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“SISTEMA E METODO PARA CONTROLAR UMA TURBINA EOLICA”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente matéria refere-se, em geral, a turbinas edlicas
e, mais particularmente, a sistemas e métodos para ajustar leituras de sinal a
um controlador de turbina edlica para o aprimoramento de producéo de
energia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] A energia edlica é considerada uma das fontes de energia
mais limpas e mais ecologicamente corretas disponiveis atualmente e as
turbinas edlicas vém conquistando uma maior atencéo nesse aspecto. Uma
turbina edlica moderna inclui, tipicamente, uma torre, um gerador, uma caixa
de engrenagens, nacela e uma ou mais laminas de rotor. As laminas de rotor
capturam energia cinética do vento com o uso de principios de folha metalica
conhecidos e transmitem a energia cinética através de energia rotacional para
virar uma haste que acopla as laminas de rotor para uma caixa de
engrenagens ou, caso uma caixa de engrenagens nao seja usada,
diretamente para o gerador. Em seguida, o gerador converte a energia
mecanica em energia elétrica que pode ser implantada em uma rede elétrica.

[003] Durante a operagdo de uma turbina eolica, varios
componentes da turbina eolica sdo submetidos a varias cargas devido as
cargas de vento aerodindmicas que atuam na lamina. O carregamento de
lamina € dependente da velocidade de vento, da razdo de velocidade de
ponta e/ou do ajuste de afastamento da lamina. A razdo de velocidade de
ponta é a razao entre a velocidade de rotacdo da ponta de lamina e a
velocidade de vento. Pode ser desejavel ajustar a operagao da turbina edlica
com base em sinais indicativos de razado de velocidade de ponta (por
exemplo, varias leituras de velocidade) para ajustar o carregamento das

laminas de rotor da turbina edlica e/ou para aumentar a producédo de energia
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da turbina edlica.

[004] Para reduzir o carregamento de lamina de rotor, varios
métodos e aparelho foram desenvolvidos para permitir que as laminas de
rotor vertam uma porgcdo das cargas experimentadas desse modo. Tais
métodos e aparelho incluem, por exemplo, afastar as laminas de rotor e/ou a
reduzir o torque de gerador durante a operacéo. Consequentemente, muitas
turbinas edlicas incluem um controlador de turbina edlica que pode operar a
turbina edlica de varias formas com base no carregamento de turbina edlica
da razdo de velocidade de ponta. Por exemplo, sob varias condi¢cbes de
operacao, a turbina edlica pode ajustar o torque de um gerador e/ou o angulo
de afastamento das laminas de rotor para ajustar a razdo de velocidade de
ponta para alcangcar um ponto de ajuste de razdo de velocidade de ponta
desejado para aumentar a captura de energia pela turbina edlica.

[005] Em certos exemplos, pode ser desejavel ajustar o
desempenho (por exemplo, pontos de ajuste de razdo de velocidade de
ponta) do controlador de turbina edlica para aumentar ou elevar a producao
de energia. Entretanto, em alguns casos, pode ser dificil ajustar a operacao
do proprio controlador de turbina. Por exemplo, as instru¢des legiveis por
computador (por exemplo, codigo-fonte) implantadas pelo controlador de
turbina durante a execucédo de varias rotinas de controle podem ndo ser
acessiveis ou, de outra forma, ter a capacidade de serem modificadas.

[006] Consequentemente, os sistemas e métodos para ajustar a
operagao de um sistema de controle de turbina com base na razdo de
velocidade de ponta seriam bem-vindos na tecnologia. Por exemplo, os
sistemas e métodos que permitem o ajuste de operacao de um controlador de
turbina com base na razéo de velocidade de ponta sem exigir o acesso ou a
modificacdo de instrugbes legiveis por computador implantadas pelo

controlador de turbina seriam particularmente desejaveis.
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DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[007] Os aspectos e vantagens das realizacbes da presente
revelagao serdo apresentados parcialmente na descricao a seguir, ou podem
ser aprendidos a partir da descricdo, ou podem ser aprendidos através da
pratica das realizagdes.

[008] Um aspecto exemplificativo da presente revelacdo é
direcionado a um sistema para controlar uma turbina eélica. O sistema inclui
um sensor configurado para fornecer um sinal indicativo de um ou mais
parametros de uma turbina edlica e um controlador de turbina configurado para
controlar as operacgdes da turbina edlica. O sistema inclui adicionalmente um
controlador secundario inserido entre o sensor e o controlador de turbina. O
controlador secundario é separado do controlador de turbina por uma distancia.
O controlador secundario € configurado para receber o sinal a partir do sensor
ao longo de uma interface de comunicagdo. O controlador secundario é
configurado para ajustar o sinal com base, pelo menos em parte, em uma
polarizacao de sinal para um sinal ajustado e para fornecer o sinal ajustado ao
controlador de turbina.

