un generador eléctrico para la
generacion de corriente eléctrica y un rotor aerodinamico acoplado con el generador con una o varias palas de rotor.

Una instalacion de energia edlica semejante se hace funcionar de modo y manera conocidos en principio, girandose
a saber el rotor cuando se puede excluir de forma segura una acumulacién de hielo en las palas de rotor. Este es en
particular el caso cuando la temperatura ambiente es alta, en particular claramente por encima de +2 °C. Pero
también en el caso de temperaturas bajas alrededor del punto de congelacién se excluye una acumulacion de hielo
cuando los parametros de funcionamiento durante el funcionamiento de la instalacion de energia edlica presentan el
respectivo valor a esperar. Esto significa en particular que en el rango de carga parcial, cuando no esta a disposicion
suficiente viento para el funcionamiento de la instalacion de energia edlica con la potencia nominal, la potencia
generada por la instalacion de energia edlica se corresponde con la potencia esperada con la velocidad del viento
predominante. En el rango de plena carga, cuando entonces la instalacion de energia se puede hacer funcionar con
la potencia nominal debido al viento predominante, esto significa que en el caso de una instalaciéon de energia edlica
regulada por angulo de paso el angulo de pala de rotor ajustado se corresponde con el angulo de pala de rotor a
esperar con la velocidad del viento predominante.

Si por el contrario se identifica una acumulacién de hielo en las palas de rotor, entonces se para la instalacion de
energia eodlica. Una acumulaciéon de hielo se identifica, por ejemplo, porque en presencia de una temperatura
ambiente que hace posible una acumulacién de hielo, a saber en particular con una temperatura ambiente por
debajo de +2 °C, estan presentes desviaciones entre la potencia real y la esperada o desviaciones entre el angulo
de pala de rotor real y el esperado que permiten inferir sobre una acumulacion de hielo. En el rango de carga parcial
éste es el caso habitualmente cuando la potencia real se sitia claramente por debajo de la potencia esperada, ya
que se debe partir de que la acumulacién de hielo disminuye el rendimiento de la instalacion de energia edlica. Es
decir, la relacion de la potencia eléctrica generada por la instalacion de energia edlica respecto a la potencia
proporcionada con el viento predominante. Otro método de identificacion de una acumulaciéon de hielo es, por
ejemplo, la supervision de la frecuencia propia de la pala de rotor durante el funcionamiento. Esto también se basa
sobre condiciones previas que no siempre estan presentes suficientemente. Todavia se conocen otros
procedimientos que pueden chocar igualmente con sus limites. A ello pertenece, para nombrar otro ejemplo, un
procedimiento éptico que se puede usar dificiimente en caso de niebla o por las noches.

Cuando no se ha identificado una acumulacién de hielo, pero es a esperar, como no a excluir, se propone parar la

instalacion de energia edlica de forma retrasada temporalmente. Arriba se ha descrito cuando se idéntica una
acumulacién de hielo. Es a esperar en particular cuando la temperatura ambiente se sitia por debajo de una
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temperatura limite, en particular por debajo de +2 °C. Con +2 °C no se deberia formar hielo, pero para excluir los
riesgos por una no identificacion o no consideracion de una acumulacién de hielo posible, se propone tomar por
base éste valor relativamente elevado de +2 °C. De este modo también se tiene en cuenta que pueden aparecer
inseguridades de medicion, ya que la medicién de temperatura no se realiza directamente en el lugar potencial del
engelamiento y también ya que mediante las condiciones de circulacion se influye en la temperatura.
Alternativamente también se puede adoptar otro valor, en particular un valor limite de +1 °C 6 +3 °C 6 +4 °C.

Segun la invencidon se ha identificado que una parada de la instalacién de energia edlica en el caso de una
acumulacion de hielo no identificada, pero a esperar o no a excluir, aumenta la seguridad para las personas y cosas
en la zona de la instalacion de energia edlica, quedando proporcionalmente bajas las pérdidas de rendimiento que
se producen, medido sobre la potencia anual de la instalacién de energia edlica. Esto se debe en particular a que
una parada semejante se realiza con velocidades de viento muy elevada, pero que aparecen raramente, o aparecen
con velocidades de viento muy bajas, con las que de todos modos se puede producir poco rendimiento.

Segun la invencion también se ha identificado ademas que sélo con grosores de hielo mas espesos se produce un
lanzamiento de trozos de hielo individuales y por ello no se debe realizar inmediatamente una parada o impedimento
de un rearranque de la instalacion de energia edlica y mejor dicho se puede realizar de forma retrasada
temporalmente. De este modo las pérdidas de rendimiento eventuales se disminuyen, ocasionalmente se
disminuyen de forma significativa.

En este caso la parada de la instalacion de energia edlica y el impedimento de un rearranque se pueden efectuar
bajos las mismas condiciones previas. Un impedimento retrasado temporalmente de un rearranque de la instalacion
de energia edlica puede significar en este caso que una instalacion de energia edlica parada, debido al retraso
temporal, no se entorpece en primer lugar en el rearranque. Entonces arranca de nuevo y eventualmente llega
entonces, dentro del retraso temporal, a un punto de trabajo en el que es posible identificar de forma segura una
acumulacioén de hielo, en particular de forma mas segura que en la parada. Si a este respecto se llega a identificar
de forma segura que no existe una acumulacion de hielo, este retraso temporal conduce como resultado a que la
instalacion de energia edlica haya arrancado de nuevo y trabaje normalmente y aporte un rendimiento
correspondiente. Sin retraso temporal hubiera existido el peligro de que la instalacion no arrancase, no se
identificase una ausencia de hielo y la instalacién permaneceria por consiguiente en primer lugar de forma duradera
en parada.

