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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para actualizar formulas en controladores de turbinas edlicas

El campo de la invencion se refiere en general a las turbinas edlicas y, mas especificamente, a los sistemas de ges-
tién utilizados con turbinas edlicas, que incluyen sistemas de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA).

Los generadores de turbinas edlicas utilizan la energia edlica para generar electricidad y cada vez son mas impor-
tantes en lo que se refiere a una fuente renovable de generacion de electricidad. Una parque de turbinas edlicas que
incluye multiples turbinas edlicas, a menudo es gestionada por un sistema SCADA que monitoriza los datos recibi-
dos de los sensores acoplados a las turbinas edlicas. Los sistemas SCADA conocidos calculan varios parametros,
tales como "pérdida de produccion”, "potencia del emplazamiento”, "velocidad del viento en el emplazamiento™ y
"disponibilidad del emplazamiento", en base a los datos del sensor y usando algoritmos programados en el sistema
SCADA. Cuando un operador del sistema SCADA quiere implementar nuevas férmulas para calcular parametros
adicionales, o quiere modificar las férmulas programadas en el sistema SCADA, en general se debe instalar software
nuevo o de reemplazo mientras el sistema SCADA esta en modo no operativo. Ademas, si un operador desea apli-
car férmulas nuevas o modificadas solamente a una turbina edlica o grupo de turbinas edlicas especificas, a menudo
también se deben instalar componentes de software actualizados. Debido a que el sistema SCADA no es funcional
mientras se actualiza con software nuevo o de reemplazo que incluye las formulas nuevas o modificadas, el sistema
no puede realizar sus funciones SCADA y el parque edlica puede ser susceptible a dafios producidos por la falta de
monitorizacion y de control.

Varios sistemas convencionales son descritos en los documentos WO 01/77525 A1, WO 01/91279 A1, BRINKLER V
C ET AL: "APLICACION DE SCADA PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE UNA PARQUE EOLICA - RESULTA-
DOS OPERATIVOS", 1 de enero de 1997 (1997 - 01 - 01), paginas 421 - 426, XP001012459y VAN DER HOOFT E L
ET AL: "Algoritmos de control de turbinas edlicas", 1 de diciembre de 2003 (2003 - 12 - 01), paginas 1 - 89,
XP003008410.

En consecuencia, la capacidad de agregar o modificar el sistema SCADA mientras el sistema esta en operacion sin
la necesidad de actualizar o reemplazar el software podria proporcionar una ventaja competitiva sobre los sistemas
que no incluyen tales capacidades.

Varios aspectos y realizaciones de la presente invencion estan definidos por las reivindicaciones adjuntas.

Varios aspectos y realizaciones de la presente invencién se describiran a continuacién en relacion con los dibujos
que se acompafan, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva lateral de una turbina edlica ejemplar.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema SCADA ejemplar que incluye un controlador
para uso en un formulario edlico para monitorizar una turbina edlica en operacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de formulario edlico ejemplar que puede ser
usado con el sistema SCADA que se muestra en la figura 2.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para su uso en la monitorizacién de una
turbina edlica en operacion.

La figura 1 es una vista en perspectiva lateral de una turbina edlica ejemplar 100. En la realizacion ejemplar, la turbi-
na eolica 100 es un generador de turbina edlica de eje horizontal. En una realizacion alternativa, la turbina edlica 100
puede ser un generador de turbina edlica de eje vertical. Tal como se usan en la presente memoria descriptiva, los
términos "turbina edlica" y "generador de turbina edlica" se usan indistintamente y son representativos de cualquier
dispositivo que convierta la energia edlica en energia eléctrica y, mas especificamente, convierta la energia cinética
del viento en energia mecanica que genera electricidad usando un generador. La turbina edlica 100 incluye un rotor
102 que incluye una pluralidad de palas de rotor 104 acopladas a un cubo rotativo 106. La turbina edlica 100 tam-
bién incluye una géndola 107 que aloja un generador 108 en la misma y que esta acoplado al cubo rotativo 106. En
la realizacion ejemplar, el rotor 102 incluye tres palas de rotor 104. Alternativamente, el rotor 102 puede incluir cual-
quier numero adecuado de palas de rotor 104 que permitan que la turbina edlica 100 funcione como se describe en
la presente memoria descriptiva. En la realizacion ejemplar, el generador 108 esta acoplado a una torre de soporte
110 que soporta la turbina edlica 100 durante el funcionamiento. En la realizacion ejemplar, la turbina edlica 100
incluye una caja de engranajes (no mostrada) que esta acoplada rotativamente a un cubo rotativo 106 y a un gene-
rador 108.

