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DESCRIPCION
Procedimiento para el ajuste acimutal de un aerogenerador, sistema de ajuste acimutal y aerogenerador

La invencion se refiere a un procedimiento para el ajuste acimutal de un aerogenerador en el que, durante un giro
acimutal de una sala de turbinas con un rotor en una torre del aerogenerador, al menos un dispositivo de frenado
acimutal se somete a una presion residual constante para la generacion de un par de retencion residual constante.
La invencion se refiere ademas a un sistema de ajuste acimutal de un aerogenerador y a un aerogenerador.

El sistema de ajuste acimutal de un aerogenerador tiene la tarea de girar la sala de turbinas con el rotor de la torre
de nuevo hacia el viento, es decir, ajustar su posicion acimutal o el angulo acimutal cuando la direccion del viento
varia mas alla de una medida predeterminable durante el funcionamiento de un aerogenerador. Otra tarea consiste
en cambiar la posicion acimutal o el angulo acimutal de la sala de turbinas o de la géndola del aerogenerador, a fin
de desenrollar los cables que conducen de la sala de turbinas a la torre si la sala de turbinas ha sido desplazada en
una direccion tal que se haya producido una torsién maxima admisible de los cables. Por tltimo, el angulo acimutal
entre la sala de turbinas y el rotor también puede cambiarse para fijar una posicion predeterminada, por ejemplo,
para trabajos de mantenimiento con el aerogenerador fuera de servicio, que es lo que se desea, por ejemplo, para
un vuelo de aproximacion en helicoptero, especialmente en caso de aerogeneradores offshore.

Para ajustar la sala de turbinas o la géndola con el rotor en su posicién acimutal, el aerogenerador presenta uno o
varios accionamientos acimutales que suelen presentar respectivamente un motor o dos motores con un engranaje
conectado en serie con una rueda dentada o ruedas dentadas que engrana o engranan en una corona dentada
correspondiente en la torre o a la inversa. Ademas, el sistema de ajuste acimutal presenta al menos un dispositivo
de frenado acimutal, por ejemplo, con pinzas de freno que acttian sobre un disco de freno. Estos sirven para, una
vez finalizado el ajuste acimutal, mantener la sala de turbinas en la posiciéon acimutal aproximada, de manera que
los accionamientos de ajuste acimutal ya no estén sometidos a carga.

Los dispositivos de frenado acimutal también tienen una tarea durante un proceso de ajuste acimutal. Normalmente
se someten a una presién residual, a fin de generar un par de retencion residual. Este sirve para desacoplar los
accionamientos acimutales de las interferencias externas que pueden producirse, por ejemplo, cuando las rafagas
de viento actuan sobre el rotor del aerogenerador y ejercen un momento acimutal sobre la sala de turbinas. Sin el
par de retencion residual de los dispositivos de frenado acimutal, el par acimutal se transmitiria directamente a los
accionamientos acimutales, influyendo negativamente en su funcionamiento y vida util.

Por el documento DE 10 2008 004 948 A1 se conoce un procedimiento para girar una sala de turbinas de un
aerogenerador mediante el desplazamiento de un dispositivo de ajuste acimutal, en el que, durante el
desplazamiento del dispositivo de ajuste acimutal, se mantiene un par de retencion residual que frena el dispositivo
de ajuste acimutal por medio de un dispositivo de frenado. En este caso, durante el desplazamiento del dispositivo
de ajuste acimutal se mide una velocidad y/o un par de giro de un accionamiento acimutal del dispositivo de ajuste
acimutal y, si el parametro medido difiere de un valor tedrico, se controla el valor del par de retencion ejercido por el
dispositivo de frenado de manera que al menos un parametro de funcionamiento se ajuste de nuevo al valor tedrico.
De este modo se reducen las fluctuaciones de velocidad del accionamiento acimutal que se producen. La revelacion
del documento DE 10 2008 004 948 A1 se considera incluida por completo en la presente solicitud de patente
mediante referencia.

