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DESCRIPCION
Aparato para evaluar sensores y/o para controlar la operaciéon de un aparato que incluye un sensor

Esta invencion se refiere generalmente a sensores y mas especificamente a un aparato para evaluar sensores y/o
para controlar un aparato que incluye un sensor.

La energia edlica se usa a veces para generar potencia eléctrica usando un aerogenerador, en el que el generador
eléctrico se acciona mediante la rotaciéon de un rotor que convierte la energia edlica en energia rotativa. Una
pluralidad de aerogeneradores se agrupan a veces en centrales eléctricas, a menudo denominadas parques edlicos
o de viento. Cada aerogenerador dentro de un parque edlico incluye a veces sensores que miden diversos
parametros en relacion con la operacion del aerogenerador. Por ejemplo, al menos algunos aerogeneradores
conocidos incluyen uno o mas sensores para medir una temperatura ambiental, anemometria para medir la direccion
del viento y/o la velocidad del viento, uno o mas sensores para detectar el hielo dentro del aire ambiental y/o en
componentes del aerogenerador, uno o mas sensores para medir una posicion de guifiada de un rotor del
aerogenerador, y/o uno o mas sensores para medir un angulo de cabeceo de una o mas palas del rotor del
aerogenerador. Basandose en las sefales recibidas desde los sensores, la operacion de los aerogeneradores
individuales dentro del parque edlico puede controlarse mediante sistemas de control a bordo de los
aerogeneradores individuales y/o mediante un sistema de control centralizado del parque edlico. Ademas, el sistema
de control centralizado puede controlar la operacién del parque edlico en su conjunto basandose en sefiales desde
los sensores de los aerogeneradores individuales. Por ejemplo, el sistema de control centralizado puede controlar
una salida de energia total de la grana eodlica basandose en sefiales recibidas desde los sensores en
aerogeneradores individuales. Sin embargo, los sensores de aerogeneradores individuales dentro del parque edlico
a veces transmiten medidas imprecisas y/o fallan.

Diversos aspectos y realizaciones de la presente invencion se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones de la presente invencion se describiran ahora, a modo de ejemplo Unicamente, en referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una perspectiva de un aerogenerador ejemplar.

La Figura 2 es una vista en perspectiva parcialmente en transversal de una porcién del aerogenerador mostrado en
la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama esquematico del aerogenerador mostrado en las Figuras 1y 2.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un parque edlico ejemplar que incluye un grupo de una pluralidad de
aerogeneradores, tal como, pero sin limitarse a, el aerogenerador mostrado en las Figuras 1-3.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de un sistema de control ejemplar para un parque edlico, tal como, pero sin
limitarse al, parque edlico mostrado en la Figura 4.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién ejemplar de un procedimiento para evaluar sensores
y/o controlar uno o mas aparatos de un grupo de una pluralidad de aparatos, tal como, pero sin limitarse a, uno o
mas de los aerogeneradores mostrados en las Figuras 1-4 del parque edlico mostrado en la Figura 4.

Tal como se usa en el presente documento, el término “pala” pretende ser representativo de cualquier dispositivo
que proporcione fuerza reactiva en movimiento en relacién con un fluido circundante. Tal como se usa en el presente
documento, el término "aerogenerador" pretende ser representativo de cualquier dispositivo que genere energia
rotativa a partir de energia edlica, y mas especificamente, convierta la energia cinética del viento en energia
mecanica. Tal como se usa en el presente documento, el término “generador edlico” pretende ser representativo de
cualquier aerogenerador que genere potencia eléctrica a partir de energia rotativa generada a partir de energia
eolica, y mas especificamente, convierta energia mecanica convertida a partir de energia cinética del viento en
potencia eléctrica. Tal como se usa en el presente documento, el término “molino de viento” pretende ser
representativo de cualquier aerogenerador que use energia rotativa generada a partir de energia edlica, y mas
especificamente, energia mecanica convertida a partir de energia cinética del viento, para un fin predeterminado
distinto de generar potencia eléctrica, tal como, pero sin limitarse a, bombear un fluido y/o moler una sustancia.

La Figura 1 es una perspectiva de una realizaciéon ejemplar de un aerogenerador 10 ejemplar. El aerogenerador 10
descrito e ilustrado en el presente documento es un generador edlico para generar potencia eléctrica a partir de
energia edlica. Sin embargo, en algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede ser, adicionalmente o como
alternativa a un generador edlico, cualquier tipo de aerogenerador, tal como, pero sin limitarse a, un molino de viento
(no se muestra). Ademas, el aerogenerador 10 descrito e ilustrado en el presente documento incluye una
configuracion de eje horizontal. Sin embargo, en algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir,
adicionalmente o como alternativa a la configuracion de eje horizontal, una configuracién de eje vertical (no se
muestra). El aerogenerador 10 puede acoplarse a una carga eléctrica (no se muestra), tal como, pero sin limitarse a,
una red eléctrica (no se muestra), para recibir potencia eléctrica de la misma para accionar la operacion del
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aerogenerador 10 y/o sus componentes asociados y/o para suministrar potencia eléctrica generada mediante el
aerogenerador 10 a la misma.

