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DESCRIPCION
Inhabilitacion de turbinas edlicas en un parque edlico
Campo de la invencion

Las realizaciones de la invencion se refieren en general a generadores de turbina edlica, y mas especificamente a la
inhabilitacion de turbinas edlicas en un parque de turbinas edlicas.

Antecedentes de la invencion

En los ultimos afios, ha habido un interés creciente en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
generados por la combustién de combustibles fésiles. Una solucion para la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero es el desarrollo de fuentes de energia renovables. Particularmente, la energia derivada del viento
ha demostrado ser una fuente de energia medioambientalmente segura y fiable, que puede reducir la dependencia
de los combustibles fosiles.

La energia en el viento puede capturarse por una turbina edlica, que es una maquina giratoria que convierte la
energia cinética del viento en energia mecanica, y la energia mecanica posteriormente en energia eléctrica. Las
turbinas edlicas de eje horizontal comunes incluyen una torre, una géndola colocada en la cima de la torre y un rotor
que esta soportado en la gondola por medio de un arbol. El arbol acopla el rotor o bien directamente o bien
indirectamente con un conjunto de rotor de un generador alojado dentro de la géndola. Pueden disponerse juntos
una pluralidad de generadores de turbina edlica en un parque edlico o planta de energia edlica para generar
suficiente energia para dar soporte a una red.

La disponibilidad de los recursos edlicos y los requisitos de la red a la que se conectan pueden variar a lo largo del
tiempo. En consecuencia, es posible, que, en ciertos momentos, las turbinas edlicas en un parque edlico tengan la
capacidad de producir una cantidad mayor de energia que la que se requiere en la red. En consecuencia, pueden
inhabilitarse una o mas turbinas en el parque edlico.

El documento US2010179773 A1 divulga un método para la supervision de una planta de energia edlica para formar
una prioridad de reparacion; el documento US20110140428 A1 divulga un método para la supervision de una planta
de energia edlica en la que la produccion se reduce en etapas.

Descripcion de la invenciéon

Las realizaciones de la invencion se refieren en general a generadores de turbina edlica, y mas especificamente a la
inhabilitacion de turbinas edlicas en un parque de turbinas edlicas.

Una realizacién de la invencion proporciona un método para la operacioén de una pluralidad de turbinas edlicas en
una granja edlica de acuerdo con la reivindicacion 1.

Otra realizacién de la invencién proporciona un controlador para el control de una pluralidad de turbinas edlicas en
una granja edlica de acuerdo con la reivindicacion 5.

Otra realizacion mas de la invencion proporciona una planta de energia edlica que comprende una pluralidad de
turbinas edlicas y un controlador de acuerdo con la reivindicacion 9.

Breve descripcion de los dibujos
Se explican realizaciones de la presente invencion, a modo de ejemplo, y con referencia a los dibujos adjuntos. Se
ha de tomar nota de que los dibujos adjuntos ilustran solamente ejemplos de realizaciones de la presente invencion
y por lo tanto no han de considerarse limitativos de su alcance, ya que la invencién pueden admitirse en otras
realizaciones igualmente efectivas.

La Figura 1 ilustra una turbina edlica de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La Figura 2 ilustra una géndola de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invencion.

La Figura 3 ilustra una planta de energia edlica de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de operaciones de ejemplo realizadas por un controlador de la planta de
energia eolica, de acuerdo con una realizacion de la invencion.
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Descripcion detallada

En lo que sigue, se hace referencia a realizaciones de la invencion. Sin embargo, deberia entenderse que la
invencion no esta limitada a las realizaciones especificas descritas. En su lugar, se contempla, para implementar y
poner en practica la invencién, cualquier combinacion de las siguientes caracteristicas y elementos, tanto
relacionados con diferentes realizaciones como si no.

Adicionalmente, en diversas realizaciones la invencion proporciona numerosas ventajas sobre la técnica anterior. Sin
embargo, aunque las realizaciones de la invenciéon pueden conseguir ventajas sobre otras soluciones posibles y/o
sobre la técnica anterior, si se consigue o no una ventaja particular mediante una realizacion dada no es limitativo de
la invencion. Por ello, los siguientes aspectos, caracteristicas, realizaciones y ventajas son meramente ilustrativos y
no han de considerarse elementos o limitaciones de las reivindicaciones adjuntas excepto en donde se enumere
explicitamente en una(s) reivindicacién(es). De la misma manera, la referencia a “la invencion” no debera
interpretarse como una generalizacién de cualquier materia objeto inventiva divulgada en el presente documento y
no debera considerarse que sea un elemento o limitacion de las reivindicaciones adjuntas excepto en donde
explicitamente se enumere en una(s) reivindicacion(es).