El procedimiento mencionado en este documento representa un control con el que los motores del dispositivo de
ajuste acimutal funcionan de forma especialmente constante, dado que las influencias del viento que apoyan o
dificultan el ajuste acimutal se compensan con un aumento o una reduccion del par de retencion residual. En este
caso resulta el inconveniente de que la medicidon es muy propensa a las interferencias, ya que el sensor puede fallar
y la velocidad de control del circuito de regulacion, partiendo de la velocidad medida del motor o del par de giro del
dispositivo de ajuste acimutal a través de la variacion del par de retencion residual hasta la variacion asociada de la
velocidad o del par de giro del accionamiento acimutal, puede representar un obstaculo. La velocidad de los
accionamientos acimutales correspondientes también debe controlarse y el control del controlador, asi como una
aplicacion de presion variable para las pinzas de freno del sistema de frenado acimutal resultan comparativamente
complejos.

Por el contrario, la presente invencion se basa en la tarea de proporcionar un procedimiento, un sistema de ajuste
acimutal y un aerogenerador, en los que, de un modo econdmico, se lleven a cabo ajustes acimutales con una alta
seguridad de funcionamiento y un desgaste reducido de las piezas de frenado acimutal o de los dispositivos de
frenado acimutal.

La tarea en la que se basa la invencion se resuelve mediante un procedimiento para el ajuste acimutal de un
aerogenerador, en el que, durante un giro acimutal de una sala de turbinas con un rotor en una torre del
aerogenerador, al menos un dispositivo de frenado acimutal se somete a una presion residual constante para la
generacion de un par de retencion residual constante, perfeccionandose el mismo por el hecho de que la presion
residual constante y/o el par de retencion residual constante se regulan antes del inicio del giro acimutal en
dependencia de al menos un parametro de velocidad del viento.

Preferiblemente, la presion residual y/o el par de retencion residual se regulan en dependencia del al menos un
parametro de velocidad del viento antes del inicio del giro acimutal. Por consiguiente, si se requiere una nueva



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2671794 T3

posicion acimutal tedrica, el par de retencion residual o la presion residual se regulan en primer lugar en funcion de
la velocidad del viento reinante antes de iniciar el proceso de ajuste. Esto significa que la presion residual o el par de
retencion residual ya se encuentran en el rango éptimo para la velocidad del viento reinante y que el desgaste del
dispositivo de frenado acimutal es tan reducido como sea necesario.

Segun la invencion, la presion residual y/o el par de retencion residual no varian durante el giro acimutal,
especialmente durante el tiempo de alimentacion de los motores de accionamiento acimutal. Asi, durante el giro
acimutal, la presion residual es una presion residual constante y el par de retencion residual es un par de retencion
residual constante. Si no se produce ningun giro acimutal, la presion residual o el par de retencion residual se
pueden regular de forma variable.

Por lo tanto, a diferencia del sistema de control segun el documento DE 10 2008 004 948 A1, aqui se utiliza, en
especial exclusivamente, una medida para la velocidad del viento, a fin de regular la presion residual y/o el par de
retencion residual para el proceso de desplazamiento. No tiene lugar una regulacién con el circuito de regulacion.
Asi, en caso de un viento reducido es posible regular un par de retencion residual bajo y en caso de velocidades del
viento mas elevadas un par de retencién residual o una presion residual correspondientemente mas alta. De este
modo se reduce el desgaste del dispositivo de frenado acimutal, dado que en caso de una velocidad del viento baja
s6lo se requiere también un par de retencion residual correspondientemente reducido.

El procedimiento segun la invencién también es econdémico, dado que ya no es necesario regular la velocidad del
accionamiento acimutal y se suprimen los costes para un sensor adicional y los costes de mantenimiento
correspondientes. El control del controlador puede configurarse mucho mas simple que hasta ahora.

El al menos un parametro de velocidad del viento se basa preferiblemente en una mediciéon de la velocidad del
viento con al menos un anemometro, en una potencia de generador y/o en un angulo de ajuste de pala de las palas
de rotor de un rotor del aerogenerador, definiéndose especialmente una regla de formacion para el al menos un
parametro de velocidad del viento en funcién de un modo de funcionamiento actual del aerogenerador. El parametro
de velocidad del viento es por lo tanto una medida real para la velocidad del viento y puede significar, por ejemplo,
una conversion de la magnitud medida en la velocidad del viento. El caso mas simple de una medicion de la
velocidad del viento es la mediciéon directa con un anemdmetro. Dado que los anemoémetros se disponen
normalmente en la sala de turbinas y, por lo tanto, en la zona de turbulencia del rotor, estas mediciones son, no
obstante, propensas a las interferencias. Por ejemplo, mediante un promedio adecuado se puede crear una sefial util
de la velocidad del viento. Si el aerogenerador esta fuera de servicio, sélo esta disponible la sefial del anemoémetro
aunque la medicién del anemoémetro también esta menos distorsionada debido a la parada del rotor.