En la presente solicitud se debe entender bajo parada de una instalacion de energia edlica — si no se clarifica otra
cosa, que ésta para el rotor, en todo caso deja de funcionar con funcionamiento a baja velocidad. No obstante, el
sistema de gestion de funcionamiento queda en este caso en funcionamiento, excepto si se juntan otras
perturbaciones, como por ejemplo un fallo de red, que impidan un mantenimiento del sistema de gestion del
funcionamiento. En el caso de fallo de red se almacenan los datos de estado hasta el retorno de la red.

El retraso temporal arranca desde el instante o tiene en cuenta este instante en el que fue a esperar una
acumulacién de hielo o no se pudo excluir. En particular el retraso temporal puede comenzar en el momento cuando
la temperatura ambiente cae por debajo de una temperatura limite.

Adicionalmente o alternativamente se propone que una instalacion de energia edlica parada arranque de nuevo de
forma retrasada temporalmente cuando se ha suprimido de nuevo una condiciéon de parada — por ejemplo debido a
la proyeccién de sombras, debido a una supervision de vibraciones o también manualmente como por ejemplo para
el mantenimiento — que ha conducido a la parada de la instalacion de energia edlica, y no se ha identificado una
acumulacién de hielo, ni es a esperar o ni se excluye. El retraso temporal comienza en el instante o se tiene en
cuenta un instante semejante en el que existe la condicién de que no se ha identificado una acumulacién de hielo o
no es a esperar. Esto puede significar que antes de este instante fue a esperar o incluso estuvo presente una
acumulacion de hielo. Pero también puede significar que antes de este instante no estuvo claro que tipo de situacion
existia. El retraso temporal se propone por consiguiente para tener en cuenta que, aunque no se ha identificado o no
es a esperar una acumulaciéon de hielo, podria estar presente hielo residual. Ocasionalmente las condiciones
observadas indican so6lo que no es a esperar la formacion de una acumulacién de hielo o que a través de la
presencia de una acumulacién de hielo no se pueden hacer afirmaciones o sélo con dificultades. En particular existe
una condicién semejante cuando la temperatura ambiente se sitia por encima, en particular ligeramente por encima
de una temperatura limite, como por ejemplo 2 °C. Con una temperatura mayor, en particular sobre 2 °C no se debe
contar con una formacién de hielo. Pero si existié una acumulacién de hielo hasta poco antes, ésta posiblemente
todavia puede estar presente al menos en una parte. En particular para este caso el retraso temporal conduce a que
se pueden descongelar los restos eventuales de la acumulaciéon de hielo.
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Segun la invencion se realiza ademas la parada o el impedimento del rearranque de la instalacion de energia edlica
y también o alternativamente la autorizacion del rearranque de la instalacion de energia edlica en funcién de un
indicador de sospecha de hielo. El indicador de sospecha de hielo, que también se puede designar de forma sencilla
como indicador, constituye una medida de la probabilidad de una acumulacion de hielo y se determina o modifica
correspondientemente. El indicador de sospecha de hielo se determina o modifica en este caso de modo que puede
dar una indicacion sobre una probabilidad o se usa entonces sin que deba representar un valor de probabilidad en el
sentido matematico. A continuacion se explica el indicador de sospecha de hielo en particular de modo que un valor
grande indica una probabilidad elevada de una acumulacion de hielo y un valor bajo indica una probabilidad baja de
una acumulacion de hielo. El especialista puede prever y convertir esto también a la inversa mediante la ensefianza
segun la invencion.

El indicador de sospecha de hielo se determina segun la invencion en funcion de los parametros de funcionamiento
y/o en funcién de las condiciones ambientales y también se puede modificar en funcién de éstas. Preferentemente
se tiene en cuenta el tiempo. Por consiguiente es favorable cuando el indicador de sospecha de hielo se modifica de
modo que depende de valores anteriores y de cuan lejos datan estos y/o cuanto han durado estos.

El indicador de sospecha de hielo esta configurado segun la invencidon como un contador. Bajo esto se encuentra en
particular una realizacién en la que el indicador de sospecha de hielo esta realizado como una variable
implementada en un ordenador que puede aumentar o disminuir a voluntad su valor en el fondo dentro de limites
predeterminados.

Un indicador de sospecha de hielo modifica su valor en una primera direccion, en particular éste se aumenta cuando
las condiciones ambientales y/o condiciones de funcionamiento de la instalacion de energia edlica favorecen una
acumulacién de hielo y/o indican una acumulacion de hielo, en particular cuando la temperatura ambiente se situa
por debajo de una temperatura limite. Esta modificacién se realiza en particular en funcién del tiempo, de modo que
el valor se modifica sucesivamente o continuamente con tiempo creciente. Cuando entonces en particular la
temperatura ambiente se sitla por debajo de una temperatura limite como +2 °C, este valor siempre sigue
aumentando con el tiempo hasta que ha alcanzado un valor tan elevado que puede estar almacenado como valor
limite y se puede designar como valor limite de parada, con el que la instalacién de energia edlica se para o con el
que se impide la instalacion de energia edlica en un rearranque. Si la instalacion de energia edlica se situa, por
ejemplo, en un estado en el que debido a valores pasados se debe partir de que no existe una acumulacién de hielo
y cambia la situacion total a condiciones bajos las que ya no se puede excluir una acumulacién de hielo, entonces el
contador comienza a aumentar lentamente. Hasta que ha alcanzado el valor limite de parada — si lo alcanza en
realidad — pasa un tiempo que también depende de la rapidez del aumento de este contador.

Adicionalmente o alternativamente el contador modifica sus valores en una segunda direccion, en particular éstos se
disminuyen cuando las condiciones ambientales o condiciones de funcionamiento de la instalacion de energia edlica
indican o favorecen que no exista o se reduzca una acumulacién de hielo, en particular cuando la temperatura
ambiente se sitla por encima de la temperatura limite.

