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ES 2621574 T3

DESCRIPCION
Método para orientar un aerogenerador de eje horizontal

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencion
La presente invencion se refiere a un aerogenerador de eje harizontal y un método para controlar un aerogenerador
de eje horizontal.

Descripcion de la técnica relacionada

En los Ultimos afios, se han propuesto y puesto en practica aerogeneradores de eje horizontal con el fin de generar
energia eléctrica a partir del viento natural. Dicho aerogenerador de eje horizontal esta provisto de un anemémetro
para medir la velocidad del viento que sopla contra un rotor (velocidad del viento) y un sensor de guifiada, tal como
una veleta de guifiada, para medir la direccién del viento que sopla contra el rotor (direccion del viento). En el caso
de que un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro se eleve por encima de un valor
predeterminado, un dispositivo de control del aerogenerador de eje horizontal inicia el giro del rotor, ademas de girar
el eje rotor en un, en esencia, plano horizontal de manera tal que el rotor se oriente hacia la direccién del viento
medida por el sensor de guifiada.

Por cierto, el dispositivo de control del aerogenerador de eje horizontal controla el rotor a fin de detener una
operacion de generacion de energia de forma automatica cuando el anemémetro o el sensor de guifiada se averian
y no son capaces de medir la velocidad del viento o el angulo de guifiada. En el caso de que el anemémetro o el
sensor de guifiada se averien de esta forma, se requiere mucho tiempo y costo hasta el restablecimiento ya que los
aerogeneradores de eje horizontal se instalan generalmente en lugares remotos. Si el periodo de parada de la
operacion de generacién de energia se prolonga, llega a ser importante una pérdida de la energia eléctrica a
generar durante el periodo.

Por lo tanto, se proporcionan varios anemometros y sensores de guifiada para una averia de un anemémetro (o0 un
sensor de guifiada) en un desarrollo anterior. (Por ejemplo, ver Nordex AG, "Productos y Servicios en tierra N50", [en
linea], Nordex AG).

Sin embargo el suministro de varios anemodmetros y sensores de guifiada provoca un aumento del coste de los
mismos. Por lo tanto, se desean técnicas para evitar la parada de la operacidon de generaciéon de energia a bajo
coste sin emplear un sensor de guifiada y anemémetro superfluos.

El documento US 4.550.259 esta considerado como la técnica anterior mas préxima y describe un aerogenerador de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1. Los documentos US 4.024.761; EP 0 083 819; DE 858530 y GB 2
067 247 son también técnica anterior.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un aerogenerador de eje horizontal que tenga una
configuracion sencilla y barata, pero con una funcién redundante para medir la velocidad y direccién del viento y
capaz de evitar la parada de la operacién de generacion de energia que es causada por una averia de un
anemometro o un sensor de guifiada.

Con el fin de resolver el problema descrito anteriormente, de acuerdo con el primer aspecto de la presente
invencion, segun se presenta en la reivindicacion 1, un aerogenerador de eje horizontal comprende:

un sensor de guifiada, que esta adaptado para medir la direccién del viento;

un rotor que gira alrededor de un eje rotor que se extiende en una direccion, en esencia, horizontal, girando el
eje rotor en un plano, en esencia, horizontal que depende del angulo de guifiada;

un elemento en forma de placa dispuesto en una parte central del rotor giratoria y que se extiende en una
direccion paralela al eje rotor y en una direccion vertical;

dos anemometros dispuestos en posiciones que estan a cada lado del elemento en forma de placa; y

un controlador para controlar el angulo de guifiada del rotor en base a la direccién del viento medida por el
sensor de guifiada, o si el sensor de guifiada esta averiado, a una diferencia o una relacion entre las
velocidades del viento medidas por los dos anemémetros.