En muchos aerogeneradores, la potencia del generador y el angulo de ajuste de pala de las palas del rotor son una
medida estable para la velocidad del viento reinante. En el funcionamiento con carga parcial, en el que el angulo de
pala de las palas del rotor aun no se controla, sino que éstas presentan un angulo de ajuste de pala fijo, la potencia
del generador generada depende directamente de la velocidad del viento. Debido a la inercia del rotor, aqui ya tiene
lugar un cierto promedio. En el campo de plena carga, el angulo de ajuste de pala de las palas de rotor se controla
mediante una regulacion del angulo de paso, a fin de mantener la potencia nominal. En este caso, el angulo de
ajuste de pala momentaneo es una buena medida para la velocidad del viento. También en este caso ya tiene lugar
un cierto promedio como consecuencia de la inercia del sistema.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, varios de los valores de medicion mencionados, es decir, la
medicion del anemometro, la toma de energia y/o el angulo de ajuste de pala, también pueden combinarse entre si
de un modo adecuado, por ejemplo, mediante una ponderacion dependiente de la situacion.

Una forma de realizacion preferida de la invencion también prevé que la regla de formacion para el parametro de
velocidad del viento se defina en funciéon de un modo de funcionamiento actual del aerogenerador. Asi, en un caso
en el que el aerogenerador esta regulado, se lleva a cabo, en su caso ya durante el funcionamiento a carga parcial y
por motivos de proteccion acustica o debido a una solicitud de un operador de red, un control del angulo de pala, de
manera que la velocidad del viento ya pueda determinarse en el rango de carga parcial a partir de la combinacion de
la potencia del generador y del angulo de pala.

Se ha comprobado que con el uso, en especial exclusivo, de la velocidad del viento medida a través de una de estas
medidas de velocidad del viento antes citadas, pudiéndose utilizar también otras medidas de velocidad del viento
procedentes del funcionamiento del aerogenerador, es posible llevar a cabo un ajuste acimutal seguro y con poco
desgaste. En este caso no es necesario regular los accionamientos acimutales.

Preferiblemente se forma una media moévil por medio del al menos un parametro de velocidad del viento, en virtud de
la cual se regula la presion residual y/o el par de retencion residual, en especial durante un periodo de tiempo de 30
segundos o 60 segundos. La media mévil significa que la velocidad del viento medida se promedia en una ventana
de tiempo actual de anchura fija, por ejemplo, de 30 segundos o 60 segundos. Los valores anteriores ya no se tienen
en cuenta. De este modo, se saca una media de las influencias de mediciones erréneas, asi como de rafagas de
corta duracién o de agujeros de viento, lo que simplifica el control del ajuste acimutal. También se puede conseguir
un efecto equivalente utilizando procedimientos de filtrado o elementos de retardo conocidos por el estado de la
técnica, por ejemplo, los elementos Pt2.
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Preferiblemente, el giro acimutal se detiene y la presion residual y/o el par de retencion residual se ajustan si el al
menos un parametro de velocidad del viento varia en un valor predeterminable, especialmente para una duracién
predeterminable. Asi se puede reducir aun mas el desgaste cuando la velocidad del viento disminuye o incrementar
la seguridad de funcionamiento cuando aumenta la velocidad del viento ajustando la presion residual y/o el par de
retencion residual correspondientes. Los valores y/o tiempos predeterminables se adaptan al modo de determinacion
de los parametros de velocidad del viento, por ejemplo, a la duracion del calculo del promedio.

En este caso, después de la parada la presion residual y/o el par de retencion residual se ajustan preferiblemente a
al menos un parametro de velocidad del viento modificado y se reanuda el giro acimutal. Asi se garantizan una
regulaciéon y un seguimiento especialmente seguros de la presion residual y/o del par de retencion residual, dado
que en este caso esto no ocurre durante el proceso de ajuste acimutal normal. De este modo, el dispositivo de
frenado acimutal también se puede realizar con una configuracion mas simple, no siendo necesario disefarlo de
manera que también permita una variaciéon dinamica durante un proceso de ajuste acimutal.