En la realizacion ejemplar, las fuerzas del viento actuan sobre las palas de rotor 104 haciendo que el rotor 102 rote
alrededor de un eje 112 del generador 108 de la turbina edlica 100 y genere energia eléctrica. En la realizacion
ejemplar, las tensiones creadas por la fuerza del viento sobre las palas de rotor 104, el cubo 1086, la porcion de ge-
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nerador 108 y la torre de soporte 110, asi como los parametros operativos tales como la potencia de salida y la tem-
peratura, son medidos por medio de sensores 204 (que se muestran en figura 2) y / o son determinados por al me-
nos un controlador légico programable (PLC) 205, y los datos operativos medidos y / o determinados resultantes son
transmitidos a un sistema de formulario edlico 200 (que se muestra en la figura 2).

Varios efectos técnicos de aspectos y realizaciones de los procedimientos, sistemas y controladores que se descri-
ben en la presente memoria descriptiva incluyen: al menos uno de entre recibir datos operativos y / o informacion de
identificacion; seleccionar una férmula; determinar al menos un parametro de nivel de emplazamiento, almacenar
datos operativos, identificar informacion y / o parametros determinados; y, emitir datos de operacién y / o parametros
determinados.

Las figuras 2 y 3 son diagramas de bloques que ilustran un sistema de formulario edlico ejemplar para uso en la
monitorizacion de una turbina edlica en operacion 100 que incluye informacion de identificacion para identificar de
manera Unica cada turbina edlica en operacion 100. La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento ejem-
plar 400 para monitorizar una turbina edlica en operacién 100.

En la realizacion ejemplar, como se muestra en la figura 2, el sistema de formulario edlico 200 incluye un controlador
ejemplar 202 para uso en la monitorizaciéon de una turbina edlica en operacion 100 que incluye informacién de identi-
ficacion para identificar de manera Unica cada turbina edlica en operacion 100. En la realizacion ejemplar, el contro-
lador 202 del sistema de formulario edlico incluye una unidad de almacenamiento de memoria 206 que almacena
informacion y datos utilizados por el controlador 202 para operar, recuperar y / o almacenar datos operativos, infor-
macion de identificacion, formulas y / o parametros de nivel de emplazamiento relacionados con la turbina edlica
100. En varias realizaciones, la unidad de almacenamiento de memoria 206 puede incluir almacenamiento interno y /
o externo tal como un disco duro, memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM) o cualquier
otro dispositivo adecuado conocido por los expertos en la materia y guiado por las ensefianzas de la presente me-
moria descriptiva proporcionadas para realizar las funciones como se describen en la presente memoria descriptiva.
Tal como se usa en la presente memoria descriptiva, el término "controlador" se refiere a una unidad de procesa-
miento central, un microprocesador, un microcontrolador, un microordenador, un circuito de conjunto de instruccio-
nes reducido (RISC), un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), un controlador légico programable y
cualquier otro circuito, combinacion de circuitos y dispositivos conocidos por los expertos en la técnica y guiados por
las ensefianzas proporcionadas en la presente memoria descriptiva que se pueden usar como se describe en la
presente memoria descriptiva.