Si entonces, por ejemplo, existe una situacion en la que se debe partir de una acumulacion de hielo o se ha
detectado ésta, o no esta clara la situacion, y se modifica la situacion a una situacion en la que se puede excluir una
acumulacién de hielo o al menos una aparicion de la acumulacién de hielo, entonces se disminuye el valor del
indicador de sospecha de hielo, es decir el valor del contador, gradualmente con el tiempo. Se reduce hasta que se
alcanza un valor limite de contador inferior, en particular, un valor limite de rearranque.

Los procesos arriba descritos del aumento o disminucién del indicador de sospecha de hielo pueden durar algunas
horas hasta 10 horas o incluso mas. En este tiempo se puede modificar una situacion, que indica la posibilidad de
una formacién de hielo y tiene como consecuencia un aumento del contador, a una situacion en la que se puede
partir de una disminuciéon de una acumulacion de hielo, en particular de un deshelado o en la que existen valores
seguros que permiten excluir una acumulacion de hielo. El valor del indicador de sospecha de hielo o del contador
se disminuye de nuevo en este caso. Asimismo se puede producir una situacion inversa en la que el contador se
incrementa de nuevo. Por consiguiente, de forma condicionada por la situacion se modifica la direccion en la que se
modifica el valor del indicador de sospecha de hielo. De este modo se tiene en cuenta respectivamente la situacion
anterior. Preferentemente se usa entonces uno y el mismo contador para el aumento y disminucion.

Segun la invencion se realiza una modificacion del valor, es decir, del valor del indicador de sospecha de hielo como
contador, con una velocidad dependiente de las condiciones ambientales y/o condiciones de funcionamiento de la
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instalacion de energia edlica. Luego el valor no se aumenta o disminuye siempre igual con el tiempo, sino que
también tiene en cuenta un punto de vista diferenciado de las presentes condiciones.

En este caso se aumenta el valor mas lentamente con viento flojo predominante, es decir, en particular viento con
velocidades por debajo de 4 m/s, que con viento fuerte predominante, a saber en particular con velocidades de
viento por encima de 20 m/s, cuando se hace funcionar la instalacion. Esto se basa en el conocimiento de que, en el
caso de velocidades de afluencia muy elevadas en la pala de rotor, condicionado por el funcionamiento de la
instalacion con velocidades de viento elevadas, se puede formar mas rapidamente una acumulacioén de hielo y por
consiguiente deberia ser mas corto el tiempo hasta que se pare la instalacion de energia edlica. Esto se puede tener
en cuenta mediante el aumento mas rapido del valor del indicador de sospecha de hielo, que por consiguiente
alcanza rapidamente un valor limite de parada. Pero también existe la posibilidad de realizar un retraso temporal
mayor con viento flojo predominante de otra manera que mediante el indicador de sospecha de hielo como contador,
como por ejemplo, mediante una tabla de referencia o tabla de consulta.

Segun la invencion adicionalmente o alternativamente también se efectia un aumento del valor del indicador de
sospecha de hielo mas lentamente que en el caso de funcionamiento de la instalacién con viento fuerte
predominante, cuando la instalacion de energia edlica se ha parado debido a una parada automatica de la
instalacion, como en la desconexién por proyeccion de sombras o ausencia de viento, o con parada manual de la
instalacion, como por ejemplo para el mantenimiento, independientemente de la velocidad del viento predominante.

Otra forma de realizaciéon segun la invencién propone disminuir adicionalmente o alternativamente el valor del
indicador de sospecha de hielo como contador cada vez mas lentamente cuanto menor sea la temperatura
ambiente, en particular disminuir el valor de forma proporcional a una integral que se forma por el tiempo sobre una
diferencia de la temperatura ambiente respecto a la temperatura limite.

Por ello se produce un retraso temporal que es menor cuanto mayor sea la temperatura ambiente. Con otras
palabras, la instalacion de energia edlica puede arrancar de nuevo antes tanto mas caliente esté. Dejar arrancar de
nuevo la instalacion de energia edlica con un retraso temporal mas bajo cuanto mayor sea la temperatura ambiente
también se puede aplicar al contrario que mediante el uso del indicador de sospecha de hielo como contador. Por
ejemplo, puede estar prevista una tabla, una asi denominada tabla de consulta, que prepara los valores de retraso
temporal para temperaturas ambiente determinadas.

Otra forma de realizacion se caracterizada porque la instalacion de energia edlica esta acoplada con una red
eléctrica y en caso de un fallo de red se para la instalacion de energia edlica y en caso de retorno de la red, cuando
se ha corregido el fallo de red, se realiza un rearranque de la instalacion de energia edlica en funcion de una
temperatura de medicién que depende de la temperatura ambiente en caso de fallo de red y de la temperatura
ambiente en caso de retorno de la red. Aqui se basa en la idea de que durante la duracién del fallo de red, a saber
del comienzo del fallo de red hasta el retorno de la red, no existen o sélo de forma limitada informaciones de los
parametros de funcionamiento o condiciones ambientales, en particular de la temperatura ambiente. Para poder
estimar mejor la posibilidad de una acumulacién de hielo tras el final del fallo de red, se pone de base un valor de
temperatura para la temperatura ambiente que depende de la temperatura en caso del retorno de la red, es decir la
temperatura actual, y la ultima temperatura ambiente detectada antes o al comienzo del fallo de red.

Preferentemente se calcula la temperatura de medicidén como valor medio a partir de la temperatura ambiente al
comienzo del fallo de red y la temperatura ambiente en caso de retorno de la red, cuando el fallo de red no es
superior a un primer tiempo de fallo, en particular no superior a dos horas. Aqui se basa en el conocimiento de que
la temperatura ambiente no se modifica demasiado rapido y en el caso de tiempos de fallo pequefios una
observacion de la temperatura ambiente antes y después del fallo de red ya puede proporcionar informaciones
razonables de la probabilidad de una acumulacion de hielo. Si, por ejemplo, la temperatura ambiente en caso de
retorno de la red es de 2 °C, es probable una acumulacién de hielo cuando la temperatura ambiente al comienzo del
fallo de red se situé claramente por debajo, sin embargo, es improbable una acumulaciéon de hielo cuando la
temperatura ambiente al comienzo del fallo de red se situé claramente por encima.