Lo que sigue es una descripcion detallada de realizaciones de la invencién representadas en los dibujos adjuntos.
Las realizaciones son ejemplos y estan en un detalle tal de modo que comuniquen claramente la invencion. Sin
embargo, no se pretende que la cantidad de detalle ofrecido limite las variaciones anticipadas de las realizaciones;
por el contrario, la intencién es cubrir todas las modificaciones que caigan dentro del alcance de la presente
invencion tal como se define por las reivindicaciones adjuntas.

La Figura 1 ilustra una turbina edlica 100 de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién. Como se ha
ilustrado en la Figura 1, la turbina edlica 100 incluye una torre 110, una goéndola 120 y un rotor 130. En una
realizacion de la invencion, la turbina edlica 100 puede ser una turbina edlica terrestre. Sin embargo, las
realizaciones de la invencion no estan limitadas solamente a turbinas edlicas terrestres. En realizaciones
alternativas, la turbina edlica 100 puede ser una turbina edlica marina localizada sobre una masa de agua tal como,
por ejemplo, un lago, un océano, o similares.

La torre 110 de la turbina edlica 100 puede configurarse para elevar la géndola 120 y el rotor 130 a una altura en
donde puede recibirse por el rotor 130 un flujo de aire fuerte, menos turbulento y generalmente sin obstrucciones. La
altura de la torre 110 puede ser cualquier altura razonable. La torre 110 puede estar fabricada de cualquier tipo de
material, por ejemplo, acero, hormigén, o similares. En algunas realizaciones la torre 110 puede fabricarse de un
material monolitico. Sin embargo, en realizaciones alternativas, la torre 110 puede incluir una pluralidad de
secciones, por ejemplo, dos o mas secciones de acero tubular 111 y 112, como se ha ilustrado en la Figura 1. En
algunas realizaciones de la invencion, la torre 110 puede ser una torre de estructura reticular. En consecuencia, la
torre 110 puede incluir perfiles de acero soldados.

El rotor 130 puede incluir un buje de rotor (de aqui en adelante denominado simplemente como el “buje”) 131 y al
menos una pala 132 (se muestran tres de dichas palas 132 en la Figura 1). El buje del rotor 131 puede configurarse
para acoplar la al menos una pala 132 a un arbol (no mostrado). En una realizacion, las palas 132 pueden tener un
perfil aerodinamico de modo que, a velocidades del viento predefinidas, las palas 132 experimentan empuje,
provocando de ese modo que las palas giren radialmente alrededor del buje. La gondola 120 puede incluir uno o
mas componentes configurados para convertir la energia aero-mecanica de las palas en energia de rotacion del
arbol, y la energia rotacional del arbol en energia eléctrica.

La turbina edlica 100 puede incluir una pluralidad de sensores para la supervision de una pluralidad de parametros
asociados con, por ejemplo, condiciones medioambientales, cargas de la turbina edlica, métricas de rendimiento, y
similares. Por ejemplo, se muestra un medidor extensiométrico 133 sobre la pala 132. En una realizacion, el medidor
extensiométrico 133 puede configurarse para detectar la flexion y/o torsién de las palas 132. La informacién en
relacion a la flexion y torsion de las palas puede ser necesaria para realizar una o mas operaciones que reduzcan
las cargas sobre las palas 132 que pueden ocurrir, por ejemplo, durante elevadas rafagas de viento. En dichas
situaciones, puede cambiarse el paso de las palas para reducir las cargas, impidiendo de ese modo dafos a las
palas.

La Figura 1 ilustra también un acelerémetro 113 que puede colocarse sobre la torre 110. El acelerémetro 113 puede
configurarse para detectar movimientos horizontales y la flexion de la torre 110 que puede provocarse debido a
cargas sobre la turbina edlica 100. Los datos capturados por el acelerémetro 113 pueden usarse para realizar una o
mas operaciones para la reduccién de cargas sobre la turbina edlica 100. En algunas realizaciones de la invencion,
el acelerometro 113 puede colocarse sobre la géndola 120.