En una forma de realizacion preferida se prevé que la presion residual y/o el par de retencién residual se regulen
sobre la base de una tabla reticulada de viento con dos o mas fases para el o los parametros de velocidad del
viento. Las fases para la velocidad del viento se pueden orientar en los distintos puntos criticos del perfil de
velocidad del viento del aerogenerador, por ejemplo, en la velocidad del viento de conexion, en la velocidad del
viento a la que se alcanza la potencia nominal, es decir, la transicion entre el funcionamiento a carga parcial y el
funcionamiento a plena carga, asi como en la velocidad de desconexion. Como ejemplo, una tabla reticulada de
viento correspondiente, que puede realizarse como una tabla Look-up, puede contener, por ejemplo, cinco rangos de
velocidad del viento diferentes, por ejemplo, de 0 a 5 m/seg, de 5 a 7,5 m/seg, de 7,5 m/seg a 10 m/seg, de 10
m/seg a 14 m/seg y a velocidades del viento superiores a 14 m/seg. En un caso como éste, los limites de fase
también pueden servir como valores predeterminables previamente definidos para el ajuste del par de retencion
residual o de la presion residual, de manera que al rebasar una fase como ésta se utilice el siguiente valor de la
tabla.

La presion residual y/o el par de retencion residual se regula o regulan a través de un circuito de valvulas hidraulicas
conectadas en paralelo y/o a través de fases de sefial en el control del sistema hidraulico.

Asi, el uso de valvulas hidraulicas conectadas en paralelo, por ejemplo, resulta muy adecuado para el aumento
escalonado de la presion de retencién residual, asi como, alternativa o adicionalmente, para las fases de sefial en el
control del sistema hidraulico. Por ejemplo, las fases de sefial pueden ser fases de 4 a 20 mA de una corriente de
sefial o de 0 a 10 V de una tensién de seial.

En un perfeccionamiento ventajoso, el par de retencion residual se regula mediante el control de diferentes numeros
de pinzas de freno con presion residual. Esto significa que el par de retencién residual se regula a través de un
numero de pinzas de freno sometidas a la presién residual. De este modo, en caso de una misma presion residual
se puede llevar a cabo a su vez una regulaciéon escalonada del par de retencion residual a través del niumero de
pinzas de freno, por ejemplo, una, dos, tres, cuatro, etc. Una combinacion de la seleccion del numero de pinzas de
freno o del dispositivo de frenado y de la presion residual también se puede utilizar para regular el par de retencion
residual. En este caso, el par de retencion residual y la presion residual son independientes entre si.

La regulacion de la presion residual y/o del par de retencion residual en funcién de al menos un parametro de
velocidad del viento resulta ventajosa si puede determinarse al menos un parametro de velocidad del viento,
ajustandose la presion residual y/o el par de retencion residual a un valor maximo o a un valor de seguridad si no es
posible determinar ninglin parametro de velocidad del viento, especialmente en el caso de un estado de congelacion
del aerogenerador. Asi se recoge el caso de que no sea posible determinar un parametro de velocidad del viento.
Casos correspondientes son el fallo de un anemémetro, por ejemplo, como consecuencia de problemas mecanicos o
de congelacion, o la parada del aerogenerador, de manera que la potencia y el angulo de pala no permitan sacar
conclusiones sobre las condiciones del viento. No obstante, mientras ain sea posible determinar de forma fiable un
parametro de velocidad del viento, el procedimiento segun la invencion se realiza preferiblemente con una presion
residual y/o un par de retencion residual dependiente de la velocidad del viento.

En tal caso, un perfeccionamiento preferible de la invencién prevé que, en caso de unos parametros de
funcionamiento del aerogenerador que permitan sacar conclusiones sobre un estado de congelacion del
aerogenerador, la presion residual y/el par de retencién residual se regulen a un o al valor de regulacion maximo.
Esto tiene la ventaja de que, por una parte, en caso de congelacién tanto el anemoémetro, como también la potencia
del generador pueden dar lugar a la formaciéon de un parametro de velocidad del viento incorrecto. Por otra parte,
precisamente en caso de congelacién es de esperar que se produzcan desequilibrios en los rotores y, por lo tanto,
cargas muy elevadas en el sistema acimutal. En este sentido, este perfeccionamiento permite que el aerogenerador
siga funcionando de forma segura incluso en condiciones de congelacion.