De acuerdo con el primer aspecto de la invencién, un elemento en forma de placa que se extiende en la direccion
paralela al eje rotor y en la direccion vertical estd dispuesto en la parte central giratoria (buje) del rotor y dos
anemometros estan dispuestos en posiciones que estan en frente del elemento en forma de placa. Por lo tanto en el
caso de que el rotor no esté orientado en contra de la direccién del viento, es posible provocar una diferencia de las
velocidades del viento medidas por los dos anemémetros.

Un controlador controla el angulo de guifiada del rotor (el angulo entre la direccién del eje rotor y el angulo de
guifiada) en base a la diferencia o la relacion entre las velocidades del viento medidas por dos anemémetros. Por
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ejemplo, es posible estimar el angulo de guifiada del rotor en base a la diferencia o la relacién entre las velocidades
del viento medidas por dos anemoémetros y girar el eje de rotacion del rotor de manera que el angulo de guifiada
converja aproximadamente a 0 grados (para causar que el rotor se oriente en contra de la direccion del viento).

Por lo tanto, incluso en el caso de una averia del sensor de guifiada, es posible hacer que el rotor se oriente hacia la
direccion del viento con los dos anemometros. Ademas incluso dado que se emplean dos anemémetros, si cualquier
anemdmetro se rompe, el otro anemometro puede medir una velocidad del viento. En consecuencia, a pesar de una
configuracion sencilla y barata, es posible obtener el mismo efecto que en el caso de emplear dos sensores de
guifiada y dos anemoémetros y evitar la parada de la operacion de generacién de energia provocada por una averia
de un sensor de guifiada 0 un anemoémetro.

En el aerogenerador de eje horizontal, el controlador puede calcular el angulo de guifiada del rotor en base a la
diferencia o la relacién entre las velocidades del viento medidas por los dos anemémetros y girar el eje rotor de
manera que el angulo de guifiada estimado converja aproximadamente a 0 grados.

Un método para controlar el anterior aerogenerador de eje horizontal, segun se presenta en la reivindicacion 3,
comprende:

estimar el angulo de guifiada del rotor basandose en la diferencia o la relacion entre las velocidades del viento
medidas por los dos anemémetros;
y girar el eje rotor de manera que el &ngulo de guifiada estimado converja aproximadamente a O grados.

De acuerdo con la invencion, el angulo de guifiada del rotor se estima en base a la diferencia o la relacion entre las
velocidades del viento medidas por los dos anemodmetros. Entonces, es posible girar el eje rotor de manera que el
angulo de guifiada estimado converja aproximadamente a 0 grados (para causar que el rotor se oriente en contra de
la direccién del viento).

El método para controlar el aerogenerador de eje horizontal puede comprender:

determinar si la diferencia entre las velocidades del viento medidas por los dos anemoémetros es mas que un
umbral predeterminado o no;

girar el eje rotor hacia el anemémetro que ha medido una velocidad del viento mayor que el otro anemoémetro
cuando la diferencia entre las velocidades del viento supera el umbral; y

detener la rotacion del eje rotor si la diferencia entre las velocidades del viento no resulta mas que el umbral.

De acuerdo con esta invencion, es posible lograr controlar el angulo de guifiada del rotor con una ley de control
increiblemente simple (l6gica de control) utilizando los valores de las velocidades del viento medidas por los dos
anemometros.

De acuerdo con la presente invencion, es posible realizar una funcién redundante para medir una direccién y
velocidad del viento con una configuracion sencilla y barata y para evitar la parada de la operacion de generacion de
energia provocada por una averia de un anemémetro o un sensor de guifiada mediante la disposicion de dos
anemaémetros en la parte central giratoria de un rotor en un aerogenerador de eje horizontal y un elemento en forma
de placa entre los dos anemémetros.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se comprendera mas completamente a partir de la descripcién detallada dada a continuacion
y los dibujos adjuntos que se presentan solamente a modo de ilustracion y, por consiguiente, no estan previstos
como una definicion de los limites de la presente invencién, y en donde:

La FIGURAS 1 es un diagrama esquematico que muestra un aerogenerador de eje horizontal de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente invencion;

La FIGURAS 2 es una vista en planta incompleta ampliada para ilustrar la configuracion de la parte principal
del aerogenerador de eje horizontal mostrado en la FIGURAS 1;

La FIGURAS 3 es una figura que muestra los datos de correlacién de una diferencia de las velocidades del
viento (una grafica que muestra la correspondencia entre una diferencia de las velocidades del viento y el
angulo de guifiada) almacenados en una ROM del aerogenerador de eje horizontal mostrado en la FIGURAS
1
La FIGURAS 4 es una figura que muestra los datos de correlacién de una diferencia de las velocidades del
viento (una gréfica que muestra la correspondencia entre la relacién de las velocidades del viento y el angulo
de guifiada) almacenados en una ROM del aerogenerador de eje horizontal mostrado en la FIGURAS 1; y

La FIGURAS 5 es un diagrama de bloques para ilustrar un dispositivo de control del aerogenerador de eje
horizontal mostrado en la FIGURAS 1.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

De aqui en adelante, se describird en detalle una forma de realizacion de la presente invencion con los dibujos. En la
presente forma de realizacion, se adopta como un ejemplo de un aerogenerador de eje horizontal un aerogenerador
de eje horizontal 1 a favor del viento mostrado en la FIGURAS 1.

En primer lugar, se describira una configuracion del aerogenerador de eje horizontal 1 de acuerdo con la presente
forma de realizacién. Segun se muestra en las FIGURAS 1y 2, el aerogenerador de eje horizontal 1 comprende: una
torre 2 ; una géndola 3 unida a la parte superior de la torre 2 capaz de girar en un plano, en esencia, horizontal; un
eje principal (no mostrado) que se extiende en una direccion, en esencia, horizontal y soportado en la géndola 3 con
capacidad de pivotar; un rotor 4 unido al eje principal con capacidad de girar; un elemento en forma de placa 5 unido
a la cara superior de la géndola 3 ; un sensor de guifiada 10 ; anemémetros A y B unidos a posiciones que estan en
frente del elemento en forma de placa 5 ; un dispositivo de control 100 para integrar y controlar la totalidad del
aerogenerador de eje horizontal 1 ;y similares.

El elemento en forma de placa 5 esta unido al centro en la direccion de la anchura de la géndola 3 a lo largo de la
direccién del eje rotor X del rotor 4 (la direccion del eje principal) y esta dispuesto de manera que se extienda hacia
arriba verticalmente (Véanse FIGURAS 1 y 2). El elemento en forma de placa 5 puede estar fabricado con material
metdlico, resina sintética, o similar. Ademas, en los casos que dos anemémetros se disponen en dos lados de la
gondola, la propia géndola funciona como el elemento en forma de placa 5.

El sensor de guifiada 10 es lo que mide la direccién del viento (direccién del viento) que sopla contra el centro del
rotor 4 del aerogenerador de eje horizontal 1. El sensor de guifiada 10 esta unido a la cara superior de la géndola 3.
La direccion del viento medida por el sensor de guifiada 10 se utiliza para controlar el angulo de guifiada @ del rotor
4 (el angulo entre la direccién del eje rotor X del rotor 4 y la direccion del viento). Una veleta convencional puede
adoptarse como el sensor de guifiada 10.

El anemémetro A y el anemdmetro B son anemoémetros de rotacién en el que varias cazoletas atrapan el viento que
sopla contra el centro del rotor del aerogenerador de eje horizontal 1 y la velocidad del viento se mide a partir de la
velocidad del mismo. La clase del anemémetro A y del anemdmetro B no esta limitada en concreto. Por tanto, la
clase usada convencionalmente (por ejemplo, la clase del anemdémetro fabricado por Vaisala o Thies) puede
adoptarse.