En la realizacion ejemplar, el controlador 202 esta acoplado en forma comunicativa a al menos una turbina edlica en
operacion 100, a un subsistema de servidor 208, y a un dispositivo de interfaz de usuario 210 que incluye una entra-
da y una salida. Ademas, en la realizacién ejemplar, el subsistema de servidor 208 incluye una unidad de almace-
namiento de datos 212 y una unidad de base de datos 214. En una realizacion, la unidad de almacenamiento de
datos 214 y la unidad de base de datos 214 reciben datos del controlador 202, almacenan los datos recibidos, reci-
ben solicitudes de datos almacenados y / o recuperan datos almacenados en respuesta a las solicitudes recibidas.
En una realizacion alternativa, el controlador 202 esta acoplado en forma comunicativa a un sistema SCADA que
adquiere los datos operativos de al menos una turbina edlica en operacion 100 y transmite los datos operativos al
controlador 202. Ademas, en la realizacion ejemplar, la unidad de base de datos 214 almacena y recupera datos en
base a las solicitudes recibidas del controlador 202 de datos almacenados en una o mas bases de datos, tales como
en una base de datos histérica 215, en una base de datos de datos operativos 216, y en una base de datos de con-
figuracion y féormulas 218 que incluye datos de configuracion y férmulas para usar con la turbina edlica 100. En la
realizacion ejemplar, el dispositivo de interfaz de usuario 210 emite y recibe datos por medio de un dispositivo de
salida de usuario 220 y de un dispositivo de entrada de usuario 222, respectivamente.

Ademas, en la realizacion ejemplar, el controlador 202 recibe datos operativos de la turbina edlica en operacion 100,
en los que los datos operativos incluyen datos de los sensores 204 y / o PLC 205, tales como mediciones represen-
tativas del estado operativo actual de distintos componentes de la turbina edlica 100. En otras realizaciones, los
datos operativos pueden incluir, o ser indicativos de, la temperatura de diversos componentes de la turbina edlica
100, la salida de potencia del generador 108, las tensiones o fuerzas que actuan sobre diversos componentes de la
turbina edlica 100, y / o cualquier otras medidas adecuadas que son conocidas por los expertos en la materia y
guiadas por las ensefanzas de la presente memoria descriptiva. Ademas, en la realizacion ejemplar, el controlador
202 selecciona al menos una férmula que esta basada en los datos operativos recibidos. Por ejemplo, el controlador
202 puede seleccionar una férmula predeterminada de la unidad de almacenamiento de memoria interna 206, puede
seleccionar una férmula por medio de la interfaz de usuario 210, y / o puede seleccionar una férmula por medio del
subsistema de servidor 208. En una realizacién, la formula es seleccionada de al menos una férmula previamente
recibida de un usuario por medio del dispositivo de entrada de usuario 222. En una realizacion alternativa, la formula
puede ser seleccionada automaticamente en base al funcionamiento recibido. Por ejemplo, el controlador 202 puede
seleccionar automaticamente una férmula para usar durante las operaciones normales, y otra formula para usar
durante operaciones de alta temperatura, alta corriente y / o viento fuerte. Ademas, en esta realizacion alternativa, el
controlador 202 puede seleccionar automaticamente una formula en base ya sea a un activador predeterminado
especificado por un operador del controlador 202, o el controlador 202 puede seleccionar automaticamente una
3
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férmula en base al analisis de los datos operativos recibidos y / o los datos contenidos en la base de datos de datos
histdricos 215.

Al seleccionar la formula, en la realizacion ejemplar, el controlador 202 determina al menos un parametro de nivel de
emplazamiento en base a los datos operativos recibidos, y transmite los datos operativos y / o la férmula al subsis-
tema de servidor 208. En una realizacion alternativa, el controlador 202 muestra los datos operativos y / o el al me-
nos un parametro de nivel de emplazamiento por medio de la interfaz de usuario 210. En diversas realizaciones
alternativas, la interfaz de usuario 210 emite los datos operativos y / o el al menos un parametro de nivel de empla-
zamiento por medio del dispositivo de salida de usuario 220 usando al menos uno de entre una pantalla visual, una
interfaz grafica de usuario, un dispositivo de copia impresa y / o un dispositivo de audio. Ademas, en la realizacion
ejemplar, la férmula seleccionada se puede aplicar en tiempo real, y ser utilizada para determinar el al menos un
parametro de nivel de emplazamiento, permitiendo asi que un operador del sistema de formulario edlico 200 pueda
crear y / o modificar las formulas que se usan para monitorizar y / o analizar las operaciones de la turbina edlica 100
durante la operacion de la turbina edlica 100 y en tiempo real.