Es favorable prever un valor de seguridad de temperatura, en el caso de fallo de red mas largo, para la
determinacion de la temperatura de medicion que se puede designar también como temperatura calculada.
Entonces se propone disminuir en 2 K la temperatura de medicion en el caso de fallo de red mas largo, en particular
en el caso de fallo de red por encima de dos horas.

Segun una forma de realizacion, la instalacion de energia edlica esta dispuesta en un parque edlica y se para
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cuando al menos otra instalacion de energia edlica de este parque edlico se para debido a la acumulacion de hielo o
sospecha de acumulacién de hielo. Esto se basa en el conocimiento de que las instalaciones de energia edlica se
comportan de forma similar en cualquier caso respecto a la acumulacion de hielo en el mismo parque, ya que en
particular los parametros ambiente, como temperatura ambiente, humedad del aire y velocidad del viento son
similares. Pero esto también se basa en el conocimiento de que una acumulacién de hielo de una instalacion de
energia edlica en el parque no debe indicar obligatoriamente que también todas las otras instalaciones de energia
eodlica en el parque presenten una acumulacién de hielo, pero que es elevada la probabilidad de una acumulacion de
hielo en las restantes instalaciones de energia edlica del mismo parque. Por consiguiente los prondsticos erroneos
so6lo se deberian producir raramente y con ello apenas repercuten en el rendimiento total de la instalacion de energia
eolica durante el afio, pudiéndose aumentar ocasionalmente significadamente la seguridad, a saber el impedimento
de un desprendimiento de hielo.

Preferentemente una instalacion de energia edlica, que se ha parado debido a una acumulacién de hielo identificada
o sospecha de ella, orienta su géndola de modo que se respeta una distancia lo mayor posible respecto a las zonas
en peligro por caida de hielo, en particular respecto a vias de circulacién y objetos. Entonces no sélo se disminuye el
peligro por desprendimiento de hielo, sino también el peligro por caida de hielo pura, segun puede aparecer en
principio también en otros edificios elevados.

Preferentemente se usa una instalacion de energia edlica que presenta un sensor de viento calentable para la
medicion de la velocidad del viento y lo calienta al menos en el caso de una sospecha de acumulacion de hielo. Por
ejemplo, se puede usar un asi denominado anemémetro por ultrasonidos. Por consiguiente, para el caso de una
formacion de hielo que puede parecer no sélo en las palas de rotor, sino por ejemplo también en el anemoémetro,
también se debe ocupar de una medicion fiable ademas de la velocidad del viento. Correspondientemente también
se pueden aplicar entonces ademas identificaciones de acumulacién de hielo que necesitan una velocidad de viento
fiable.

Preferentemente se propone usar un sensor de hielo que mide directamente una acumulacion de hielo en la
instalacion de energia edlica, en particular en una o varias de las palas de rotor. Una medicion semejante puede
complementar las identificaciones de hielo arriba descritas. Se debe tener en cuenta que el uso de un sensor de
hielo condiciona en primer lugar los costes de inversion correspondientes. Estos se pueden amortiguar
eventualmente rapidamente, cuando debido a una afirmacion inequivoca de un sensor de hielo semejante sobre que
no existe una acumulacion de hielo se puede hacer funcionar la instalacion de energia edlica aunque se tuviera que
parar de lo contrario por precaucion.

Preferentemente en un parque edlico puede estar previsto equipar solo alguna o una de las instalaciones de energia
eolica con un sensor de hielo semejante y transferir los conocimientos obtenidos por él sobre una acumulacion de
uso a otras instalaciones de energia edlica en el parque, que no disponen de un sensor de hielo. De este modo se
pueden dividir los costes de un sensor de hielo entre varias instalaciones. Preferentemente se evallan, en particular
almacenan, los conocimientos obtenidos mediante un sensor de hielo sobre una acumulacion de hielo junto con las
respectivas condiciones ambientales y/o de funcionamiento predominantes de la instalacion de energia edlica
correspondiente, para mejorar una prediccion de una acumulaciéon de hielo, en particular individualizar para la
instalacion de energia edlica correspondiente. Una identificacion de la acumulacion de hielo se puede adaptar
respectivamente por consiguiente al tipo de instalacion y lugar de establecimiento, en particular mediante un
programa adaptativo correspondiente.

La invencion se explica a continuacién mas en detalle a modo de ejemplo mediante los ejemplos de realizacion en
referencia a las figuras adjuntas.

Fig. 1: muestra una instalacion de energia edlica en una representacion en perspectiva.
Fig. 2: muestra el desarrollo de un indicador de sospecha de hielo para diferentes velocidades de viento.
Fig. 3: muestra el desarrollo de un indicador de sospecha de hielo para dos temperaturas ambiente diferentes.

Fig. 4 ilustra el desarrollo de un indicador de sospecha de hielo de una forma de realizaciéon en funcién de un
desarrollo de temperatura a modo de ejempilo.