El dispositivo de control 100 realiza un proceso de calculo para calcular una diferencia (en adelante, denominada
como "diferencia de las velocidades del viento") o una relacion (en adelante, denominada como "relacién de las
velocidades del viento") entre un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro A y un valor de la
velocidad del viento medida por el anemémetro B, un proceso de estimacion para estimar el angulo @ de guifiada
mediante la utilizacion de los datos de correlacion de la diferencia de las velocidades del viento o los datos de
correlacion de la relacién de las velocidades del viento, que se explicaran mas adelante, mediante la ejecucion de
los programas predeterminados para realizar los procesos descritos anteriormente. Ademas, el dispositivo de control
100 controla el angulo ® de guifiada del rotor 4 de manera que se oriente en la direccion del viento medida por el
sensor de guifiada 10 cuando el sensor de guifiada 10 no esta roto. Al tiempo que, el dispositivo de control 100
controla el angulo ® de guifiada del rotor 4 en base a las velocidades del viento medidas por el anemémetro Ay el
anemoémetro B cuando el sensor de guifiada 10 esta roto. Es decir, el dispositivo de control 100 es el controlador de
la presente invencién. Ademas, el dispositivo de control 100 funciona como una unidad de calculo de la diferencia de
las velocidades del viento, una unidad de célculo de la relacién de las velocidades del viento, una unidad de
grabacion, la unidad de estimacion del angulo de guifiada y la unidad de control de guifiada de la presente
invencion.

El dispositivo de control 100 comprende una CPU 101, una ROM 102 y una RAM 103 como se muestra en la
FIGURAS 5. La CPU 101 realiza el proceso de calculo, el proceso de estimacion y similares mediante los programas
predeterminados. La ROM 102 almacena los programas predeterminados, los datos de correlacion de la diferencia
de las velocidades del viento y los datos de correlacion de la relacion de las velocidades del viento. La RAM 103 se
utiliza para el almacenamiento temporal de los resultados en cada proceso y similares.

En segundo lugar se describiran la correspondencia entre los valores de las velocidades del viento medidas por los
dos anemometros (el anemémetro A y el anemoémetro B) del aerogenerador de eje horizontal 1 de acuerdo con la
forma de realizacion de la presente invencion y el &ngulo ® de guifiada con las FIGURAS 2 a 4.

El elemento en forma de placa 5 se dispone entre el anemémetro A y el anemémetro B en el aerogenerador de eje
horizontal 1. Por lo tanto se provoca una diferencia entre un valor de la velocidad del viento medida por el
anemometro A y un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro B en el caso de que el viento sople
en diagonal desde la parte delantera del rotor 4.

Por ejemplo, si se definen el positivo y el negativo del angulo ® de guifiada segiin se muestra en la FIGURAS 2, el

efecto del elemento en forma de placa 5 provoca un valor de la velocidad del viento medida por el anemoémetro A
mayor que un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro B en el caso de que el angulo ® de
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guifiada sea positivo (+), es decir, el viento sople desde el lado izquierdo del eje rotor X del rotor 4 (el lado izquierdo
del elemento en forma de placa 5). Por otra parte, el efecto del elemento en forma de placa 5 provoca un valor de la
velocidad del viento medida por el anemémetro A menor que un valor de la velocidad del viento medida por el
anemometro B en el caso de que el &ngulo ® de guifiada sea negativo (-), es decir, el viento sople desde el lado
derecho del eje rotor X (el lado derecho del elemento en forma de placa 5).