La tarea en la que se basa la invencion también se resuelve mediante un sistema de ajuste acimutal de un
aerogenerador para el giro acimutal de una sala de turbinas con un rotor en una torre del aerogenerador,
comprendiendo el mismo un dispositivo de ajuste acimutal, un dispositivo de frenado acimutal y un dispositivo de
control que comprende un control acimutal, configurandose y disefiandose el dispositivo de control para ejecutar un
procedimiento segun la invencién antes descrito. En este caso se trata, por una parte, de una implementacién de un
software o sistema electrénico de control acimutal en el dispositivo de control del aerogenerador y, por otra parte, de
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la selecciéon adecuada de dispositivos de medicién de viento, es decir, anemoémetros, dispositivos de medicion de la
potencia del generador y/o dispositivos de medicién del angulo de pala, y de una seleccion adecuada de los
accionamientos de ajuste acimutal y de los frenos acimutales.

Finalmente, la tarea en la que se basa la invencion también se resuelve mediante un aerogenerador con una sala de
turbinas alojada en una torre con posibilidad de giro acimutal con un rotor dotado de un sistema de ajuste acimutal
segun la invencion antes descrito.

Las caracteristicas, propiedades y ventajas mencionadas referentes a los distintos objetos inventivos, es decir, al
procedimiento segun la invencion, al sistema de ajuste acimutal y al aerogenerador, también se aplican sin
limitaciones a los demas objetos inventivos relacionados.

Otras caracteristicas de la invencion pueden verse en la descripcion de las formas de realizacion segun la invencion
junto con las reivindicaciones y los dibujos adjuntos. Las formas de realizaciéon segun la invencion pueden cumplir
distintas caracteristicas o una combinacion de varias caracteristicas.

La invencién se describe a continuacion sin limitacion de la idea inventiva general por medio de ejemplos de
realizacion con respecto a los dibujos, haciéndose referencia expresamente a los dibujos en relaciéon con todas las
caracteristicas segun la invencién no explicadas con mayor detalle. Se muestra en la:

Figura 1 una representacion esquematica de una sala de turbinas de un aerogenerador,
Figura 2 una representacion esquematica de un sistema de ajuste acimutal y
Figura 3 una representacion esquematica del desarrollo de un procedimiento segun la invencion.

En los dibujos, los elementos y/o las piezas respectivamente iguales o de tipo similar se dotan de las mismas
referencias, por lo que no es necesaria una nueva presentacion.

En la figura 1 se representa esquematicamente desde un lateral una sala de turbinas 1 o una géndola de un
aerogenerador. A la sala de maquinas 1 le sigue un cubo de rotor 2 con tres conexiones de pala de rotor 3 para
palas de rotor 4. También se representa una pala de rotor 4 con su extremo por el lado de la raiz de pala. Las
conexiones de pala de rotor 3 presentan respectivamente bridas para la conexion de una pala de rotor 4 y
dispositivos de ajuste del angulo de pala para la regulacion y determinacion del angulo de pala de rotor. Una brida
esta dotada de la referencia 5.

En el interior de la sala de turbinas 1 se une al cubo de rotor 2 un apoyo 6 de un eje de rotor lento conectado
directamente al cubo de rotor 2. El eje lento esta conectado a un engranaje 7 con el que se aumenta la velocidad del
eje de rotor lento y la transmite a un eje rapido. El eje rapido, que se conecta al engranaje 7, conduce a un
generador 8 dispuesto en el extremo posterior de la géndola 1. También se representa un dispositivo de control
electrénico 9 con un conmutador que adapta la corriente eléctrica generada por el generador 8 de manera que se
pueda aportar a una red eléctrica privada o publica.