La fig. 1 muestra una instalacion de energia edlica 1 con una géndola 2, un rotor 6 aerodinamico, con palas de rotor
4, con un buje 5y una torre 6.
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En la fig. 2 esta aplicado el desarrollo del indicador de sospecha de hielo, a saber su valor, respecto al tiempo para
dos ejemplos. Luego se diferencia entre velocidades de viento predominantes que se pueden designar como viento
fuerte, por un lado, y aquellas que se pueden designar como viento flojo, por otro lado. La fig. 2 se refiere en ambos
ejemplos al caso de que la instalacion de energia edlica esta en funcionamiento y el rotor de la instalacion de
energia edlica se gira, es decir, la instalacién no esta parada. En el instante t1 = 0 se produce un evento que
desencadena un incremento del indicador de sospecha de hielo. Esto puede ser, por ejemplo, que la temperatura
ambiente baja por debajo de una temperatura limite. Pero, también entra en consideracion, por ejemplo, que la
temperatura ya se sitta por debajo de la temperatura limite y la velocidad del viento predominante cae a un valor de
modo que se debe partir de una situacion de viento flojo, o que la velocidad del viento predominante aumenta a un
valor que se debe partir de una situacion de viento fuerte.

No se llega al valor del indicador de sospecha de hielo antes del instante t1. Este puede presentar, por ejemplo, el
valor 0 o al indicador de sospecha de hielo sélo se le asigna en general un valor en el instante t1.

El valor inicial del indicador de sospecha de hielo también se puede ver como un valor que conduce al rearranque de
la instalacion de energia edlica en otro caso. Pero no se llega a ello en el caso mostrado en la fig. 2, de modo que el
valor “arranque” sélo esta mostrado entre paréntesis.

En cualquier caso en el instante t1 esta presente una condicién debido a la que se aumenta el indicador de
sospecha de hielo de forma continua con el tiempo. El aumento se realiza para viento fuerte predominante mas
rapidamente que para viento flojo predominante. Por consiguiente el indicador de sospecha de hielo con viento
fuerte predominante ya alcanza en el instante t2 un valor con el que se para la instalacion de energia edlica. Este
valor esta caracterizado en la fig. 2 por la linea horizontal a trazos y designada con parada. En el ejemplo el
indicador de sospecha de hielo con viento fuerte predominante alcanza el criterio para la parada de la instalacion de
energia edlica después de 2 horas. En el caso de viento flojo el criterio para la parada de la instalacion de energia
so6lo se alcanza en el instante t3 que es de 10 horas en el ejemplo.

La fig. 2 es una representacion simplificada que parte esencialmente de que las condiciones de entorno
predominantes son esencialmente estacionarias.

La fig. 3 muestra igualmente dos desarrollos a modo de ejemplo del indicador de sospecha de hielo, pero para la
situacion de que la instalacion de energia edlica esta parada. En el instante t1, que se indica simplificando como 0,
existen criterios que conducen a que el indicador de sospecha de hielo se disminuya. Aqui tampoco se depende en
primer lugar de su valor inicial y se puede corresponder con el caso en el que la instalacion se ha parado, por lo que
en la ordenada “parada” esta representado entre paréntesis. La disminucion, que se puede designar también como
decrecimiento, del indicador de sospecha de hielo depende de una diferencia de temperatura, a saber la
temperatura ambiente actual respecto a una temperatura limite, debiendo ser mayor la temperatura ambiente que la
temperatura limite. Esta diferencia de temperatura esta indicada en la fig. 3 como AT. La representacion se basa en
suposicion de que existen relaciones estacionarias, en particular que en este caso la diferencia de temperatura AT
es constante en 3 K'y en otro caso es constante en 1 K.

El valor del indicador de sospecha de hielo se disminuye segun la fig. 3 conforme a la integral de la diferencia de
temperatura respecto al tiempo. En los ejemplos mostrados de la fig. 3, la diferencia de temperatura es por
consiguiente un valor de temperatura constante, a saber 3 K en un caso o 1 K en el otro caso, que se integra
respecto al tiempo. Por consiguiente, en el caso de la diferencia de temperatura mayor de 3 K, el indicador de
sospecha de hielo ya alcanza en el instante t2 el valor con el que la instalacion se arranca de nuevo, lo que esta
indicado por la palabra “arranque”. En el ejemplo mostrado la instalacion se arranca de nuevo por consiguiente
después de 2 horas.

En el caso la diferencia de temperatura menor de sélo 1 K, el indicador de sospecha de hielo sélo alcanza en T3 el
valor con el que la instalaciéon se puede arrancar de nuevo. Dado que la diferencia de temperatura aqui sélo es de
un tercio del primer ejemplo, T3 se alcanza después de 6 horas.

En los desarrollos mostrados se usa una constante de tiempo de integracion que depende de la situacién de viento
predominante. Esta contante de tiempo de integracién es mayor con viento fuerte predominante, en el ejemplo
mostrado a saber en el factor 3, que con viento flojo predominante. Correspondientemente el indicador de sospecha
de hielo alcaza en el caso de viento fuerte tres veces mas rapido el valor con el que la instalacién arranca de nuevo.
Estos valores estan indicados como t2' = 40 minutos para una diferencia de temperatura AT = 3 K o0 t3’' = 2 horas
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para una diferencia de temperatura de AT = 1 K en la fig. 3.

Segun la fig. 4 en un ejemplo se ilustra como la temperatura ambiente influye en el desarrollo del indicador de
sospecha de hielo de una forma de realizacion. Para ello la fig. 4 muestra en la representacion superior el desarrollo
del indicador de sospecha de hielo, partiéndose en primer lugar de una instalacion que opera en un rango de
identificacion de hielo inseguro. La representacion también es valida segun el sentido cuando la instalacion esta
parada. La representacion inferior muestra un desarrollo ficticio de la temperatura ambiente. El desarrollo mostrado
de la temperatura ambiente se ha seleccionado con la finalidad de una ilustracién y no se pretender que se pueda
corresponder con un desarrollo de temperatura real posible de una temperatura ambiente.

En el presente ejemplo se toma por base una temperatura limite de T, = 2 °C. La temperatura real es en primer lugar
de aproximadamente 4 °C y por ello se sitia por encima de la temperatura limite. Dado que el indicador de sospecha
de hielo todavia no todavia no esta puesto en primer lugar o presenta un valor de arranque y la instalacion de
energia eodlica esta en funcionamiento y se gira su rotor, la temperatura no tiene ningun efecto en primer lugar sobre
el desarrollo mostrado del indicador de sospecha de hielo.