Por lo tanto, una cierta correspondencia se forja entre: la diferencia (diferencia de velocidad) o la relacién (relacion
de velocidad) entre un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro A y un valor de la velocidad del
viento medida por el anemometro B y el dngulo ® de guifiada. En la presente forma de realizacion, los datos de
acuerdo con la correspondencia entre la diferencia de las velocidades del viento y el &ngulo ® de guifiada (datos de
correlacion de la diferencia de las velocidades del viento) y los datos de acuerdo con la correspondencia entre la
relacion de las velocidades del viento y el angulo @ de guifiada (datos de correlacion de la relacién de las
velocidades del viento) se obtienen por medio de experimentos en tierra con antelacion. Los datos de correlaciéon de
la diferencia de las velocidades del viento y los datos de correlacién de la relacion de las velocidades del viento se
almacenan en la ROM 102 en la géndola 3.

La grafica que muestra la correspondencia entre la diferencia de las velocidades del viento y el &ngulo ® de guifiada
mostrada en la FIGURAS 3 puede emplearse como los datos de correlacion de la diferencia de las velocidades del
viento. En la gréfica de la FIGURAS 3, la coordenada vertical es la "velocidad del viento" y la coordenada horizontal
es el "angulo ® de guifiada (grados)". Los valores de la "velocidad del viento" de la coordenada vertical en la
FIGURAS 3 son relaciones (valores adimensionales) de los valores medidos a la velocidad del viento.

En la FIGURAS 3, se forma una curva A mediante el marcado de un punto en una gréafica en el valor de la velocidad
del viento medido por el anemémetro A en cada caso en que el &ngulo ® de guifiada es "-30 grados”, "-15 grados",
"0 grados”, "15 grados" y "30 grados" y mediante la conexién de estos puntos con una curva de aproximacion. El
valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro A alcanza el minimo en el &ngulo ® de guifiada de "-30
grados”, aumenta gradualmente a medida que el &ngulo ® de guifiada cambia de negativo a positivo y converge a
"1" (un flujo uniforme) en el &ngulo ® de guifiada acercandose aproximadamente a "15 grados” (véase FIGURAS 3).
La razén es que el viento es bloqueado porque el anemdmetro A esta situado detras del elemento en forma de placa
5 en el caso que el angulo ® de guifiada sea negativo.

En la FIGURAS 3, se forma una curva B mediante el marcado de un punto en una gréfica en el valor de la velocidad
del viento medido por el anemémetro B en cada caso en que el &ngulo ® de guifiada es "-30 grados", "-15 grados",
"0 grados”, "15 grados" y "30 grados" y mediante la conexién de estos puntos con una curva de aproximacion. El
valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro B alcanza el minimo en el angulo ® de guifiada de "30
grados", aumenta gradualmente a medida que el angulo ® de guifiada cambia de positivo a negativo y converge a
"1" (un flujo uniforme) en el &ngulo ® de guifiada acercandose aproximadamente a "-15 grados” (véase FIGURAS
3). La razon es que el viento es bloqueado porque el anemémetro B esta situado detras del elemento en forma de
placa 5 en el caso que el angulo ® de guifiada sea positivo.

Es decir, la curva A y la curva B son simétricas mutuamente con respecto a la linea de "el &ngulo ® de guifiada = 0
(grados)".

En la FIGURAS 3, se forma una curva C mediante el marcado de un punto en una grafica en un valor que es el valor
de la velocidad del viento medido por el anemémetro A menos el valor de la velocidad del viento medido por el
anemometro B (diferencia de las velocidades del viento) en cada caso en que el angulo @ de guifiada es "-30
grados"”, "-15 grados"”, "0 grados”, "15 grados" y "30 grados" y mediante la conexién de estos puntos con una curva
de aproximacion. La diferencia de la velocidad del viento se corresponde con el angulo ® de guifiada por la curva C.
El &ngulo @ de guifiada puede estimarse mediante la utilizacion de la curva C y la diferencia de las velocidades del
viento calculada a partir de las medidas de los valores de la velocidad del viento por el anemémetro A y por el
anemometro B. Por ejemplo, si la diferencia de las velocidades del viento es "0,5", el angulo ® de guifiada se estima
en "aproximadamente 15 grados".