La Figura 1 también representa un sensor de viento 123. El sensor de viento 123 puede configurarse para detectar
una direccion del viento en o cerca de la turbina edlica 100. Mediante la detecciéon de la direccion del viento, el
sensor de viento 123 puede proporcionar datos Utiles que pueden determinar operaciones para orientar la turbina
eolica 100 hacia el viento. El sensor de viento 123 puede usar la velocidad y direccion del viento para controlar el
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angulo de paso de las palas. Los datos de velocidad del viento pueden usarse para determinar un angulo de paso
apropiado que permita que las palas 132 capturen una cantidad deseada de energia del viento o para evitar cargas
excesivas sobre componentes de la turbina. En algunas realizaciones, el sensor de viento 123 puede integrarse con
un sensor de temperatura, sensor de presion, y similares, que pueden proporcionar datos adicionales en relacion al
entorno que rodea la turbina edlica. Dichos datos pueden usarse para determinar uno o mas parametros
operacionales de la turbina edlica para facilitar la captura de una cantidad deseada de energia por la turbina edlica
100 o para evitar dafios a los componentes de la turbina edlica.

En una realizacion de la invencion, puede proporcionarse un dispositivo de deteccion y localizacién por luz (LIDAR)
180 en o cerca de la turbina edlica 100. Por ejemplo, el LIDAR 180 puede colocarse sobre una géndola, buje y/o
torre de la turbina edlica, tal como se ha ilustrado en la Figura 1. En realizaciones alternativas, el LIDAR 180 puede
colocarse en una o mas palas 132 de la turbina edlica 100. En algunas otras realizaciones, el dispositivo LIDAR
puede colocarse cerca de la turbina eolica 100, por ejemplo sobre el terreno tal como se muestra en la Figura 1. En
general, el LIDAR 180 puede configurarse para detectar la velocidad y/o direccion del viento en uno o mas puntos en
el frente de la turbina edlica 100. En otras palabras, el LIDAR 180 puede permitir que la turbina edlica detecte la
velocidad del viento antes de que el viento alcance realmente la turbina edlica. Esto puede permitir que la turbina
eolica 100 ajuste proactivamente uno o mas de entre los angulos de paso de palas, posicién de guifiada, y
parametros operacionales similares para capturar mas energia del viento, y para reducir las cargas sobre los
componentes de la turbina. En algunas realizaciones, puede configurarse un controlador para combinar los datos
recibidos desde un dispositivo LIDAR 180 y el sensor de viento 123 para generar una medicidon mas precisa de una
velocidad y/o direccién del viento.

Aunque se describen en el presente documento un medidor extensiométrico 133, un acelerémetro 113 y un sensor
de viento 123, las realizaciones de la invencién no estan limitadas a los tipos anteriormente mencionados de
sensores. En general, puede colocarse cualquier tipo y nimero de sensores en diversas localizaciones de la turbina
edlica 100 para facilitar la captura de datos en relaciéon a la salud estructural, rendimiento, prevencién de dafios,
acustica y similares. Por ejemplo, puede colocarse un sensor del angulo de paso en o cerca de una pala de la
turbina edlica para determinar un angulo de paso actual de la pala.

La Figura 2 ilustra una vista esquematica de componentes criticos internos de la gondola 120 y torre 110 de un
generador de turbina edlica 100. Cuando el viento 200 empuja sobre las palas 132, el rotor 130 gira, girando de ese
modo un arbol de baja velocidad 202. Los engranajes en una caja de engranajes 204 convierten mecanicamente la
baja velocidad de rotacién del arbol de baja velocidad 202 en una velocidad de rotacién relativamente alta de un
arbol de alta velocidad 208 adecuado para la generacion de electricidad usando un generador 206. En una
realizacion alternativa, la caja de engranajes puede omitirse, y puede acoplarse directamente un Unico arbol, por
ejemplo el arbol 202 con el generador 206.

Un controlador 210 de turbina puede detectar la velocidad de giro de uno o ambos de los arboles 202, 208. Si el
controlador decide que el (los) arbol(es) estan girando demasiado rapido, el controlador puede enviar una sefal al
sistema de frenado 212 para ralentizar el giro de los arboles, lo que a su vez ralentiza el giro del rotor 106. El
sistema de frenado 212 puede impedir dafios a los componentes del generador de turbina edlica 100. El controlador
210 de turbina puede recibir también entradas desde un anemometro 214 (que proporciona la velocidad del viento)
y/o una veleta 216 (que proporciona la direccion del viento). Basandose en la informacion recibida, el controlador
210 puede enviar una sefial de control a una o mas de las palas 108 en un esfuerzo por ajustar el paso 218 de las
palas. Mediante el ajuste del paso 218 de las palas con respecto a la direccion del viento, puede incrementarse o
disminuirse la velocidad de giro del rotor (y por lo tanto, de los arboles 202, 208). Basandose en la direccion del
viento, por ejemplo, el controlador 210 puede enviar una sefial de control a un conjunto que comprende un motor de
guifiada 220 y un accionador de guifiada 222 para girar la géndola 104 con respecto a la torre 102, de modo que el
rotor 106 puede posicionarse para mirar mas (0, en ciertas circunstancias, menos) contra el viento.