El aerogenerador 10 incluye un cuerpo 16, denominado a veces “géndola” y un rotor (designado generalmente con
18) acoplado al cuerpo 16 para la rotacién con respecto al cuerpo 16 alrededor de un eje 20 de rotacion. En la
realizacion ejemplar, la goéndola 16 se monta en una torre 14. Sin embargo, en algunas realizaciones,
adicionalmente o como alternativa a la géndola 16 montada en la torre, el aerogenerador 10 incluye una géndola 16
adyacente al suelo y/o una superficie de agua. La altura de la torre 14 puede ser cualquier altura que permita que el
aerogenerador 10 funcione tal como se ha descrito en el presente documento. El rotor 18 incluye un buje 22 y una
pluralidad de palas 24 (denominadas a veces “alas delgadas”) que se extienden radialmente hacia fuera del buje 22
para convertir energia edlica en energia rotativa. Aunque el rotor 18 se describe e ilustra en el presente documento
con tres palas 24, el rotor 18 puede tener cualquier nimero de palas 24. Las palas 24 pueden tener cualquier
longitud (ya sea descrita y/o ilustrada en el presente documento). Por ejemplo, el algunas realizaciones, una o mas
palas 24 del rotor tienen aproximadamente 0,5 metros de largo, mientras que en algunas realizaciones, una o mas
palas 24 del rotor tienen aproximadamente 50 metros de largo. Otros ejemplos de longitudes de las palas 24
incluyen 10 metros o menos, aproximadamente 20 metros, aproximadamente 37 metros, y aproximadamente 40
metros. Otros ejemplos adicionales incluyen palas del rotor entre aproximadamente 50 y aproximadamente 100
metros de largo.

A pesar de como se ilustran las palas 24 del rotor en la Figura 1, el rotor 18 puede tener las palas 24 de cualquier
forma, y puede tener las palas 24 de cualquier tipo y/o cualquier configuracion, ya esté tal forma, tipo y/o
configuracion descrita y/o ilustrada en el presente documento. Un ejemplo de otro tipo, forma, y/o configuracion de
las palas 24 del rotor es un rotor carenado (no se muestra) que tiene una turbina (no se muestra) contenida dentro
de un conducto (no se muestra). Otro ejemplo de otro tipo, forma, y/o configuracién de las palas 24 del rotor es un
aerogenerador darrieus, denominado a veces turbina “batidora de huevos”. Otro ejemplo adicional de otro tipo,
forma, y/o configuracion de palas 24 del rotor es un aerogenerador savonious. Incluso otro ejemplo de otro tipo,
forma, y/o configuracion de palas 24 del rotor es un molino de viento tradicional para bombear agua, tal como, pero
sin limitarse a, rotores de cuatro palas que tienen obturadores de madera y/o velas de tela. Ademas, el
aerogenerador 10 puede, en algunas realizaciones, ser un aerogenerador en el que el rotor 18 generalmente se
orienta contra el viento para emplear la energia edlica, y/o puede ser un aerogenerador en el que el rotor 18 se
oriente generalmente a favor del viento para emplear la energia. Por supuesto, en cualquier realizacion, el rotor 18
no puede orientarse exactamente contra el viento y/o a favor del viento, pero puede orientarse generalmente en
cualquier angulo (que puede ser variable) con respecto a una direccion del viento para emplear energia del mismo.

Ahora, en referencia a las Figuras 2 y 3, en la realizacion ejemplar, el aerogenerador 10 incluye un generador 26
eléctrico acoplado al rotor 18 para generar potencia eléctrica a partir de la energia rotativa generada por el rotor 18.
El generador 26 puede ser cualquier tipo adecuado de generador eléctrico, tal como, pero sin limitarse a, un
generador de induccion de rotor de devanado. El generador 26 incluye un estator (no se muestra) y un rotor (no se
muestra). El rotor 18 incluye un arbol 30 del rotor acoplado a un buje 22 del rotor para la rotacion con el mismo. El
generador 26 se acopla a un arbol 30 del rotor de manera que la rotacion del arbol 30 del rotor acciona la rotacion
del rotor generador y, por tanto, la operaciéon del generador 26. En la realizacion ejemplar, el rotor generador tiene
un arbol 28 del rotor acoplado al mismo y acoplado al arbol 30 del rotor de manera que la rotacion del arbol 30 del
rotor acciona la rotacion del rotor generador. En otras realizaciones, el rotor generador se acopla directamente al
arbol 30 del rotor, en ocasiones denominado “aerogenerador de accionamiento directo”. En la realizacion ejemplar,
el arbol 28 del rotor generador se acopla a un arbol 30 del rotor a través de una caja de engranajes 32, aunque en
otras realizaciones el arbol 28 del rotor generador se acopla directamente al arbol 30 del rotor. Mas especificamente,
en la realizaciéon ejemplar, la caja de engranajes 32 tiene un lado 34 de baja velocidad acoplado a un arbol 30 del
rotor y un lado 36 de alta velocidad acoplado a un arbol 28 del rotor generador. El par de torsion del rotor 18 acciona
el rotor generador para generar por tanto potencia eléctrica a partir de la rotacion del rotor 18 para suministrar a una
carga 37 eléctrica, tal como, pero sin limitarse a, una red eléctrica (no se muestra), acoplada al generador 26. La
operacion general del generador eléctrico para generar potencia eléctrica a partir de la energia rotativa del rotor 18
se conoce en la técnica y por tanto no se describira en mas detalle en el presente documento.

En algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir uno o mas sistemas 40 de control acoplados a algunos
o todos los componentes del aerogenerador 10 para controlar generalmente la operacion del aerogenerador 10 y/o
algunos o todos los componentes del mismo (ya se describan y/o ilustren tales componentes en el presente
documento). En la realizacién ejemplar, los sistemas 40 de control se montan dentro de la gondola 16. Sin embargo,
adicionalmente o como alternativa, uno o mas sistemas 40 de control pueden estar lejos de la gondola 16 y/u otros
componentes del aerogenerador 10. Los sistemas 40 de control pueden usarse para, pero sin limitarse a, la
monitorizacion general del sistema y el control incluyendo, por ejemplo, la regulacion del cabeceo y la velocidad,
aplicacion del arbol de alta velocidad y el freno de guifiada, aplicacion del motor de guifiada y de bomba, y/o
monitorizacion de defectos. Las arquitecturas de control distribuido y/o centralizado pueden usarse en algunas
realizaciones.

En algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir un freno de disco (no se muestra) para frenar la rotacion
del rotor 18 para, por ejemplo, ralentizar la rotacién del rotor 18, frenar el rotor 18 contra el par de torsion con viento
directo, y/o reducir la generacién de potencia eléctrica desde el generador 26 eléctrico. Ademas, en algunas
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realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir un sistema 42 de guifiada para hacer rotar la géndola 16 alrededor
de un eje 44 de rotacién para cambiar una guifiada del rotor 18, y mas especificamente, para cambiar una direccion
hacia la que se oriente el rotor 18, para, por ejemplo, ajustar un angulo entre la direccidon hacia la que se orienta el
rotor 18 y la direccidon del viento. El sistema 42 de guifiada puede acoplarse a los sistemas 40 de control para el
control de esta manera. En algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir anemometria 46 para medir la
velocidad del viento y/o la direccion el viento. La anemometria 46, en algunas realizaciones, puede acoplarse
eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se muestran) y/o radiofrecuencia) a sistemas 40 de control para
enviar medidas a los sistemas 40 de control para procesar las mismas. Por ejemplo, y aunque la anemometria 46
puede acoplarse a sistemas 40 de control para enviar medidas a los mismos para controlar otras operaciones del
aerogenerador 10, la anemometria 46 puede enviar medidas a los sistemas 40 de control para controlar y/o cambiar
una guifiada del rotor 18 usando el sistema 42 de guifiada. Como alternativa, la anemometria 46 puede acoplarse
directamente al sistema 42 de guifiada para controlar y/o cambiar una guifiada del rotor 18. En algunas
realizaciones, el aerogenerador 10 incluye uno o mas sensores 48 acoplados a la géndola 16, el buje 20 y/o una o
mas palas 24 del rotor para medir el angulo de guifiada del rotor 18. Los sensores 48 pueden tener cualquier sensor
adecuado que tenga una ubicacién adecuada dentro del aerogenerador 10, tal como, pero sin limitarse a,
codificadores 6pticos dentro del sistema 42 de guifiada. En algunas realizaciones, los sensores 48 se acoplan
eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se muestran) y/o radiofrecuencia) a sistemas 40 de control para
enviar medidas de guifiada a los sistemas 40 de control para procesar las mismas.

El aerogenerador 10 incluye un sistema 50 de cabeceo de pala variable para controlar, incluyendo pero sin limitarse
a cambiar, un angulo de cabeceo de las palas 24 del rotor con respecto a la direccion del viento. El sistema 50 de
cabeceo puede acoplarse a sistemas 40 de control para el control de esta manera. El sistema 50 de cabeceo incluye
uno o mas accionadores (no se muestran) acoplados al buje 22 y las palas 24 para cambiar el angulo de cabeceo de
las palas 24 haciendo rotar las palas 24 con respecto al buje 22. Los accionadores de cabeceo pueden incluir
cualquier estructura, configuracion, disposiciéon, medio y/o componentes adecuados, ya sea descritos y/o ilustrados
en el presente documento, tales como, pero sin limitarse a, motores eléctricos, cilindros hidraulicos, resortes, y/o
servomecanismos. Ademas, los accionadores de cabeceo pueden accionarse mediante cualquier medio adecuado,
ya sea descrito y/o ilustrado en el presente documento, tal como, pero sin limitarse a, fluido hidraulico, potencia
eléctrica, potencia electroquimica, y/o potencia mecanica, tal como, pero sin limitarse a, fuerza de resorte. Por
ejemplo, en algunas realizaciones, los accionadores de cabeceo incluyen un engranaje transmisor de cabeceo (no
se muestra) que se acopla a un engranaje de anillo de cabeceo (no se muestra). El engranaje de anillo de cabeceo
se acopla a la pala 24 de manera que la rotacion del engranaje transmisor de cabeceo hace rotar la pala 24
alrededor de un eje de rotacion (no se muestra) para cambiar por tanto el cabeceo de la pala 24.