Debido a que es dificil proporcionar medios para medir la velocidad del viento real, el valor medido por el
anemometro A o el anemoémetro B se puede utilizar como la velocidad del viento. En este caso, el dispositivo de
control 100 se fabrica para almacenar datos utilizando los valores medidos por el anemoémetro A o el anemémetro B
como una velocidad del viento. Un valor mayor de los valores medidos por el anemémetro A y el anemémetro B
puede también utilizarse como un sustituto de la velocidad del viento.

La grafica que muestra la correspondencia entre la relacion entre las velocidades del viento y el angulo ® de
guifiada mostrada en la FIGURAS 4 puede emplearse como los datos de correlacion de la relacion de las
velocidades del viento. En la grafica de la FIGURAS 4, la coordenada vertical es la "velocidad del viento" y la
coordenada horizontal es el "angulo @ de guifiada (grados)". Los valores de la "velocidad del viento" de la
coordenada vertical en la FIGURAS 4 son relaciones (valores adimensionales) de los valores medidos a la velocidad
del viento no alterada por el aerogenerador. Una curva A y una curva B en la FIGURAS 4 son las mismas que la
curva Ay la curva B en la FIGURAS 3 (Sélo la escala de la coordenada vertical estd cambiada).
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En la FIGURAS 4, se forma una curva D mediante el marcado de un punto en una gréafica en un valor que es igual al
valor de la velocidad del viento medida por el anemoémetro A dividido por el valor de la velocidad del viento medida
por el anemometro B (relacion de las velocidades del viento) en cada caso que el angulo ® de guifiada es "- 30
grados”, "-15 grados"”, "0 grados”, "15 grados" y "30 grados" y mediante la conexién de estos puntos con una curva
de aproximacion. La relacion de las velocidades del viento se corresponde con el &ngulo @ de guifiada por la curva
D. El &ngulo ® de guifiada puede estimarse mediante el uso de la curva D y la relacién de las velocidades del viento
calculada a partir de la medicién de los valores de la velocidad del viento por el anemémetro A y el anemémetro B.
Por ejemplo, si la relacion de las velocidades del viento es "2", el angulo ® de guifiada se estima en
"aproximadamente 15 grados" (véase FIGURAS 4).

De aqui en adelante, se describird un método para controlar el angulo de guifiada del rotor 4 en el caso de una
averia del sensor de guifiada del aerogenerador de eje horizontal 1.

El dispositivo de control 100 del aerogenerador de eje horizontal 1 calcula la diferencia (diferencia de las velocidades
del viento) entre un valor de la velocidad del viento medida por el anemémetro A y un valor de la velocidad del viento
medida por el anemoémetro B (etapa para el calculo de la diferencia de las velocidades del viento). A continuacion, el
dispositivo de control 100 estima el angulo @ de guifiada mediante la utilizacion de la curva C de la gréfica que
muestra la correspondencia entre la diferencia de las velocidades del viento y el angulo ® de guifiada (véase
FIGURAS 3) almacenada en la ROM 102 y la diferencia de las velocidades del viento calculada en la etapa de
célculo de una diferencia de las velocidades del viento (etapa para estimar el angulo de guifiada).

El dispositivo de control 100 gira el eje rotor X del rotor 4 en base al angulo ® de guifiada estimado en la etapa de
estimacion del &ngulo de guifiada. Hablando en concreto, en el caso que el &ngulo ® de guifiada sea positivo (+), es
decir, en el caso que un valor de la velocidad del viento medida por el anemdémetro A sea mayor que un valor de la
velocidad del viento medida por el anemometro B, al soplar el viento desde el lado izquierdo del elemento en forma
de placa 5, el eje rotor X del rotor 4 se gira hacia el anemémetro A de una forma tal que el angulo ® de guifiada llega
a ser 0 grados. Por consiguiente, cuando el angulo de guifiada se acerca aproximadamente a 0 grados (cuando el
rotor 4 se orienta casi en la direccion del viento), el rotor se detiene.