El generador 206 puede configurarse para generar una corriente alterna trifasica basandose en uno o mas requisitos
de la red. En una realizacion, el generador 206 puede ser un generador sincrono. Los generadores sincronos
pueden configurarse para operar a velocidad constante, y pueden conectarse directamente a la red. En algunas
realizaciones, el generador 206 puede ser un generador de imanes permanentes. En realizaciones alternativas, el
generador 206 puede ser un generador asincrono, también conocido a veces como un generador de induccion. Los
generadores de induccién pueden o no conectarse directamente a la red. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
generador 206 puede acoplarse a la red a través de uno o mas dispositivos eléctricos configurados para, por
ejemplo, ajustar la corriente, tension, y otros parametros eléctricos para estar de acuerdo con uno o mas requisitos
de la red. Los dispositivos eléctricos de ejemplo incluyen, por ejemplo, inversores, convertidores, resistores,
interruptores, transformadores y similares.

Las realizaciones de la invencién no estan limitadas a ningun tipo particular de generador o disposicion de generador
y uno o mas dispositivos eléctricos asociados con el generador con relacion a la red eléctrica. Cualquier tipo de
generador adecuado que incluya (pero sin limitarse a) generadores de induccion, generadores de imanes
permanentes, generadores sincronos, o similares, configurados para generar electricidad de acuerdo con los
requisitos de la red, cae dentro del ambito de la invencion.
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La Figura 3 ilustra una planta de energia edlica 300 de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invencion. Tal
como se ha ilustrado, la planta de energia edlica 300 puede incluir una granja edlica 310 acoplada con una red 340,
un controlador del parque 330 y un sistema de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) 320. La granja
edlica 310 puede incluir una o mas turbinas edlicas, tal como la turbina edlica 100 representativa. Las turbinas
eolicas actuan colectivamente como una planta de energia finalmente interconectada mediante lineas de transmision
con una red eléctrica 340, que puede ser una red eléctrica trifasica. La pluralidad de turbinas de la granja edlica 310
pueden reunirse en una localizacién comun para aprovechar las economias de escala que disminuyen el costo por
unidad con incremento de la produccion. Se entendera por un experto en la materia que la granja edlica 310 puede
incluir un nimero arbitrario de turbinas edlicas de capacidad dada de acuerdo con la produccién de potencia
objetivo.

La red eléctrica 340 consiste generalmente en una red de centrales eléctricas, circuitos de transmision vy
subestaciones acopladas mediante una red de lineas de transmision. Las centrales eléctricas generan energia
eléctrica por medios nucleares, hidroeléctricos, gas natural, o combustiéon de carbdon o con otro tipo de energia
renovable como solar y geotérmica. Las granjas edlicas adicionales analogas a la granja edlica 310 representada
pueden acoplarse también con la red eléctrica 340. Las redes eléctricas y las granjas edlicas tipicamente generan y
transmiten energia usando corriente alterna (CA).

El controlador 330 puede implementarse usando uno o mas procesadores 331 seleccionados de entre
microprocesadores, micro-controladores, procesadores de sefal digital, microordenadores, unidades de
procesamiento central, matrices de puertas programables en campo, dispositivos ldgicos programables, maquinas
de estado, circuitos logicos, circuitos analdgicos, circuitos digitales y/o cualesquiera otros dispositivos que manipulen
sefiales (analogas y/o digitales) basandose en instrucciones operacionales que se almacenan en una memoria 334.

La memoria 334 puede ser un Unico dispositivo de memoria o una pluralidad de dispositivos de memoria incluyendo,
pero sin limitarse a, memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria volatil, memoria
no volatil, memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM), memoria
flash, memoria caché y/o cualquier otro dispositivo capaz de almacenar informacion digital.