En algunas realizaciones, los accionadores de cabeceo pueden accionarse mediante la energia extraida de la
inercia rotativa del rotor 18 y/o una fuente de energia almacenada (no se muestra) que suministra energia a los
componentes del aerogenerador 10, tal como, pero sin limitarse a, sistemas 40 de control y/o sistema 50 de
cabeceo, durante una anomalia en la carga eléctrica y/o fuente de potencia acoplada al aerogenerador 10. Por
ejemplo, una anomalia en la carga eléctrica y/o fuente de potencia puede incluir, pero sin limitarse a, un fallo de
potencia, una condicion de tensidn baja, una condicion de tensién alta, y/o una condicion de fuera de frecuencia.
Como tal, la fuente de energia almacenada permite el cabeceo de las palas 24 durante la anomalia. Aunque pueden
usarse otras fuentes de energia almacenada, en algunas realizaciones la fuente de energia almacenada incluye
acumuladores hidraulicos, generadores eléctricos, energia de resorte almacenada, condensadores, y/o baterias. Las
fuentes de energia almacenada pueden ubicarse en cualquier sitio dentro de, en, adyacente a, y/o lejos del
aerogenerador 10. En algunas realizaciones, la fuente de energia almacenada almacena energia extraida de la
inercia rotativa del rotor 18, energia almacenada dentro de un convertidor de frecuencias (no se muestra), y/u otras
fuentes de energia auxiliares tales como, pero sin limitarse a, un aerogenerador auxiliar (no se muestra) acoplado al
aerogenerador 10, paneles solares, y/o instalaciones de energia hidraulica.

En algunas realizaciones, el aerogenerador 10 incluye una pluralidad de sensores 52, cada uno acoplado a una pala
24 correspondiente para medir un cabeceo de cada pala 24, o mas especificamente un angulo de cada pala 24 con
respecto a una direccion del viento y/o con respecto a un buje 22 del rotor. Los sensores 52 pueden ser cualquier
sensor adecuado con una ubicacion adecuada dentro del aerogenerador 10, tal como, pero sin limitarse a,
codificadores 6pticos, codificadores angulares y codificadores lineales dentro del sistema 50 de cabeceo. En algunas
realizaciones, los sensores 52 se acoplan eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se muestran) y/o
radiofrecuencia) a los sistemas 40 de control para enviar medidas de cabeceo a los sistemas 40 de control para
procesar las mismas.

En algunas realizaciones, el aerogenerador 10 puede incluir uno o mas sensores 54 de deteccion de hielo, en el que
cada uno de los sensores 54 se configura para medir una o mas condiciones de aire ambiental y/o meteoroldgicas
que facilitan la deteccion de la formacion de hielo adyacente al aerogenerador 10 y/o en los componentes del
aerogenerador 10. Tales sensores 54 de deteccion de hielo se ilustran en la Figura 2 como sensores 54A, 54B, 54C
y 54D. En la realizacion ejemplar, los sensores 54A se colocan en porciones predeterminadas de las palas 24,
estando normalmente tales porciones en el exterior de los sensores 52. Los sensores 54A pueden incluir, pero sin
limitarse a, sensores de deteccion de hielo, sensores de precipitacion, sensores de humedad, sensores del tamafio
de gotas de agua, sensores del contenido de agua liquida de las gotas, y camaras. En la realizacion ejemplar, los
sensores 54B se colocan cerca de una porcion delantera del buje 22. Los sensores 54B pueden incluir, pero sin
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limitarse a, sensores de temperatura de aire ambiental, sensores de deteccion de hielo, sensores de precipitacion,
sensores de humedad, sensores del tamafio de gotas de agua, sensores del contenido de agua liquida de las gotas,
y camaras. En la realizacion ejemplar, los sensores 54C se colocan cerca de la anemometria 46. Los sensores 54C
pueden incluir, pero sin limitarse a, sensores de temperatura de aire ambiental, sensores de deteccion de hielo,
sensores de precipitacion, sensores de humedad, sensores del tamafio de gotas de agua, sensores del contenido de
agua liquida de las gotas, sensores de la altura de las nubes y camaras. En la realizacién ejemplar, los sensores
54D se colocan en una porcién mas inferior del cuerpo 16. Los sensores 54D pueden incluir, pero sin limitarse a,
sensores de temperatura del aire ambiental, sensores de humedad, sensores del tamafio de gotas de agua,
sensores del contenido de agua liquida de las gotas, y camaras. Como alternativa, los sensores 54A, 54B, 54C y
54D se colocan en cualquier lugar que facilite la operacion del sistema 40 de control tal como se ha descrito en el
presente documento.

En algunas realizaciones, los sensores 54 se acoplan eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se
muestran) y/o radiofrecuencias) a sistemas 40 de control para enviar medidas de temperatura a los sistemas 40 de
control para procesar las mismas.

En algunas realizaciones, los datos meteoroldgicos similares a los anteriormente descritos pueden obtenerse e
importarse a sistemas 40 de control desde una variedad de fuentes que incluyen, pero sin limitarse a, torres
meteoroldgicas in situ y fuera del emplazamiento, estaciones meteorolégicas remotas, y fuentes de prondstico
meteoroldgico disponibles en el mercado (ninguna se muestra).

El aerogenerador 10 también puede incluir uno o mas de otros sensores (no se muestran) acoplados a uno o mas
componentes del aerogenerador 10 y/o la carga eléctrica, ya estén tales componentes descritos y/o ilustrados en el
presente documento, para medir parametros de tales componentes. Tales otros sensores pueden incluir, pero sin
limitarse a, sensores configurados para medir desplazamientos, guifiada, cabeceo, cargas, momentos, presion,
tension, torsion, dafios, fallos, par de torsion del rotor, velocidad del rotor, una anomalia en la carga eléctrica, y/o
una anomalia de potencia suministrada a cualquier componente del aerogenerador 10. Tales otros sensores pueden
acoplarse eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se muestran) y/o radiofrecuencia) a cualquier
componente del aerogenerador 10 y/o a la carga eléctrica en cualquier ubicacion de los mismos para medir cualquier
parametro de los mismos, ya esté tal componente, ubicacion y/o parametro descrito y/o ilustrado en el presente
documento.