Por otro lado, en el caso que el angulo ® de guifiada sea negativo (-), es decir, en el caso que un valor de la
velocidad del viento medida por el anemémetro B sea mayor que un valor de la velocidad del viento medida por el
anemoémetro A, al soplar el viento desde el lado derecho del elemento en forma de placa 5, el eje rotor X del rotor 4
se gira hacia el anemémetro A de forma tal que el dngulo ® de guifiada converge a 0 grados. Por consiguiente,
cuando el dngulo ® de guifiada se acerca aproximadamente a 0 grados, el rotor se detiene (etapa para controlar el
angulo de guifiada).

Una etapa para calcular la relacion (relacion de las velocidades del viento) entre los valores de la velocidad del
viento medida por los anemémetros A y B (etapa de calculo de la relacién de las velocidades del viento) se puede
adoptar en lugar de la etapa para calcular una diferencia de las velocidades del viento. En este caso, el dispositivo
de control 100 estima el &ngulo ® de guifiada con la curva D de la gréfica que muestra la correspondencia entre la
relacién entre las velocidades del viento y el &ngulo @ de guifiada (véase FIGURAS 4) almacenada en la ROM 102 y
con la relacion de velocidades del viento calculada en la etapa para calcular la relacion de las velocidades del viento.

En el aerogenerador de eje horizontal 1 en relacion con la forma de realizaciéon descrita anteriormente, el elemento
en forma de placa 5 que se extiende en la direccién del eje rotor X del rotor 4 y la direccion vertical esta dispuesto en
la parte central (un buje) de rotacion del rotor 4. El anemometro A y el anemémetro B estan dispuestos en
posiciones que estan en frente del elemento en forma de placa 5. Por lo tanto es posible provocar una diferencia
entre las velocidades del viento medidas por el anemémetro A y el anemdmetro B en el caso que el rotor 4 no se
oriente en contra de la direccion del viento. El dispositivo de control 100 estima el angulo @ de guifiada en base a la
diferencia (o la relacién) entre las velocidades del viento medidas de esta manera por el anemometro A y el
anemometro B. El dispositivo de control 100 gira el eje rotor X del rotor 4 de una forma tal que el angulo ® de
guifiada converge a 0 grados (el rotor 4 se orienta contrario de la direccion del viento).

En consecuencia, incluso si el sensor de guifiada se averia, es posible hacer que el rotor 4 se oriente en la direccion
del viento mediante la utilizacién del anemémetro A y el anemémetro B. También en el caso de una averia de
cualquier anemémetro, es posible que la velocidad del viento se mida por el otro anemoémetro debido a la adopcién
de dos anemdmetros (el anemdmetro A y el anemdmetro B). En consecuencia, a pesar de una configuracion simple
y barata, es posible ejercer el mismo efecto como en el caso de emplear dos sensores de guifiada y dos
anemoémetros y evitar la parada de la accién de generacién de energia provocada por una averia de un sensor de
guifiada o un anemometro.

La forma de realizacion descrita anteriormente adopta la ley de control (I6gica de control) de estimacion del angulo ®©
de guifiada mediante la utilizacién de los datos de correlacion de la diferencia o la relacion entre las velocidades del
viento y la rotacién del eje rotor X de una manera tal que el angulo ® de guifiada converja a 0 grados. Mientras
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tanto, también es posible llevar a cabo el control del &ngulo ® de guifiada del rotor 4 en referencia sélo a los valores
de la velocidad del viento medida por el anemémetro A y el anemoémetro B.