El dispositivo de almacenamiento en masa 333 puede ser un Unico dispositivo de almacenamiento en masa o una
pluralidad de dispositivos de almacenamiento en masa incluyendo, pero sin limitarse a, discos duros, unidades
opticas, unidades de cinta, dispositivos de estado solido no volatiles y/o cualquier otro dispositivo capaz de
almacenar informacion digital. Una interfaz de entrada/salida (E/S) 331 puede emplear un protocolo de comunicacion
adecuado para la comunicacioén con las turbinas edlicas de la granja edlica 310.

El procesador 332 opera con el control de un sistema operativo, y ejecuta o depende en otra forma del cadigo de
programa informatico incorporado en diversas aplicaciones, componentes, programas, objetos, modulos, estructuras
de datos, etc. de software informatico para leer datos desde y escribir instrucciones en una o mas de las turbinas
eolicas de la granja edlica 310 a través de la interfaz de E/S 331, tanto implementada como parte del sistema
operativo o como una aplicacion especifica.

Se acopla operativamente una interfaz humano-maquina (IHM) 350 al procesador 332 del controlador 330 en una
forma conocida. La IHM 350 puede incluir dispositivos de salida, tales como pantallas alfanuméricas, una pantalla
tactil y otros indicadores visuales, y dispositivos y controles de entrada, tales como un teclado alfanumérico, un
dispositivo puntero, alfombrillas, pulsadores, botones de control, etc., capaces de aceptar comandos o entradas
desde el operador y transmitir las entradas introducidas al procesador 332.

En una realizacién de la invencion, el controlador 330 puede configurarse para generar unas sefales de referencia
de potencia para las turbinas edlicas en la granja edlica 310. Basandose en la sefal de referencia de potencia 311,
las turbinas edlicas en la granja edlica 310 pueden ajustar uno o mas parametros operacionales, por ejemplo,
angulos de paso de pala, de modo que la granja edlica produzca la potencia definida por la sefial de referencia de
potencia. En una realizacion de la invencion, la sefial de referencia de potencia puede configurarse también para
activar y/o desactivar una o mas turbinas en la granja edlica 310.

Como se ha descrito anteriormente, los recursos edlicos disponibles y los requisitos de la red 340 pueden variar a lo
largo del tiempo. Por lo tanto, es posible que la capacidad de las turbinas edlicas en el parque edlico 310 pueda
exceder de lejos la potencia requerida por la red. En dichas situaciones, se reciben una o mas érdenes desde la red,
solicitando que la cantidad de potencia producida por la granja edlica sea restringida. En dichos casos, el controlador
330 del parque desactiva una o mas turbinas en la granja edlica 310 para reducir la cantidad de potencia producida.

En las plantas de energia edlica tradicionales, las turbinas edlicas particulares se seleccionan para desactivacion de
forma aleatoria, basandose en un esquema de prioridad predefinido, o similar. Sin embargo, diferentes turbinas de
un parque edlico pueden enfrentarse a diferentes entornos de operacion que pueden cambiar a lo largo del tiempo.
Como resultado, diferentes turbinas pueden experimentar diferentes cantidades de uso y desgaste, o fatiga. Las
realizaciones de la invencion proporcionan métodos, sistemas y aparatos para desactivar selectivamente turbinas en
una granja edlica de modo que ninguna turbina edlica en particular experimente una fatiga excesiva con relacion a
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las otras turbinas.

En una realizacion de la invencion, el controlador 330 del parque puede configurarse para recoger periddica o
continuamente datos de fatiga desde las turbinas edlicas del parque edlico 310. Los ejemplos de datos de fatiga
pueden incluir, por ejemplo, datos en relacién a fallos, datos desde sensores (por ejemplo, sensores de carga de
pala, sensores de carga de torre), condiciones medioambientales (por ejemplo, velocidad y direccion del viento,
turbulencia), produccién de energia acumulada, posicion relativa de las turbinas en relaciéon a una o mas de las otras
turbinas dada la direccion del viento, y similares. Los datos de fatiga recogidos por el controlador 330 del parque
pueden almacenarse, en una realizacion de la invencion, en la memoria 334 y/o en el almacenamiento en masa 333.

En algunas realizaciones, los datos de fatiga pueden recogerse por el sistema SCADA 320 acoplado a la granja
eolica 310. El sistema SCADA 320 puede configurarse para recoger periddica o continuamente datos de fatiga
desde las turbinas edlicas del parque edlico 310 y almacenar los datos en un dispositivo de memoria o
almacenamiento respectivo (no mostrado en la Figura 3). En dichas realizaciones, el controlador 330 del parque
puede configurarse para recuperar los datos de fatiga desde el sistema SCADA cuando se desee.