En la realizacion ejemplar, la seleccidon de una férmula por medio del subsistema de servidor 208 incluye transmitir
datos operativos y / o informacion de identificacion de la turbina edlica al subsistema de servidor 208, transmitir una
solicitud al subsistema de servidor 208 para al menos una formula en base a los datos operativos y / o la informacion
de identificacion, y recibir al menos una férmula del subsistema de servidor 208 en respuesta a la solicitud. Adicio-
nalmente, ademas del funcionamiento del controlador 202 que usa datos operativos, en la realizacién ejemplar, el
controlador 202 también transmite al subsistema de servidor, solicitudes de datos histéricos asociados con la turbina
eolica 100, y recibe datos historicos en respuesta a tales solicitudes. Ademas, en la realizacion ejemplar, el controla-
dor 202 determina al menos un parametro de nivel de emplazamiento usando la férmula seleccionada previamente,
en base a los datos histéricos recibidos, transmite el parametro de nivel de emplazamiento determinado al subsiste-
ma de servidor 208 y transmite los datos historicos, la formula seleccionada, y el parametro de nivel de emplaza-
miento determinado para un usuario que usa el dispositivo de salida de usuario 220 por medio de la interfaz de
usuario 210.

En la realizacién ejemplar como se muestra en la figura 3, el sistema de gestion de turbina edlica 300 incluye el
sistema de formulario edlico 200. El sistema de gestion de turbina edlica 300 también incluye un dispositivo de inter-
faz de usuario 210 que recibe la entrada de un usuario 302 por medio de una interfaz grafica de usuario 304 y que
recibe entradas desde otro que no sea el usuario 302 por medio del dispositivo de entrada de usuario 222. En una
realizacion alternativa, el controlador 202 esta acoplado a una unidad de almacenamiento externo 306 para el alma-
cenamiento y la recuperacion de datos operativos, informacion de identificacion y / o formulas similares a la funcion
de la unidad de almacenamiento interno 206. Ademas, en ofra realizacion alternativa, el sistema de gestion de turbi-
na edlica 300 permite al usuario 302 acumular una pluralidad de férmulas para su uso en la monitorizacién de la
turbina edlica en operacion 100. El usuario 302 puede asignar diversas formulas a cada turbina edlica respectiva 100
para proporcionar férmulas y / o capacidades de monitorizacién adicionales y / o diferentes para cada turbina edlica
respectiva 100, a diferencia de formulas similares de cada turbina edlica respectiva 100. Ademas, en otra realizacion
alternativa, el sistema de gestion de la turbina edlica 300 esta acoplado en forma comunicativa a una turbina edlica
en operacion 308 que esta situada remotamente con respecto a la turbina edlica 100. En una realizaciéon de este
tipo, la capacidad del sistema de gestion de turbina edlica 300 para monitorizar la turbina edlica en operacion remota
308 de la misma manera que el sistema 300 monitoriza la turbina edlica en operacion local 100, permite a un opera-
dor monitorizar los parques de turbinas edlicas, durante la operacion, que estan ubicados remotamente con respecto
al sistema de gestion de turbina edlica 300. Una caracteristica de este tipo permite la monitorizacion centralizada de
multiples parques de turbinas edlicas dispares, en una realizacion de este tipo.