Por ejemplo, si la diferencia (diferencia de las velocidades del viento) entre un valor medido por el anemoémetro Ay
un valor medido por el anemometro B es mas de un umbral predeterminado o es indeterminada (una etapa para
determinar la deferencia de las velocidades del viento). Si la diferencia de las velocidades del viento no es mas que
el umbral, se determina que el rotor 4 se oriente en la direccidn del viento y a continuacién el control finaliza.
Mientras tanto, si la diferencia de las velocidades del viento esta por encima de dicho umbral, el eje rotor X se gira
hacia el anemémetro que mide un valor mas alto que el otro anemoémetro. A continuacion, la diferencia de las
velocidades del viento no resulta mas que el umbral, se determina que el rotor 4 se oriente en la direccion del viento
y luego el rotor 4 se detiene (etapa para el control de guifiada).

Como para el control descrito anteriormente, si el eje rotor X se gira o no, se determina en base a la diferencia de las
velocidades del viento. Sin embargo, un valor para determinar si el eje rotor X se gira 0 no, que se denomina como
un valor de determinacién de control, no se limita a la diferencia o relacién de las velocidades del viento.

La adopcién de la ley de control (I6gica de control) hace que sea posible ese control de guifiada con una ley de
control muy sencilla (I6gica de control) que utiliza los valores de las velocidades del viento medidas por los dos
anemoémetros (el anemoémetro A y el anemdémetro B), sin utilizar los datos de correlacion de la diferencia entre las
velocidades del viento o los datos de correlacion de la relacion entre las velocidades del viento y sin una etapa de
estimacion del angulo de guifiada.

Ademas, como para la forma de realizacién de la presente invencion, la diferencia o la relacién de las velocidades
del viento puede ser sustituida por un valor calculado a partir de las velocidades del viento por una funcién adecuada
tal como una funcién logaritmica o una combinacién adecuada de funciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aerogenerador de eje horizontal a favor del viento que comprende:

- una gondola (3);

- un rotor (4) que gira alrededor de un eje rotor (X) que se extiende en una direccion, en esencia, horizontal,
girando el eje rotor (X) en un plano, en esencia, horizontal que depende del angulo (®) de guifiada;

- un elemento en forma de placa (5) que esta unido al centro, en la direccion de la anchura, de la gondola (3)
a lo largo de la direccion del eje rotor (X) del rotor (4) y esta dispuesto de forma que se extienda hacia arriba
verticalmente;

- dos anemometros (A, B) dispuestos en posiciones que estan a cada lado del elemento en forma de placa
(5); caracterizado por :

- un sensor de guifiada (10) que esta adaptado para medir la direccién del viento; y

un controlador (100) adaptado para controlar el angulo (®) de guifiada del rotor (4) en base a la direccion del
viento medida a partir del sensor de guifiada (10) o, si el sensor de guifiada (10) esta averiado, en una
diferencia o una relacion entre las velocidades del viento medidas por los dos anemoémetros (A, B).

2. El aerogenerador de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde el controlador (100) estima el angulo (®) de guifiada del rotor (4) en base a la diferencia o la relacion entre
las velocidades del viento medidas por los dos anemoémetros (A, B) y gira el eje rotor (X) de manera que el angulo
(P) de guifiada estimado converja aproximadamente a O grados.

3. Un método para controlar el aerogenerador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,
comprendiendo el método las siguientes etapas:

- estimar el angulo (®) de guifiada del rotor (4) en base a la diferencia o la relacion entre las velocidades del
viento medidas por los dos anemémetros (A, B); y
girar el eje rotor (X) de manera que el &ngulo (®) de guifiada estimado converja aproximadamente a O grados.

4. Un método para controlar el aerogenerador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,
comprendiendo el método las siguientes etapas:

- determinar si la diferencia entre las velocidades del viento medidas por los dos anemdmetros (A, B) es mas
que un umbral predeterminado o no;

- girar el eje rotor (X) hacia un anemometro (A, B) que mide una velocidad del viento mayor que el otro
anemometro (B, A) cuando la diferencia entre las velocidades del viento supera el valor del umbral; y

- detener el giro del eje rotor (X) cuando la diferencia entre las velocidades del viento resulta no ser mas que
el valor umbral.
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