De acuerdo con la invencion, el controlador 330 del parque se configura para desactivar selectivamente una o mas
turbinas de la granja edlica 310 (por ejemplo, durante un periodo de restriccion) basandose en los datos de fatiga
que se recuperan de la memoria 334, el almacenamiento en masa 333, y/o el sistema SCADA 320. Los datos de
fatiga incluyen datos de fatiga a lo largo de la vida util y datos de fatiga actuales o recientemente experimentados.
Basandose en los datos de fatiga, el controlador 330 del parque determina cual de las turbinas edlicas en la granja
eolica 310 es la mas fatigada. Las turbinas mas fatigadas pueden priorizarse entonces para desactivacion.

Los datos de fatiga considerados por el controlador 330 del parque incluyen los datos de fatiga recogidos a lo largo
de la vida util de cada turbina edlica. Por ejemplo, en una realizacion, el controlador 330 puede recuperar datos que
indiquen un numero total de fallos o defectos experimentados por cada turbina. El nimero total de fallos o paradas
de cada turbina puede indicar un estado a largo plazo de la salud de la turbina edlica. En una realizacion, las
turbinas que tienen un numero relativamente grande de fallos y/o defectos pueden priorizarse altamente para
desactivacion.

En una realizacion de la invencion, el controlador 330 del parque puede recuperar datos que indiqguen un nimero
total de alarmas o fallos asociados con cada turbina edlica a lo largo de una ventana de tiempo predefinida (por
ejemplo, las ultimas 4 horas, la tGltima semana, o similares). Las alarmas pueden incluir cualquier tipo de alarma, por
ejemplo, una alarma provocada por un sensor de pala que indique que hay cargas excesivas sobre la pala que
pueden provocar dafios a la pala. El nimero total de alarmas para una turbina dentro de una ventana de tiempo
predefinida puede indicar un estado de salud de la turbina a corto plazo. En una realizacién de la invencién, las
turbinas edlicas que tengan un nimero relativamente alto de alarmas en la ventana de tiempo predefinida pueden
recibir una prioridad mas alta para desactivacion.

En una realizacion de la invencion, el controlador del parque puede configurarse para recuperar datos que indiquen
la cantidad total de energia producida por cada turbina edlica. La cantidad total de energia producida por cada
turbina puede correlacionarse estrechamente con las cargas experimentadas por los componentes de la turbina
eodlica y, por lo tanto, la fatiga experimentada por la turbina a lo largo de su vida util. En consecuencia, en una
realizacion, las turbinas edlicas con una cantidad relativamente mayor de producciéon de energia en su vida util
pueden priorizarse para desactivacion por el controlador 330 del parque.

En una realizaciéon de la invencion, el controlador del parque puede configurarse para considerar las condiciones
actuales que pueden impactar en la fatiga de las turbinas edlicas de la granja edlica 310. Esto puede ser debido a
que incluso dentro de un parque edlico diferentes turbinas edlicas pueden experimentar condiciones de viento
significativamente diferentes en un momento dado. En consecuencia, en algunas realizaciones, el controlador 330
del parque puede configurarse para seleccionar turbinas edlicas para desactivacion basandose en las condiciones
actuales experimentadas por las turbinas edlicas en el parque edlico 310.

Por ejemplo, en una realizacion, el controlador 330 del parque puede configurarse para recuperar datos en relacion
a las condiciones de viento actuales y las posiciones relativas de las turbinas edlicas en el parque edlico 310. Como
es conocido en la técnica, las turbinas que estan en la estela de otra turbina experimentan menores velocidades de
viento y condiciones de viento mas turbulentas. En una realizacion de la invencion, si una turbina se localiza en la
estela de ofra turbina, puede priorizarse para inhabilitacion.