En el instante t1 la temperatura alcanza el valor de la temperatura limite y sigue cayendo. Por consiguiente existe
basicamente el peligro de una acumulacion de hielo y el indicador de sospecha de hielo comienza por ello a
ascender desde el instante t1.

En el instante t2 la temperatura esta por debajo de la temperatura limite y ahora asciende de nuevo. Pero, en primer
lugar esto no tiene ninguna influencia en el desarrollo del indicador de sospecha de hielo y sigue ascendiendo.

En el instante t3 la temperatura sobrepasa la temperatura limite y sigue ascendiendo de forma continua. El indicador
de sospecha de hielo no sigue ascendiendo por ello desde el instante t3 dado que ya no se puede partir mas de una
acumulacién de hielo o la aparicion de una acumulacion de hielo. Mejor dicho ahora el indicador de sospecha de
hielo se disminuye de nuevo. Dado que la temperatura y por consiguiente también la diferencia de temperatura
asciende se produce una integral aqui en base a un desarrollo de segundo orden.

En el instante t4 la temperatura presenta un valor claramente por encima de la temperatura limite y mantiene este
valor en primer lugar. Correspondiente se produce una disminucion del indicador de sospecha de hielo como tramo
lineal.

En el instante t5 la temperatura baja de forma continua y correspondientemente el indicador de sospecha de hielo
so6lo se disminuye cada vez mas lentamente.

En el instante t6 la temperatura alcanza de nuevo la temperatura limite y sigue bajando. Por consiguiente desde el
instante t6 se aumenta de nuevo el indicador de sospecha de hielo.

En el instante t7 se aumenta la temperatura de nuevo, pero permanece por debajo de la temperatura limite. El
indicador de sospecha de hielo se sigue aumentando por consiguiente de forma invariable.

En el instante t8 la temperatura esta todavia por debajo de la temperatura limite. Pero el indicador de sospecha de
hielo ha alcanzado el valor que conduce a la parada de la instalacion de energia edlica. Esto se caracteriza en la
ordenada con el término “parada”.

En el instante t8 sigue ascendiendo la temperatura, pero en primer lugar queda por debajo de la temperatura limite.
Dado que la instalacion ya esta parada el indicador de sospecha de hielo no se modifica, lo que estd mostrado en la
fig. 4 en el tramo superior por un valor constante.

En el instante t9 la temperatura ha alcanzado el valor limite de temperatura y sigue ascendiendo. El indicador de
sospecha de hielo se reduce ahora de nuevo, pero la instalacion permanece parada. Si el indicador de sospecha de
hielo se sigue reduciendo ahora hasta que alcanza el valor de arranque, que esta dibujado poco por debajo de la
abscisa, puede arrancar de nuevo, pero lo que ya no esta representado en la fig. 4.

Expresado de forma simplificada, en las fig. 4 se unifican los modos de funcionamiento para el aumento del
indicador de sospecha de hielo segun a fig. 2 y para la disminucion del indicador de sospecha de hielo segun la fig.
3. Por consiguiente se unifican estas relaciones de la fig. 4, lo que se corresponde con una forma de realizacion.
Pero basicamente también se pueden usar de forma separada entre si las relaciones o0 modos de funcionamiento de

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 532882 T3

la fig. 2, por un lado, y de la fig. 3, por otro lado.

Por consiguiente seguin una forma de realizacion es posible extender una identificacion de hielo o identificacion de la
acumulacioén de hielo alrededor de un estado de funcionamiento que se puede designar como sospecha de hielo.
Para ello se deben detectar en particular las situaciones de funcionamiento en las que no se identificaria de forma
segura un engelamiento que parece eventualmente. Basicamente se realiza una identificacion de la acumulacion de
hielo por supervision de las curvas caracteristicas de funcionamiento de la instalacién de energia edlica y con ello
puedo estar limitado al rango de funcionamiento de la instalacion de energia edlica con generaciéon de potencia.
Cuando la instalacion de energia edlica no genera energia, tampoco es posible un reglaje con las curvas
caracteristicas de funcionamiento o el campo caracteristico. La identificacién de la acumulacién de hielo puede
funcionar por consiguiente sélo de forma limitada bajo condiciones determinadas. Estas condiciones limitantes se
tienen en cuenta ahora. Pertenecen a ello:

- Viento flojo: aqui no es posible la identificacion de hielo de forma segura durante el funcionamiento con velocidades
de viento muy bajas, en particular por debajo de aprox. 3 a 4 m/s, mediante supervision de las curvas caracteristicas
de funcionamiento.

- Viento fuerte: durante el funcionamiento con velocidades de viento elevadas por encima de aprox. 20 a 25 m/s
diminuye la sensibilidad del procedimiento de identificacion actual y/o con frecuencia no se puede identificar
mediante las presentes experiencias de funcionamiento.

- Parada de la instalacion con instalacion lista para funcionar
- Fallo de red

Por consiguiente el rango de identificacion actual de la identificacion de la acumulacion de hielo durante el
funcionamiento, que también se puede designar como rango de identificacion seguro, esta limitado teniendo en
cuenta un margen de seguridad a velocidades de viento entre aproximadamente 4 m/s y 20 m/s.

Los tiempos de permanencia con temperaturas bajas, a saber temperaturas ambientes por debajo de +2 °C,
aumentan la sospecha de engelamiento. Por el contrario, con temperaturas sobre +2 °C se reduce de nuevo la
sospecha de engelamiento. Asimismo la sospecha de engelamiento se puede reducir durante el funcionamiento de
la instalacion de energia edlica en el rango de identificacion seguro de la identificacion de la acumulacion de hielo.