En la realizaciéon ejemplar como se muestra en la figura 4, el procedimiento 400 incluye recibir 402 datos operativos
y / o informacion de identificacion de al menos una turbina edlica en operacion 100. Se debe hacer notar que la in-
formacion de identificacion se usa para identificar de manera Unica cada turbina edlica respectiva 100 El procedi-
miento también incluye seleccionar 404 al menos una formula en base a los datos operativos recibidos y la informa-
cion de identificacion, en el que el proceso de seleccion 404 incluye seleccionar una férmula predeterminada, selec-
cionar una formula por medio del dispositivo de interfaz de usuario 304 y / o seleccionar una féormula por medio del
subsistema de servidor 208. Al seleccionar 404 la formula, en la realizacién ejemplar, el procedimiento 400 también
incluye determinar 406 al menos un parametro de nivel de emplazamiento usando la formula seleccionada en base a
los datos operativos y / o a la informacion de identificacion, y almacenar 408 los datos operativos, la al menos una
férmula seleccionada, la informacion de identificacion y / o el al menos un parametro de nivel de emplazamiento
determinado por medio del subsistema de servidor 208. Ademas, en la realizacion ejemplar, el procedimiento 400
incluye emitir 410 los datos operativos, la al menos una férmula seleccionada y / o el al menos un parametro de nivel
de emplazamiento determinado por medio del dispositivo de interfaz de usuario 210.

En una realizacion alternativa, para emitir 410 a un usuario, por medio del dispositivo de interfaz de usuario 210, los

datos operativos, la al menos una férmula seleccionada, la informacion de identificacion, y / o el parametro determi-

nado son producidos de salida 410 por medio de una pantalla visual, una interfaz de usuario grafica, un dispositivo

de copia impresa, un dispositivo de audio y / o cualquier dispositivo de salida adecuado conocido por los expertos en
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la materia y guiado por las ensefianzas proporcionadas en la presente memoria descriptiva para realizar las funcio-
nes que se describen en la presente memoria descriptiva. Ademas, en otra realizacion alternativa, seleccionar 404
una férmula incluye seleccionar una férmula recibida previamente por medio del dispositivo de entrada de usuario
222 del dispositivo de interfaz del usuario 210. Ademas, en otra realizacién alternativa, seleccionar 404 una féormula
incluye seleccionar una formula en base a datos histéricos solicitados y recibidos desde el subsistema de servidor
208, en el que los datos histdricos incluyen datos operativos recibidos previamente de la turbina edlica 100y / o de
otros dispositivos similares.

Las realizaciones ejemplares de un sistema de formulario de turbina edlica y el procedimiento para monitorizar una
turbina edlica en operacién que usa el sistema se han descrito mas arriba en detalle. El sistema, como se describe
en la presente memoria descriptiva, puede ser usado para crear, modificar y / o aplicar las férmulas utilizadas para
monitorizar las turbinas edlicas en tiempo real mientras la turbina edlica esta en operacion, en lugar de requerir que
el sistema de monitorizacién se desconecte, se reinstale, o sea reiniciado durante el citado proceso de cambio /
actualizaciéon de formula. Ademas, el sistema proporciona procedimientos para crear y / o modificar un conjunto de
férmulas que se pueden aplicar a datos historicos, es decir, datos recopilados y almacenados previamente, con el fin
de generar informes de inteligencia de datos desde un punto de vista operativo y de ingresos. Ademas, las formulas
se pueden usar para realizar calculos sobre datos operativos recibidos de turbinas edlicas individuales, asi como de
parques eolicos que incluyen multiples turbinas edlicas. Un sistema de este tipo permite obtener resultados en tiem-
po real de los calculos utilizando las formulas que se encuentran disponibles para otros sistemas y proporciona un
procedimiento para guardar los datos calculados como datos histéricos y para un analisis posterior para facilitar la
variabilidad operativo en la producciéon de energia de las turbinas edlicas y / o de los parques edlicos. Ademas, el
sistema, como se describe en la presente memoria descriptiva, se puede usar para monitorizar una o mas turbinas
eolicas en operacion utilizadas para impulsar cargas mecanicas en oposicion a generar electricidad, y por lo tanto no
esta limitada a practicar solo los procedimientos y sistemas que se han descrito en la presente memoria descriptiva.
Por el contrario, la realizacion ejemplar puede ser implementada y utilizada en conexién con muchas aplicaciones de
turbinas edlicas. Ademas, el sistema de formulario edlico, como se describe en la presente memoria descriptiva,
puede funcionar independientemente de, o en cooperacion con, un sistema SCADA.