En una realizacién de la invencién, el controlador 330 del parque edlico puede configurarse para recuperar datos de
la turbulencia del viento actuales desde cada una de las turbinas edlicas en el parque eolico 310. Por ejemplo, en
una realizacién, cada turbina edlica puede incluir sensores de carga de pala que pueden tener la capacidad de
indicar turbulencia en el viento. Cuanto mayor sea la turbulencia en el viento mayores seran las cargas
experimentadas por la turbina. En consecuencia, en una realizacién, el controlador 330 del parque puede
configurarse para priorizar turbinas edlicas que experimenten una turbulencia relativamente mayor para
inhabilitacion.
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En una realizacién de la invencion, el controlador 330 del parque edlico puede configurarse para recuperar datos de
velocidad del viento desde cada una de las turbinas edlicas de la granja edlica 310. Con ciertas velocidades de
viento de umbral (por ejemplo, mayores de 25 m/s), las cargas de fatiga sobre la turbina edlica pueden ser
demasiado grandes y pueden provocar dafios a la turbina. Muchas turbinas edlicas pueden parar automaticamente
en respuesta a la deteccion de un nivel de umbral de las velocidades del viento. En algunas realizaciones, el
controlador 330 del parque puede priorizar turbinas edlicas que experimenten condiciones de viento extremas mas
proximas a un umbral predefinido para inhabilitacion. Por ejemplo, supdngase que las turbinas edlicas paran
automaticamente tras la deteccion de velocidades del viento mayores de 25 m/s. Si una primera turbina detecta
velocidades de viento de aproximadamente 12 m/s y una segunda turbina edlica detecta velocidades de viento de
aproximadamente 22 m/s, el controlador 330 del parque puede priorizar la segunda turbina edlica para inhabilitacion
debido a que la segunda turbina edlica esta experimentando velocidades del viento préoximas a la velocidad de
viento de umbral para parada automatica.

Mientras que se divulga en el presente documento la determinacion de las turbinas edlicas particulares a desactivar
basandose en datos histéricos/de vida util tales como fallos acumulados en la vida util, nUmero de alarmas en una
ventana de tiempo predefinida y produccion de energia acumulada, y basandose en condiciones actuales tales como
velocidad del viento, turbulencia, y posicion relativa de las turbinas edlicas, las realizaciones de la invencion no estan
limitadas solamente a los factores anteriormente mencionados. Puede usarse cualquier tipo de dato histérico/de vida
util y datos de condiciones actuales relativos a la fatiga de las turbinas edlicas para priorizar cual de las turbinas
eolicas de la granja edlica 310 deberia desactivarse.

Adicionalmente, la decision de qué turbinas deberian desactivarse se basa en una combinacion de datos
histéricos/de vida util y datos de condiciones actuales. Puede considerarse cualquier nimero de factores (tales como
los factores descritos en el presente documento anteriormente) relativos a la fatiga de las turbinas edlicas por el
controlador 330 para determinar qué turbinas deberian activarse o desactivarse.

De acuerdo con la invencion, el controlador 330 del parque considera multiples factores para la determinacion de
qué turbinas deberian activarse o desactivarse, el controlador 330 del parque asigna diferentes prioridades relativas
a cada factor. Por ejemplo, supdngase que una primera turbina ha experimentado 20 fallos en su vida util y una
segunda turbina ha experimentado 15 fallos en su vida util. En consecuencia, basandose en los datos de fallos
histéricos puede parecer que la segunda turbina deberia activarse y la primera turbina desactivarse. Sin embargo, si
la segunda turbina edlica esta experimentando condiciones de viento extremas que pueden dafar la turbina, y la
primera turbina edlica no esta experimentando condiciones de viento extremas, entonces el controlador 330 del
parque puede seleccionar la primera turbina para activacion (incluso aunque tiene un nimero mayor de fallos en su
vida util), y seleccionar la segunda turbina para desactivacion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de operaciones de ejemplo que pueden realizarse por un controlador del parque
para determinar cual de una pluralidad de turbinas edlicas deberia desactivarse. Las operaciones pueden comenzar
en la etapa 410 mediante la determinacién de que una o mas turbinas edlicas de una pluralidad de turbinas edlicas
necesitan ser desactivadas. La determinacion en la etapa 410 puede realizarse, por ejemplo, en respuesta a la
recepcion de una orden de restricciéon de potencia desde la red. En la etapa 420, el controlador del parque puede
recuperar datos que indiquen la fatiga experimentada por cada turbina edlica de la pluralidad de turbinas edlicas. En
la etapa 430, el controlador del parque puede seleccionar las una o mas turbinas edlicas de la pluralidad de turbinas
eolicas que se ha determinado que tienen una fatiga mayor para ser desactivadas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la operacion de una pluralidad de turbinas edlicas en una granja edlica acoplada con una red,
que comprende:

determinar en respuesta a la recepcién de una orden de restriccion de potencia desde la red que una o mas
turbinas edlicas de la pluralidad de turbinas edlicas deberian desactivarse;

recuperar datos que indiquen la fatiga experimentada por cada turbina edlica de la pluralidad de turbinas edlicas,
en el que se recuperan al menos dos tipos diferentes de datos y cada tipo se prioriza, comprendiendo los datos
para cada turbina edlica datos de fatiga en la vida util y datos de fatiga actuales o recientemente experimentados;
y