En la zona inferior de la sala de turbinas 1 se representa un soporte de maquina con un soporte principal 10 y un
soporte posterior 11. El soporte principal 10 soporta el cojinete 6 del eje lento, asi como el cubo de rotor 2 y el
engranaje 7. El soporte posterior 11 porta componentes eléctricos como el generador 8, los armarios de control y de
distribucion, asi como, en su caso, un transformador y el conmutador. Para el giro acimutal, es decir, para el giro de
la sala de turbinas 1 en el eje longitudinal de la torre 15, se disponen en el soporte principal 10 varios
accionamientos acimutales 12, normalmente entre cuatro y dieciséis, que giran la sala de turbinas 1 en la torre 15
mediante una rueda dentada y un engranaje de corona dentada. Por otra parte, los frenos acimutales adyacentes 13
se configuran para descargar los accionamientos acimutales 12. Estos mantienen la sala de turbinas 1 en una
posiciéon acimutal fija tan pronto como se alcanza una posicion tedrica acimutal. Durante un ajuste acimutal, los
mismos se someten a una presion residual, a fin de desacoplar los accionamientos acimutales 12 de las influencias
externas.

La sala de turbinas 1 dispone ademas por su extremo posterior de sensores de viento, por ejemplo, un anemémetro
16 y la proteccion contra rayos 14. En la zona de transicion entre la sala de turbinas 1 y el cubo de rotor 2 se
dispone normalmente otra proteccion contra rayos no representada para desviar los impactos de rayos de la pala de
rotor 4 a la torre 15.

El soporte principal 10 se fabrica de un cuerpo fundido que presenta una resistencia suficiente para soportar los
componentes que descansan sobre el soporte principal 10 y cuyas propiedades de material comparativamente
suaves resultan adecuadas para amortiguar las vibraciones que se producen continuamente durante el
funcionamiento del aerogenerador. En particular, debido a su geometria sin muescas, el soporte fundido es
especialmente resistente a las cargas de fatiga que deben transmitirse del rotor a la torre 15. El soporte posterior
esta soldado de piezas de acero y absorbe las fuerzas de peso y los pares de giro del generador 8, asi como del
conmutador 9 y los transmite al soporte principal 10 y a la torre 15 mediante una conexion entre el soporte principal
10 y el soporte posterior 11. El soporte posterior 11 se realiza como un brazo en voladizo sujeto por un lado y
suficientemente rigido para evitar de forma fiable que el generador 8 se desvie durante el funcionamiento.

En la figura 2 se representa esquematicamente un sistema de ajuste acimutal segun la invencién con sus distintas
piezas. El componente principal es el sistema electrénico de control 9 que ejecuta diferentes funciones de un
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sistema de control de un aerogenerador, por ejemplo, un control del angulo de paso 23, un control acimutal 21, el
control de funcionamiento 24 y otras tareas de control. El control acimutal 21 en el sistema electrénico de control 9
sirve para controlar uno o varios accionamientos acimutales 12, asi como los frenos acimutales 13 de un dispositivo
de ajuste acimutal 22 y, por consiguiente, para desplazar la sala de turbinas 1 a una posicién tedrica acimutal segun
sea necesario por medio de los accionamientos acimutales 12 y los frenos acimutales 13. Una vez alcanzada la
posicion tedrica acimutal, el accionamiento acimutal 12 se desconecta y el freno acimutal 13 se aplica para fijar la
sala de turbinas 1 en la posicién tedrica acimutal.

En el procedimiento segun la invencién y en el sistema de ajuste acimutal segun la invencion, el sistema electronico
de control 9 y el control acimutal 21 en el sistema electronico de control 9 reciben la entrada de un parametro de
velocidad del viento 33, en base al cual debe ejercerse la presion residual y/o el par de retencion residual a ejercer
con el o los freno(s) acimutal(es) 13. El al menos un parametro de velocidad del viento 33 se forma a partir de una
medicion de una velocidad del viento con un anemoémetro 16, de una potencia del generador 31 durante el
funcionamiento a carga parcial del aerogenerador y/o de un angulo de ajuste de pala 32 durante el funcionamiento a
plena carga del aerogenerador. También es posible una doble medicion, por ejemplo, mediante el anemémetro 16 y
la potencia del generador 31 o mediante el anemémetro 16 y el angulo de ajuste de pala 32 durante el
funcionamiento a carga parcial o durante el funcionamiento a plena carga, a fin de crear una redundancia o un
parametro de velocidad del viento 33 modificado.