Tal como se muestra en la Figura 3, y en la realizacion ejemplar, los sistemas 40 de control incluyen al menos un
bus 62 para facilitar la comunicacion de informacion dentro de los sistemas 40 de control. Como alternativa, se usa
cualquier otro dispositivo de comunicacién que facilite la operacién del sistema 40 de control tal como se describe en
el presente documento. Uno o mas procesadores 64 pueden acoplarse al bus 62 para procesar informacion,
incluyendo informacion de la anemometria 46, el sistema 42 de guifiada, el sistema 50 de cabeceo, los sensores 48,
52 y/o 54 y/u otros sensores. Los sistemas 40 de control también pueden incluir una o mas memorias 66 de acceso
aleatorio (RAM) y/u otros dispositivos 68 de almacenamiento. Las RAM 66 y dispositivos 68 de almacenamiento se
acoplan al bus 62 para almacenar y transferir informacion e instrucciones que se ejecutaran mediante los
procesadores 64. Las RAM 66 (y/o dispositivos 68 de almacenamientos si se incluyen) también pueden usarse para
almacenar variables temporales u otra informacion intermedia durante la ejecucion de las instrucciones mediante los
procesadores 64. Los sistemas 40 de control también pueden incluir una o mas memorias 70 de solo lectura (ROM)
y/u otros dispositivos de almacenamiento estatico acoplados al bus 62 para almacenar y proporcionar informacion
estatica (es decir, no cambiante) e instrucciones a los procesadores 64. Los dispositivos 72 de entrada/salida
pueden incluir cualquier dispositivo conocido en la técnica para proporcionar datos de entrada a los sistemas 40 de
control y/o para proporcionar salidas, tales como, pero sin limitarse a, salidas del control de guifiada y/o del control
de cabeceo. Las instrucciones pueden proporcionarse a la memoria desde un dispositivo de almacenamiento, tal
como, pero sin limitarse a, un disco magnético, un circuito integrado de memoria de solo lectura (ROM), un CD-ROM
y/o DVD, por medio de una conexién remota con cables o inalambrica que proporciona acceso a uno o mas medios
accesibles electronicamente, etc. En algunas realizaciones, puede usarse circuiteria de conexion directa en lugar de,
0 en conjunto con instrucciones de software. De esta manera, la ejecucion de secuencias de instrucciones no se
limita a cualquier combinacién especifica de circuiteria de hardware e instrucciones de software, ya esté descrito y/o
ilustrado en el presente documento. Los sistemas 40 de control también pueden incluir una interfaz 74 de sensor que
permite que los sistemas 40 de control se comuniquen con la anemometria 46, el sistema 42 de guifiada, el sistema
50 de cabeceo, los sensores 48, 52 y/o 54, y/u otros sensores. La interfaz 74 de sensor puede ser o puede incluir,
por ejemplo, uno o mas convertidores de analdgico a digital que convierten las sefiales analdgicas en sefiales
digitales que pueden usarse mediante los procesadores 64.

Aunque solo se muestra un aerogenerador 10 en las Figuras 1, 2, y 3, en algunas realizaciones, una pluralidad de
aerogeneradores 10 pueden agruparse en un parque 76 edlico, denominado en ocasiones “parque edlico”, tal como
se muestra en la Figura 4. Aunque se ilustran ocho aerogeneradores 10 en la Figura 4, el parque 76 edlico puede
incluir cualquier nimero de aerogeneradores 10. Ademas, cada parque 76 edlico puede incluir una pluralidad de
“subparques” (no se muestran) que incluyen una pluralidad de aerogeneradores 10. Por ejemplo, el parque 76 edlico
puede incluir 3 subparques en los que los subparques incluyen 2, 3 y 5 aerogeneradores 10, respectivamente, para
un total de 10 aerogeneradores 10. Ademas, una pluralidad de tales parques 76 edlicos pueden asociarse con una
subestacion particular (no se muestra) para formar un parque edlico regional (no se muestra).
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Cada aerogenerador 10 puede ubicarse a cualquier distancia de los otros aerogeneradores 10. Por ejemplo, en
algunas realizaciones, uno o mas aerogeneradores 10 estan lejos de uno o mas de los otros aerogeneradores 10.
Tal como se usa en el presente documento, el término “lejos” pretende significar separado mediante una distancia
de al menos tres metros. En algunas realizaciones, el parque 76 edlico incluye uno o mas sistemas 78 de control
centralizado para controlar uno o mas aerogeneradores 10. Los sistemas 78 de control pueden controlar uno o mas
aerogeneradores 10 de manera separada y/o junto con uno o mas sistemas 40 de control (mostrado en las Figuras 2
y 3). Los sistemas 78 de control pueden acoplarse eléctricamente (por ejemplo, mediante cables (no se muestra) y/o
radiofrecuencia) a los sistemas 40 de control, anemometria 46, sistema 42 de guifiada, sistema 50 de cabeceo,
sensores 48, 52, y/o 54, y/u otros sensores de uno o mas aerogeneradores 10 para recibir informacion de los
mismos, enviar informacion a los mismos, controlar la operacién de los mismos, y/o para controlar generalmente la
operacion de uno o mas aerogeneradores 10. En la realizacién ejemplar, cualquier nUmero de aerogeneradores 10 y
parques 76 edlicos, en cualquier configuracion, en cualquier region, separados por cualquier distancia, puede
hacerse funcionar y controlarse tal como se ha descrito en el presente documento. Por ejemplo, al menos un parque
76 eolico puede ubicarse lejos de la costa y al menos un parque 76 edlico pude ubicarse en una ladera en un paisaje
rural.