Los procedimientos propuestos son en particular un procedimiento que propone menos una identificacion de hielo
segura, sino mejor dicho tener en cuenta la posibilidad de una aparicién de hielo.

Preferentemente para el funcionamiento con velocidades de viento por debajo de 4 m/s se parte de que solo dentro
de 10 horas se podria haber formado un espesor de hielo critico. Correspondientemente esto se tiene en cuenta en
la tabla 1 siguiente bajo el modo I.

Para el funcionamiento con viento fuerte, debido a las velocidades de afluencia mas elevadas a la pala de rotor, se
parte de que ya dentro de 2 horas se podria haber formado una capa de hielo critica. Estas relaciones se tienen en
cuenta correspondientemente en la tabla siguiente como modo II.

En el caso de una parada automatica de la instalacion, segun se realiza por ejemplo debido a una desconexion por
proyeccion de sombras o viento bajo, o en el caso de una parada manual de la instalacién, como por ejemplo con
finalidades de mantenimiento, se parte de que dentro de 10 horas se podria haber formado un espesor de capa de
hielo critico. Correspondientemente esto también se tiene en cuenta segun la tabla siguiente bajo el modo |I.

En el caso de fallo de red con frecuencia no se pueden detectar datos de viento y temperatura por el control de la
instalacion. Pero estan presentes los ultimos datos antes del fallo de red y los datos en caso de retorno de la red.
Los presentes recuentos del contador de la identificacion de la acumulacion de hielo, en particular el valor del
indicador de sospecha de hielo, se conservan igualmente. Los tiempos con el fallo de red se tienen en cuenta en
funcién de su duracién como sigue.

Los tiempos de fallo de red hasta 2 horas se tienen en cuento con el valor medio a partir de la temperatura al

comienzo del fallo de red y la temperatura en caso de retorno de la red conforme al modo | segun se describe abajo
en la tabla. Por consiguiente con este valor medio de temperatura, que también se ha designado como temperatura
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de determinacién, se incrementa o aumenta un indicador de sospecha de hielo cuando este valor medio de
temperatura se situa por debajo de una temperatura limite. Si se sitla sobre esta temperatura limite, el indicador de
sospecha de hielo se disminuye correspondientemente. Esto se realiza correspondientemente para la duracién del
tiempo de fallo de red como tiempo tomado por base.

Los tiempos de fallo de red entre 2 y 10 horas se tienen en cuenta, para cubrir las bajadas de temperatura
temporales, con el valor medio a partir de la temperatura al comienzo del fallo de red y la temperatura en caso de
retorno de la red, menos 2 K conforme al modo | descrito abajo en la tabla siguiente.

Con tiempos de fallo de red, por ejemplo, por encima de 10 horas se parte de que no es posible una afirmacion
fiable sobre el periodo de tiempo anterior. Por ello, teniendo en cuenta un margen de seguridad, con todas las
temperaturas por debajo de +5 °C en caso de retorno de la red se parte de una sospecha de engelamiento. La
instalacion de energia edlica permanece parada por consiguiente en primer lugar hasta que se puede excluir un
engelamiento.

La conversion para el modo | descrito y el modo Il descrito se realiza a través de un contador que también se puede
designar como indicador de sospecha de hielo o como contador de sospecha y que se incrementa con sospecha de
engelamiento y se decrementa de nuevo sin sospecha de engelamiento. En este caso conforme a la situacion de
sospecha se diferencian los tiempos entre el modo | y el modo Il.

En el caso de funcionamiento de 30 minutos sin identificacion de hielo en el rango de identificacién seguro de la
identificacion de la acumulacion de hielo, es decir, en el caso de una identificacion usando un procedimiento de
curvas de potencia en el que la curva de potencia medida se compara con una a esperar, se reduce la sospecha de
engelamiento. Si entonces existe una identificacion segura son suficientes 30 minutos, independientemente del
modo usado.

Segun una forma de realizaciéon, con temperaturas exteriores sobre +2 °C se suma o integra la diferencia que
sobrepasa +2 °C de la temperatura exterior actual respecto al tiempo. Un rearranque se realiza entonces solo
después del desarrollo de una integral de tiempo de la diferencia de temperatura. Asi un rearranque se realiza por
ejemplo con 360 °C min. Esto puede significar, por ejemplo, que un rearranque se realiza después de 6 horas con
una temperatura ambiente de +3 °C o después de 2 horas con una temperatura ambiente de +5 °C. En modo Il se
realiza el rearranque para este caso ya después de 120 °C min.

Modo | / duraciéon Modo Il / duracién
Sospecha de engelamiento 600 min 120 min
(incrementar)
Funcionamiento en rango de 30 min 30 min
identificacion seguro
(decrementar)
Integral de tiempo de la diferencia 360 °Cmin 120 °Cmin
de temperatura para la
temperatura exterior > 2 °C
(decrementar)

Los tiempos expuestos en la tabla anterior se corresponden con aquellos para una constitucion de sospecha o
disminucion de sospecha completa. Los estadios intermedios se valoran correspondientemente de forma
proporcional.