Se debe hacer notar que se pueden realizar diversas modificaciones y cambios sin desviarse del espiritu y alcance
mas amplios de la invencion. La memoria descriptiva y los dibujos deben ser considerados, en consecuencia, en un
sentido ilustrativo en lugar de restrictivo.

Esta descripcion escrita usa ejemplos para divulgar la invencion, incluyendo el modo preferido, y también para per-
mitir que cualquier persona experta en la técnica practique la invencion, incluyendo la fabricacion y el uso de cual-
quier dispositivo o sistema y la realizacion de cualquier procedimiento incorporado. El alcance patentable de la in-
vencion esta definido por las reivindicaciones, y puede incluir otros ejemplos que se les ocurran a los expertos en la
materia. Tales otros ejemplos pretenden estar dentro del alcance de las reivindicaciones si tienen elementos estruc-
turales que no difieren del lenguaije literal de las reivindicaciones, o si incluyen elementos estructurales equivalentes
con diferencias insustanciales del lenguaje literal de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un controlador (202) para su uso en la monitorizaciéon de al menos una turbina edlica en operacion (100, 308),
estando acoplado el citado controlador en forma comunicativa a la al menos una turbina edlica en operacion, a
un subsistema de servidor (208) y a un dispositivo de interfaz de usuario (304 ), estando configurado el citado
controlador para:

recibir datos operativos de la al menos una turbina edlica en operacion (100, 308);
caracterizado porque el citado controlador (202) esta configurado, ademas, para:

seleccionar al menos una formula en base a los datos operativos recibidos, en el que se selecciona
al menos una de una férmula predeterminada;

determinar al menos un parametro de nivel de emplazamiento (406) usando la al menos una for-
mula seleccionada; vy,

transmitir al menos uno de los datos operativos, la al menos una férmula seleccionada, y el para-
metro determinado al subsistema de servidor (208).

Un controlador (202) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el citado controlador (202) esta configurado,
ademas, para emitir uno o mas de los datos operativos, la al menos una férmula seleccionada y el parametro
determinado a un usuario por medio del citado dispositivo de interfaz de usuario (304).

Un controlador (202) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el citado dispositivo de inter-
faz de usuario (304) emite uno o mas datos operativos, la al menos una formula seleccionada y el parametro de-
terminado, a un usuario por medio de al menos uno de entre una pantalla visual (220), una interfaz grafica de
usuario, un dispositivo de copia impresa y un dispositivo de audio.

Un controlador (202) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que seleccionar al menos una
férmula comprende, ademas, seleccionar automaticamente al menos una férmula en base al menos a uno de
los datos operativos y datos histéricos recibidos.

Un controlador (202) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el citado controlador esta
configurado, ademas, para:

transmitir una solicitud de datos histéricos asociados con la al menos una turbina edlica en operacién (100,
308) al subsistema de servidor (208);

recibir datos histéricos por medio del subsistema de servidor en respuesta a la solicitud;

determinar al menos un parametro de nivel de emplazamiento usando la al menos una férmula selecciona-
da en base a los datos historicos;

transmitir el parametro determinado al subsistema de servidor; y,

emitir uno o mas datos histéricos, la al menos una féormula seleccionada, y el parametro determinado por
medio del dispositivo de interfaz de usuario (304).

Un sistema (300) para su uso en la monitorizacién de al menos una turbina edlica en operacién (100, 308),
estando acoplado el citado sistema en forma comunicativa a la al menos una turbina edlica en operacion y que
comprende:

un dispositivo de interfaz de usuario (304) configurado para recibir la entrada de un usuario (302) y recibir la
entrada para emitir al usuario;

un subsistema de servidor (208) configurado para responder a solicitudes recibidas de componentes del ci-
tado sistema; vy,

un controlador (202) de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente acoplado en forma comunicativa a
la al menos una turbina edlica en operacién (100, 308), al citado dispositivo de interfaz de usuario (304) y al
citado subsistema de servidor (208).
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