En algunas realizaciones, los sistemas 78 de control pueden incluir un bus 80 y/u otros dispositivos de comunicacion
para comunicar informacién. Uno o mas procesadores 82 pueden acoplarse al bus 80 para procesar informacion,
incluyendo informacién de anemometria 46, el sistema 42 de guifiada, el sistema 50 de cabeceo, los sensores 48,
52 y/o 54, y/u otros sensores. Los sistemas 78 de control pueden incluir también una o mas memorias 84 de acceso
aleatorio (RAM) y/u otros dispositivos 86 de almacenamiento. Las RAM 84 y los dispositivos 86 de almacenamiento
se acoplan al bus 80 para almacenar y transferir informacion e instrucciones a ejecutar por los procesadores 82. Las
RAM 84 (y/o también los dispositivos 86 de almacenamiento si se incluyen) también pueden usarse para almacenar
variables temporales u otra informaciéon inmediata durante la ejecucién de las instrucciones por parte de los
procesadores 82. Los sistemas 78 de control también pueden incluir una o mas memorias 88 de solo lectura (ROM)
y/u otros dispositivos de almacenamiento estatico acoplados al bus 80 para almacenar y proporcionar informacion
estatica (es decir, no cambiante) e instrucciones a los procesadores 82. Los dispositivos 90 de entrada/salida
pueden incluir cualquier dispositivo conocido en la técnica para proporcionar datos de entrada a los sistemas 78 de
control y/o para proporcionar salidas, tales como, pero sin limitarse a, salidas del control de guifiada y/o control de
cabeceo. Las instrucciones pueden proporcionarse a la memoria desde un dispositivo de almacenamiento, tal como,
pero sin limitarse a, un disco magnético, un circuito integrado de memoria de solo lectura (ROM), CD-ROM, y/o DVD,
por medio de una conexion remota con cables o inalambrica que proporciona acceso a uno o mas medios accesibles
electrénicamente, etc. En algunas realizaciones, puede usarse circuiteria de conexion directa en lugar de o junto con
instrucciones de software. De esta manera, la ejecucion de secuencias de instrucciones no se limita a ninguna
combinacion especifica de circuiteria de hardware e instrucciones de software, ya se describa y/o ilustre en el
presente documento. Los sistemas 78 de control también pueden incluir una interfaz 92 de sensor que permite que
los sistemas 78 de control se comuniquen con la anemometria 46, el sistema 42 de guifiada, el sistema 50 de
cabeceo, los sensores 48, 52 y/o 54, y/u otros sensores. La interfaz 92 de sensor puede ser o puede incluir, por
ejemplo, uno o mas convertidores de analdgico a digital que convierten las sefiales analdgicas en sefiales digitales
que pueden usarse mediante los procesadores 82.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién ejemplar de un procedimiento 100 para evaluar
sensores, tal como, pero sin limitarse a, anemometria 46, sensores 48, 52, y/o 54 (mostrados en las Figuras 2 y 3),
y/u otros sensores, y/o para controlar uno o mas aparatos de un grupo de aparatos, tal como, pero sin limitarse a,
uno o mas aerogeneradores 10 (mostrados en las Figuras 1-4) del parque 76 edlico (mostrado en la Figura 4).
Aunque el procedimiento 100 puede usarse para controlar cualquier aparato de un grupo de aparatos, el
procedimiento 100 se describira e ilustrara en el presente documento con respecto a controlar uno o mas
aerogeneradores 10 del parque 76 edlico.

El procedimiento 100 incluye recibir 102 una primera sefial de medida desde un primer sensor que mide un
parametro en relaciéon con uno de los aerogeneradores 10 en el parque 76 edlico, tal como, pero sin limitarse a,
anemometria 46, sensores 48, 52 y/o 54 (mostrados en las Figuras 2 y 3), y/u otros sensores de un primer
aerogenerador 10 en un parque 76 eolico. El parametro medido puede ser cualquier parametro relacionado con
cualquier aerogenerador 10 en un parque 76 eodlico y/o cualquier parametro relacionado con el parque 76 edlico, tal
como, pero sin limitarse a, la temperatura ambiental, direcciéon del viento, velocidad del viento, formacién de hielo,
precipitacion, humedad, tamafo de las gotas de agua, contenido de agua liquida de las gotas, altura de las nubes,
angulo de guifiada, y angulo de cabeceo. El procedimiento 100 también incluye recibir 104 una segunda sefial de
medida desde un sensor de un aerogenerador 10, diferente o segundo, en el parque 76 edlico que mide el mismo
parametro que el primer sensor ya que el parametro se refiere al segundo aerogenerador 10, tal como, pero sin
limitarse a, anemometria 46, sensores 48, 52 y/o 54 y/u otros sensores del segundo aerogenerador 10 del parque 76
eolico. Las primeras y segundas sefiales de medidas se comparan 106 y se basan al menos en parte en la
comparacion 106, se determina 108 si la primera sefial de medida es imprecisa y/o si el primer sensor ha fallado. La
comparacion 106 permite de esta manera que los sensores se comparen entre si para determinar si uno de los
sensores no esta generando medidas precisas, ya sea porque los resultados son imprecisos y/o el sensor no esta
generando un resultado porque ha fallado. En algunas realizaciones, pueden usarse otros factores adicionalmente o
como alternativa a la comparacion 106 para determinar 108 si un sensor esta midiendo de manera imprecisa su
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parametro correspondiente y/o ha fallado. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la informacién relativa a las
condiciones ambientales adyacentes a cualquiera de los aerogeneradores 10 en el parque 76 edlico y/o las sefiales
de medida de cualquier otro sensor en el parque 76 edlico, tal como, pero sin limitarse a, anemometria 46, sensores
48, 52 y/o 54, otros sensores de cualquier aerogenerador 10 en el parque 76 edlico, y/u otros sensores en el parque
76 eodlico pueden usarse para determinar 108 si un sensor estd midiendo de manera imprecisa su parametro
correspondiente y/o ha fallado.