En algunas situaciones de funcionamiento, un aerogenerador se controla, por ejemplo, a peticién de un operador de
red en caso de un exceso de oferta de potencia alimentada y por razones de proteccién acustica o por otros motivos
técnicos como, por ejemplo, una proteccion contra el sobrecalentamiento para el generador o el sistema electrénico
de potencia de la instalacion. En tales situaciones, incluso en el rango de carga parcial puede ser necesario utilizar
no solo la potencia sino también el angulo de pala del aerogenerador para la formacion de al menos un parametro
de velocidad del viento. Por este motivo, la regla de formacion para el parametro de velocidad del viento se define
preferiblemente en funcion del modo de funcionamiento actual del aerogenerador.

Ademas se prevé que en caso de unos parametros de funcionamiento del aerogenerador que indiquen un estado de
congelacion del aerogenerador, la presion residual y/o el par de retencion residual se regulen a un o al valor maximo
de regulacion. Esto tiene la ventaja de que, por una parte, en caso de congelaciéon tanto el anemometro, como
también la potencia del generador pueden dar lugar a la formaciéon de un parametro incorrecto de la velocidad del
viento. Por otra parte precisamente en caso de congelacion es de esperar que se produzcan desequilibrios en los
rotores y, por consiguiente, cargas muy elevadas en el sistema acimutal. En este sentido, este perfeccionamiento
permite que el aerogenerador siga funcionando de forma segura incluso en condiciones de congelacion.

En la figura 3 se representa un desarrollo esquematico del procedimiento segun la invencion. Por ejemplo, en caso
de una peticién de una posicidon de mantenimiento o después de la variacion de una direccién del viento, se solicita
en el paso de procedimiento 41 un nuevo angulo acimutal o angulo tedrico acimutal. El control acimutal 21 determina
a continuacion, a partir del parametro de velocidad del viento 33, la presion residual a regular y/o el par de retencioén
residual a regular y los regula en el paso de procedimiento 42 en el freno acimutal o en los frenos acimutales 13.

En el siguiente paso de procedimiento 43, el ajuste acimutal se inicia mediante el control y la activacion del
accionamiento acimutal 12.

Durante el proceso de desplazamiento, el parametro de velocidad del viento 33 sigue determinandose de forma
continua. Si el parametro de velocidad del viento 33 varia tan poco durante el proceso de ajuste que no es necesario
reajustar o modificar la presion residual y/o el par de retencién residual, se alcanza directamente y sin interrupcion el
paso de procedimiento 44 en el que se ha alcanzado la posicion acimutal y se finaliza el ajuste acimutal.

Si durante el proceso de desplazamiento, el parametro de velocidad del viento 33 cambia durante un periodo de
tiempo predeterminable y/o rebasa un valor predeterminable, el proceso de desplazamiento puede detenerse en el
paso de procedimiento 45. Acto seguido, en el paso de procedimiento 46, la presion residual y/o el par de retencion
residual se adaptan a la velocidad del viento modificada y en el paso de procedimiento 47 se reanuda el proceso de
cambio del ajuste acimutal. En caso de producirse de nuevo un cambio en la velocidad del viento durante el
posterior proceso de desplazamiento, se pueden repetir de forma correspondiente los pasos 45 a 47 hasta alcanzar
la posicion tedrica acimutal en el paso de procedimiento 44, completandose el ajuste acimutal.

El procedimiento segun la invencién permite un menor desgaste de los forros de freno y al mismo tiempo una forma
de realizacion mas sencilla que la descrita en el documento DE 10 2008 004 948 A1. Como consecuencia del menor
desgaste también se produce una menor abrasion que es la principal responsable de los altos niveles de ruido, por
ejemplo, chirridos o zumbidos. También se genera menos ruido durante el desplazamiento. Gracias a un contrapar
mas reducido también se descargan los accionamientos acimutales.

El ajuste o la variacion del par de retencion residual o de la presion residual se pueden realizar de forma escalonada
o continua.

Todas las caracteristicas citadas, incluyendo las que se deducen de los dibujos, asi como también las caracteristicas
individuales, reveladas en combinacién con otras caracteristicas, se consideran fundamentales para la invencién por
si solas y en combinacion. Las formas de realizacion segun la invencion se pueden llevar a cabo con caracteristicas
individuales o una combinacion de varias caracteristicas.