En la transicion del funcionamiento de la instalacion de energia edlica con rotor operativo a la parada y a la inversa
se transfieren o mantienen correspondientemente los recuentos del contador para la identificacion de la acumulacién
de hielo y para la sospecha de engelamiento. Por consiguiente se debe garantizar que las instalaciones de energia
eolica también se paren en el caso de un tiempo de permanencia mas largo fuera de un rango de identificacion
considerado como seguro de la identificacion de la acumulacion de hielo habitual debido al estado de engelamiento
inseguro con sospecha de engelamiento o se pueda impedir el reinicio automatico. Bajo un tiempo de permanencia
mas largo semejante se encuentra, por ejemplo, un tiempo de permanencia de 10 horas o mas con condiciones de
viento predominantes por debajo de 4 m/s, o un tiempo de permanencia de 2 horas o mas con velocidades de viento
predominantes por encima de 20 m/s.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de energia edlica (1) con una géndola (2) con
un generador eléctrico para la generacion de corriente eléctrica y un rotor (3) aerodinamico acoplado con el
generador con una o varias palas de rotor (4), que comprende las etapas

- funcionamiento de la instalacién de energia edlica (1) cuando se puede excluir de forma segura una acumulacion
de hielo en las palas de rotor (4), y

- parada de la instalacion de energia edlica (1) cuando se identifica una acumulacién de hielo en las palas de rotor
4).y

- parada retrasada temporalmente o impedimento de un rearranque de la instalacion de energia edlica (1) cuando no
se ha identificado una acumulacion de hielo, pero es a esperar o no se puede excluir, en el que el retraso de tiempo
comienza desde el instante en que fue a esperar la acumulacion de hielo, y/o

- autorizacion del rearranque retrasada temporalmente de la instalacion de energia edlica (1) cuando una condicion
de parada, que ha conducido a la parada de la instalacion de energia edlica (1), se ha suprimido de nuevo, y no se
ha identificado una acumulacién de hielo y no es a esperar una acumulacion de hielo o la formacién de una
acumulacién de hielo, en el que el retraso de tiempo comienza desde el instante en que no se ha identificado la
acumulacion de hielo y no fue a esperar,

caracterizado porque

- la parada o impedimento del rearranque de la instalacion de energia edlica (1) y/o la autorizacion del rearranque de
la instalacién de energia edlica (1) se realiza en funciéon de un indicador de sospecha de hielo que se determina o
modifica como medida de la probabilidad de una acumulacidon de hielo, estando configurado el indicador de
sospecha de hielo como un contador, y

- modificando su valor en una primera direccion, en particular aumentando, cuando las condiciones ambientales y/o
condiciones de funcionamiento de la instalacién de energia edlica (1) favorecen una acumulaciéon de hielo y/o
indican una acumulacion de hielo, en particular cuando la temperatura ambiente se sitla por debajo de una
temperatura limite, y/o

- modificando su valor en una segunda direccion, en particular disminuyendo, cuando las condiciones ambientales o
condiciones de funcionamiento de la instalacién de energia edlica (1) indican y/o favorecen que una acumulacion de
hielo no exista o se reduzca, en particular, cuando la temperatura ambiente se sitla por encima de la temperatura
limite, y

la temperatura limite se sitia poco por encima del punto de congelacion, en particular la temperatura esta en el
rango de 1 a 4 °C preferentemente aproximadamente 2 °C,

- realizandose una modificacion del valor del indicador de sospecha de hielo con una velocidad dependiente de las
condiciones ambientales y/o condiciones de funcionamiento de la instalacion de energia edlica (1), en particular
porque

- el valor se aumenta con viento flojo predominante mas lentamente que con viento fuerte predominante cuando la
instalacion esta en funcionamiento y/o porque

- la instalacién de energia edlica (1) se para con viento flojo predominante después de un retraso de tiempo mas
largo que con viento fuerte predominante y/o porque

- el valor se disminuye mas lentamente cuanto menor es la temperatura ambiente, en particular porque el valor es
proporcional a una integral del tiempo sobre la diferencia de la temperatura ambiente respecto a la temperatura
limite y/o porque

- el retraso de tiempo después del que arranca de nuevo la instalacion de energia edlica (1) es menor cuanto mayor
es la temperatura ambiente.
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2. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la instalacion de
energia edlica (1) esta acoplada con una red eléctrica y en caso de un fallo de red se para la instalacion de energia
eolica y en caso de retorno de la red se realiza un rearranque de la instalacion de energia edlica en funcion de la
temperatura de medicion que depende de la temperatura ambiente al comienzo del fallo de red y de la temperatura
ambiente en caso de retorno de la red.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque

- la temperatura de medicién se calcula como valor medio a partir de la temperatura ambiente al comienzo del fallo
de red y la temperatura ambiente en caso de retorno de la red, cuando el fallo de red no es superior a un primer
tiempo de fallo, en particular no superior a 2 horas, y/o

- la temperatura de medicién se calcula como valor medio a partir de la temperatura ambiente al comienzo del fallo
de red y la temperatura ambiente en caso de retorno de la red menos un valor de seguridad de temperatura, en
particular de 2 Kelvin, cuando el fallo de red fue mas largo que el primer tiempo de fallo.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la instalacion de
energia edlica esta dispuesta en un parque edlico y se para cuando al menos otra instalacion de energia edlica de
este parque edlico se para debido a una acumulacion de hielo o sospecha de acumulacién de hielo.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la instalacion de
energia edlica (1) parada debido a una acumulacién de hielo identificada o sospecha de acumulacion de hielo
orienta su géndola (2) de modo que se respeta una distancia lo mayor posible respecto a las zonas puestas en
peligro por caida de hielo.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la instalacion de
energia edlica (1) presenta un sensor de viento calentable, en particular un anemémetro por ultrasonidos, para la
medicion de la velocidad del viento y porque el sensor de viento se calienta cuando se ha identificado una
acumulacion de hielo y/o cuando no se puede excluir una acumulacion de hielo.

7. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la instalacion de
energia edlica (1) presenta un sensor de hielo y se detecta una acumulacion de hielo por medicion directa con la
ayuda del sensor de hielo.

8. Instalacion de energia edlica (1) con una géndola (2) con un generador eléctrico para la generacion de
corriente eléctrica y un rotor (3) aerodinamico acoplado con el generador con una o varias palas de rotor (4), en la
que la instalacion de energia edlica esta preparada para el funcionamiento con un procedimiento segin una de las
reivindicaciones anteriores.

9. Parque edlico con al menos una instalacion de energia edlica (1) segun la reivindicacion 8.
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