En algunas realizaciones, si se determina 108 que un sensor esta midiendo imprecisamente su parametro
correspondiente y/o ha fallado, el procedimiento 100 puede incluir generar 110 un aviso de que el sensor esta
midiendo imprecisamente su parametro correspondiente y/o que el sensor ha fallado. Basandose, al menos en parte,
en el aviso generado 110, el sensor puede ensayarse, repararse y/o sustituirse 112.

Ademas, en algunas realizaciones, el procedimiento 100 incluye controlar 114 la operacion de los aerogeneradores
10 que tienen el primer sensor, es decir, el sensor que estda midiendo de manera imprecisa su parametro
correspondiente y/o ha fallado basandose, al menos en parte, en la segunda sefial de medida del segundo sensor
del segundo aerogenerador 10, informacion relativa a las condiciones ambientales adyacentes a cualquiera de la
pluralidad de aerogeneradores 10 en el parque 76 edlico, cualquier otra sefial de medida recibida desde uno o mas
sensores de los otros aerogeneradores 10, y/o cualquier otra sefial de medida recibida desde los otros sensores del
primer aerogenerador 10. Como tal, el uso de los parametros medidos, ya que se relaciona con los otros
aerogeneradores 10 en el parque 76, la informacion de los otros sensores que miden los otros parametros, y/o
informacion general sobre el parque 76 edlico puede usarse para compensar la sefial de medida imprecisa del
primer sensor y/o el fallo del primer sensor para controlar la operacién del primer aerogenerador 10, es decir, el
aerogenerador que tiene el sensor que mide imprecisamente su parametro correspondiente y/o ha fallado. Ademas,
controlar 114 la operacion del aerogenerador 10 puede incluir limitar un intervalo de operacién del aerogenerador 10
afectado y/o reprogramar la disponibilidad de generacion de potencia para el aerogenerador 10 afectado y los
aerogeneradores 10 asociados en el parque 76 edlico. Por ejemplo, la pérdida de un sensor 54 particular puede
necesitar la retirada del servicio del aerogenerador afectado y ajustar la programacion de la carga de al menos uno
de los aerogeneradores 10 restantes en el parque 76 edlico para compensar la pérdida del aerogenerador 10
afectado.

El procedimiento 100 puede expandirse para incluir mas de dos de uno cualquiera de los sensores. Por ejemplo, si
el parque 76 edlico incluye cuarenta sensores de medida de temperatura de aire ambiental (no se muestran) y uno
de los cuarenta sensores supera un parametro de desviacion predeterminado, se facilitan posteriores acciones de
identificacion y solucién de defectos.

Las realizaciones descritas y/o ilustradas en el presente documento son rentables y eficaces para evaluar sensores
y/o controlar la operacién de uno o mas aparatos de un grupo de una pluralidad de aparatos. Por ejemplo, al
comparar sefiales de medida de dos sensores diferentes estando cada uno configurado para medir el mismo
parametro, ya que se relaciona con dos aparatos diferentes en el grupo, las realizaciones descritas y/o ilustradas
pueden facilitar la evaluacion de la precisiéon de uno de los sensores. Ademas, puede usarse informacién del otro
sensor, es decir, el uso de los parametros medidos, ya que se relaciona con uno o mas de los otros aparatos en el
grupo, informacioén de los otros sensores que miden otros parametros, y/o informacién general sobre el grupo, para
compensar la sefial de medida imprecisa y/o el fallo del sensor para controlar la operaciéon del aparato que tiene el
sensor que mide de manera imprecisa su parametro correspondiente y/o ha fallado.

Aunque las realizaciones descritas y/o ilustradas en el presente documento se describen y/o ilustran con respecto a
aerogeneradores y parques eolicos, la practica de las realizaciones descritas y/o ilustradas en el presente
documento no se limita a aerogeneradores, parques edlicos, ni a sensores usados con aerogeneradores y/o parques
eolicos. Mas bien, las realizaciones descritas y/o ilustradas en el presente documento son aplicables para evaluar
cualquier tipo de sensor y/o para controlar cualquier aparato de un grupo de una pluralidad de aparatos.