10

15

20

25

30

ES 2671794 T3

Lista de referencias
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11
12
13
14
15
16
21
22
23
24
31
32
33
41
42
43
44
45
46
47

Sala de turbinas

Cubo de rotor

Conexién de pala de rotor

Pala de rotor

Brida

Cojinete y eje de rotor lento
Engranaje

Generador

Sistema electrénico de control con conmutador
Soporte principal

Soporte posterior

Accionamiento acimutal

Freno acimutal

Proteccion contra rayos

Torre

Anemometro

Control acimutal

Dispositivo de ajuste acimutal
Control del angulo de paso

Control de funcionamiento
Potencia de generador

Angulo de ajuste de pala
Parametro de velocidad del viento
Solicitud de un nuevo angulo acimutal
Regulacion de una presion residual

Inicio del ajuste acimutal

Obtencidn de la posicion tedrica acimutal, finalizacion del ajuste acimutal

Parada en caso de variacion de la velocidad del viento
Adaptacién de la presion residual

Reanudacion del ajuste acimutal
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el ajuste acimutal de un aerogenerador en el que, durante un giro acimutal de una sala de
turbinas (1) con un rotor (2, 3, 4) en una torre (15) del aerogenerador, al menos un dispositivo de frenado acimutal
(13) se somete a una presion residual constante para la generacién de un par de retencion residual constante,
caracterizado por que la presion residual constante y/o el par de retencion residual constante se regulan antes del
inicio del giro acimutal en dependencia de al menos un parametro de velocidad del viento (33), no variando la
presion residual y/o el par de retencion residual durante el giro acimutal, especialmente durante el tiempo de
alimentacién de los motores del accionamiento acimutal.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el al menos un parametro de velocidad del viento
(33) se basa en una medicion de la velocidad del viento con al menos un anemémetro (16), en una potencia del
generador (31) y/o en un angulo de ajuste de pala (32) de las palas de rotor (4) de un rotor (2, 3, 4) del
aerogenerador, definiéndose una regla de formacion para el al menos un parametro de velocidad del viento (33) en
dependencia de un modo de funcionamiento actual del aerogenerador.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que se forma una media mévil a través del al
menos un parametro de velocidad del viento (33), a partir de la cual se regulan la presién residual y/o el par de
retencion residual, especialmente durante un periodo de 30 segundos o 60 segundos.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el giro acimutal se detiene,
ajustandose la presion residual y/o el par de retencion residual si el al menos un parametro de velocidad del viento
(33) varia en un valor predeterminable, en especial durante un periodo de tiempo predeterminable.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el giro acimutal se detiene si el
parametro de velocidad del viento (33) varia en un valor predeterminable y/o en un periodo de tiempo
predeterminable.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que, después de la parada, la presion residual y/o el
par de retencion residual se adaptan al parametro de velocidad del viento modificado (33), reanudandose el giro
acimutal.

7. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la presion residual y/o el par de
retencion residual se regulan sobre la base de una tabla reticulada de viento con dos o mas fases para el o los
parametros de velocidad del viento (33).

8. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la presion residual y/o el par de
retencion residual se regula o regulan por medio de un circuito de valvulas hidraulicas conectadas en paralelo y/o a
través de fases de sefial en el control del sistema hidraulico.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el par de retencion residual se
regula a través de un nimero de pinzas de freno sometidas a la presioén residual.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la regulacion de la presién residual
y/o del par de retencién residual se realiza en dependencia del al menos un parametro de velocidad del viento (33) si
el al menos un parametro de velocidad del viento (33) se puede determinar, regulandose la presion residual y/o el
par de retencion residual a un valor maximo, especialmente predeterminable, o a un valor de seguridad si no es
posible determinar ninglin parametro de velocidad del viento, en especial en caso de un estado de congelacion del
aerogenerador.

11. Sistema de ajuste acimutal de un aerogenerador para el giro acimutal de una sala de turbinas (1) con un rotor (2,
3, 4) en una torre (15) del aerogenerador, comprendiendo el mismo un dispositivo de ajuste acimutal (12), un
dispositivo de frenado acimutal (13) y un dispositivo de control (9) que comprende un control acimutal (21),
configurandose y disefiandose el dispositivo de control (9) para ejecutar un procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 10.

12. Aerogenerador con una sala de turbinas (1) con posibilidad de giro acimutal alojada en una torre (15) con un
rotor (2, 3, 4) que presenta un sistema de ajuste acimutal segun la reivindicacion 11.
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