seleccionar una o mas turbinas edlicas de entre la pluralidad de turbinas edlicas que se ha determinado que
tienen una fatiga mayor para ser desactivadas en base a al menos dos tipos diferentes de datos y una prioridad
para cada tipo de datos.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina edlica
comprenden datos de fallos histéricos para cada turbina.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina edlica
comprenden datos en relacion a las condiciones actuales que impactan en la fatiga de cada turbina edlica.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina edlica
comprenden al menos uno de entre:

velocidad del viento;
turbulencia; y
direccion del viento y una posicion de la turbina en relacion a otras turbinas.

5. Un controlador para el control de una pluralidad de turbinas edlicas en una granja edlica acoplada con una red, en
el que el controlador se configura para:

determinar en respuesta a la recepcién de una orden de restriccion de potencia desde la red que una o mas
turbinas edlicas de la pluralidad de turbinas edlicas deberian desactivarse;

recuperar datos que indiquen la fatiga experimentada por cada turbina edlica de la pluralidad de turbinas edlicas,
en el que se recuperan al menos dos tipos diferentes de datos y cada tipo se prioriza, comprendiendo los datos
para cada turbina edlica datos de fatiga en la vida util y datos de fatiga actuales o recientemente experimentados;
y

seleccionar una o mas turbinas edlicas de entre la pluralidad de turbinas edlicas que se ha determinado que
tienen una fatiga mayor para ser desactivadas basandose en los al menos dos tipos diferentes de datos y una
prioridad para cada tipo de datos.

6. El controlador de la reivindicacion 5, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina
edlica comprenden datos de fallos histéricos para cada turbina.

7. El controlador de la reivindicacion 6, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina
eolica comprenden datos en relacion a las condiciones actuales que impactan en la fatiga de cada turbina edlica.

8. El controlador de la reivindicacion 7, en el que los datos que indican la fatiga experimentada por cada turbina
edlica comprenden al menos uno de entre:

velocidad del viento;
turbulencia; y
direccion del viento y una posicion de la turbina en relacion a otras turbinas.

9. Una planta de energia edlica que comprende:

una pluralidad de turbinas edlicas acopladas con una red; y
un controlador configurado para:

determinar en respuesta a la recepcién de una orden de restriccion de potencia desde la red que una o mas
turbinas edlicas de la pluralidad de turbinas edlicas deberian desactivarse;

recuperar datos que indiquen la fatiga experimentada por cada turbina edlica de la pluralidad de turbinas
eolicas, en el que se recuperan al menos dos tipos diferentes de datos y cada tipo se prioriza, comprendiendo
los datos para cada turbina edlica datos de fatiga en la vida util y datos de fatiga actuales o recientemente
experimentados; y

seleccionar una o mas turbinas edlicas de entre la pluralidad de turbinas edlicas que se ha determinado que



ES 2615237713

tienen una fatiga mayor para ser desactivadas basandose en los al menos dos tipos diferentes de datos y una
prioridad para cada tipo de datos.

10. La planta de energia edlica de la reivindicacion 9, en la que los datos que indican la fatiga experimentada por
5 cada turbina edlica comprenden datos de fallos histéricos para cada turbina.

11. La planta de energia edlica de la reivindicacion 10, en la que los datos que indican la fatiga experimentada por
cada turbina edlica comprenden datos en relacion a las condiciones actuales que impactan en la fatiga de cada
turbina edlica.

10
12. La planta de energia edlica de la reivindicacion 11, en la que los datos que indican la fatiga experimentada por
cada turbina edlica comprenden al menos uno de entre:

velocidad del viento;
15 turbulencia; y
direccion del viento y una posicion de la turbina en relacion a otras turbinas.
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470
b

DETERMINAR QUE UNA O MAS DE LAS
TURBINAS EOLICAS DE LA PLURALIDAD
DE TURBINAS EOLICAS DEBERIA
DESACTIVARSE

420
b\

RECUPERAR DATOS QUE INDIQUEN LA
FATIGA EXPERIMENTADA POR CADA
TURBINA EOLICA DE LA PLURALIDAD
DE TURBINA EOLICAS

430
D

SELECCIONAR UNA O MAS TURBINAS DE
LA PLURALIDAD DE TURBINAS EOLICAS

FATIGA PARA INHABILITACION

DETERMINADA COMO QUE TIENE LAMAYOR
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