Las realizaciones ejemplares se describen y/o ilustran en el presente documento en detalle. Las realizaciones no se
limitan a las realizaciones especificas descritas en el presente documento, sino que en cambio, los componentes y
etapas de cada realizacion pueden utilizarse de manera independiente y separada de los otros componentes y
etapas descritas en el presente documento. Cada componente y cada etapa también puede usarse junto con otros
componentes y/o etapas del procedimiento.

» o«

Al introducir elementos/componentes/etc descritos y/o ilustrados en el presente documento, los articulos “un”, “una”,
“el”, “dicho”, y “al menos un” pretenden significar que existen uno o mas de los elementos/componentes/etc. Los
términos “comprendiendo”, “incluyendo”, y “teniendo” pretender ser inclusivos y significar que pueden existir
elementos/componentes/etc., adicionales diferentes de los elementos/componentes/etc., enumerados.

Aunqgue la invencién se ha descrito en términos de diversas realizaciones especificas, los expertos en la materia
reconoceran que la invencion puede practicarse con modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un parque (76) edlico que comprende:

una pluralidad de aerogeneradores (10) que definen el parque (76) edlico;

un primer sensor (52) configurado para medir un parametro en relaciéon con un primer aerogenerador (10) de
dicha pluralidad de aerogeneradores (10);

un segundo sensor (54) configurado para medir el parametro, como el parametro que se refiere a un segundo
aerogenerador (10) de dicha pluralidad de aerogeneradores (10); y

un procesador (64, 82) acoplado a dichos primeros y segundos sensores (52, 54), configurado dicho procesador
(64, 82) para:

recibir (102) una primera sefial de medida de dicho primer sensor (52), en el que dicha primera sefial de
medida es representativa del parametro como el parametro que se refiere a dicho primer aerogenerador;
recibir (104) una segunda sefial de medida desde dicho segundo sensor (54), en el que dicha segunda sefal
de medida es representativa del parametro como el parametro que se refiere a dicho segundo
aerogenerador;

comparar (106) dicha primera sefial de medida con dicha segunda sefial de medida;

determinar (108) al menos uno de (a) la primera sefial de medida es imprecisa o (b) dicho primer sensor (52)
ha fallado, en el que la determinacién se basa, al menos en parte, en la comparacion entre dicha primera y
segunda sefal de medida; y

controlar (114) la operacion de dicho primer aerogenerador basandose, al menos en parte, en al menos una
de dicha segunda sefial de medida, informacién relacionada con condiciones ambientales adyacentes a
cualquiera de dicha pluralidad de aerogeneradores (10), y una tercera sefial de medida recibida desde un
tercer sensor configurado para medir el parametro como el parametro que se refiere a un tercer
aerogenerador (10) de dicho parque (76) edlico.

2. Un parque (76) edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procesador (64, 82) esta configurado
para generar un aviso de que al menos una de dicha primera sefial de medida es imprecisa o dicho primer sensor
(52) ha fallado basandose en la determinacion de que al menos una de dicha primera sefial de medida es imprecisa
y que dicho primer sensor (52) ha fallado.

3. Un parque (76) edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que cada uno de dicha pluralidad de
aerogeneradores (10) esta separado de cada otro aerogenerador de dicha pluralidad de aerogeneradores (10) por
una distancia de al menos 3 metros.

4. Un parque (76) edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procesador (64, 82) esta configurado
para determinar al menos uno de, si dicha primera sefial de medida es imprecisa o dicho primer sensor (52) ha
fallado basandose, al menos en parte, en la comparacion entre dicha primera y segunda sefial de medida, y al
menos uno de informacion relacionada con condiciones ambientales adyacentes a cualquiera de dicha pluralidad de
aerogeneradores (10) y la tercera sefial de medida recibida desde el tercer sensor configurado para medir el
parametro como el parametro que se refiere al tercer aerogenerador (10) de dicho parque (76) edlico.

5. Un parque (76) edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el parametro es al menos uno de una
temperatura ambiental, una direccién del viento, una velocidad del viento, formacién de hielo, un angulo de guifiada,
y un angulo de cabeceo, y en el que dichos primeros y segundos sensores (52, 54) son, cada uno, al menos uno de:

un sensor (48, 50, 52) configurado para medir una temperatura ambiental;

sensores (46) de anemometria configurados para medir al menos uno de direccion del viento y una velocidad del
viento;

un sensor configurado para detectar hielo;

un sensor configurado para medir un angulo de guifiada de un rotor (18) de uno de dichos primeros y segundos
aerogeneradores (10); y

un sensor configurado para medir un angulo de cabeceo de una pala (24) del rotor de uno de dichos primeros y
segundos aerogeneradores (10).

6. Un parque (76) edlico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho primer sensor (52) esta acoplado a dicho
primer aerogenerador (10) y dicho segundo sensor (54) esta acoplado a dicho segundo aerogenerador (10).
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100\‘

102*\

Recibir una primera senal de medida desde un primer sensor

104~ '

Recibir una segunda sefial de medida desde un segundo sensor

106*’”\ ¥

Comparar las primeras y segundas sefales de medida

108~ ¥

Determinar si la primera sefial de medida es imprecisa y/o si el primer
sensor ha fallado

Q‘EO"‘\ ¥ 312"‘\ 1

' Sustituir una sefal de reemplazo del
Generar aviso primer sensor y ensayar, reparar y/o
reemplazar el primer sensor

114~

Controlar el funcionamiento de un aerogenerador y/o una granja edlica
basandose, al menos en parte, en la segunda sefial de medida del
segundo sensor

FIG. 5
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