[009] Outro aspecto exemplificativo da presente revelagdo é
direcionado a um método para controlar uma turbina edlica. O método inclui
modificar uma passagem de sinal entre um sensor e um controlador de turbina
edlica e inserir um controlador secundario entre o sensor e o controlador de
turbina edlica. O método inclui adicionalmente gerar um sinal indicativo de
parametro da turbina edlica com o sensor; receber o sinal no controlador
secundario; determinar, no controlador secundario, um sinal ajustado que é
diferente do sinal com base, pelo menos em parte, em uma polarizagéo de
sinal; e fornecer o sinal ajustado ao controlador de turbina edlica

[010] Ainda outra realizacdo exemplificativa da presente

revelacao € direcionada a um controlador secundario para ajustar um sinal de
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velocidade fornecido por um sensor de velocidade para comunicagdo com um
controlador de turbina eodlica. O controlador secundario inclui uma primeira
interface configurada para receber um sinal de velocidade indicativo de uma
velocidade de um ou mais componentes de uma turbina edlica e uma segunda
interface configurada para receber um ou mais sinais associados a uma
condicdo de entrada. O método inclui adicionalmente um ou mais
processadores e um ou mais dispositivos de memoéria. Os um ou mais
dispositivos de memoria armazenam as instrugdes legiveis por computador que
quando executadas pelos um ou mais processadores fazem com que 0s um ou
mais processadores realizem as operagbes. As operacgdes incluem receber o
sinal de velocidade através da primeira interface e receber um ou mais sinais
associados a condicdo de entrada através de uma segunda interface. As
operagdes incluem adicionalmente determinar um sinal de velocidade ajustado
que é diferente do sinal de velocidade com base, pelo menos em parte, na
condicao de entrada.

[011] As variagcbes e modificagbes podem ser feitas a estas
realizacbdes exemplificativas da presente revelagao.

[012] Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens das
varias realizagbes se tornardo mais bem compreendidas em referéncia a
descrigcao a seguir e as reivindicagdes anexas. Os desenhos anexos, que sao
incorporados neste relatério descritivo e constituem uma parte do mesmo,
ilustram realizagbes da presente revelagao e, juntamente a descricdo, servem
para explicar os principios relacionados.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[013] A discussao detalhada das realizagbes direcionada a uma
pessoa versada na técnica é apresentada no relatério descritivo, que faz
referéncia as Figuras anexas, em que:

A Figura 1 retrata uma vista em perspectiva de uma realizacéo de
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uma turbina edlica;

A Figura 2 retrata uma vista interna em perspectiva de uma
realizacdo de uma nacela de uma turbina edlica;

A Figura 3 retrata um sistema de controle exemplificativo de
acordo com as realizagbes exemplificativas da presente revelacéo;

A Figura 4 ilustra um diagrama esquematico de uma realizagao de
um controlador secundario para uma turbina edlica de acordo com as
realizagdes exemplificativas da presente revelagéo;

A Figura 5 retrata um fluxograma de um método exemplificativo
para controlar uma turbina eodlica de acordo com as realizagbes
exemplificativas da presente revelacéo; e

A Figura 6 retrata um fluxograma de um processo de autoajuste
exemplificativo para determinar uma polarizagao de sinal para um controlador
secundario de acordo com as realizacbes exemplificativas da presente
revelacéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[014] Agora, a referéncia sera feita detalhadamente as
realizagbes da invencdo, da qual um ou mais exemplos séo ilustrados nos
desenhos. Cada exemplo é fornecido a titulo de explicacdo da invencéo, nao
como limitacao da invencédo. De fato, ficara evidente para pessoas versadas na
técnica que varias modificacdes e variagbes podem ser feitas na presente
invencao sem se afastar do escopo ou espirito da invencéo. Por exemplo, as
caracteristicas ilustradas ou descritas como parte de uma realizagdo podem ser
usadas com outra realizagdo para gerar ainda outra realizagdo. Portanto, a
presente invencdo € destinada a abranger tais modificacbes e variagoes,
conforme incluidas no escopo das reivindicacbées anexas e seus equivalentes.

[015] Os aspectos exemplificativos da presente revelagdo sao

direcionados aos sistemas e métodos para ajustar a operacdo de um sistema
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de controle de turbina edlica com base em varios sinais recebidos do sensor
(por exemplo, sensores de velocidade) configurado para monitorar os varios
parametros. Os sistemas de controle de turbina eodlica podem incluir um
controlador de turbina configurado para receber varios sinais indicativos de
parametros de operacgbes (por exemplo, sinais de velocidade). Esses sinais
podem ser usados pelo controlador de turbina edlica para controlar varias
operagdes da turbina edlica. Por exemplo, os sinais de velocidade podem ser
usados para determinar uma razdo de velocidade de ponta para a turbina
ellica e para ajustar as condi¢cdes de operagao da turbina edlica, por exempilo,
ajustando-se um angulo de afastamento de uma ou mais laminas de rotor e/ou
ajustando-se o torque de gerador.

[016] Em alguns casos, pode ser desejavel para modificar a
operagdo do controlador de turbina em resposta a esses sinais de velocidade
para aumentar ou elevar ainda mais a producgéo de energia da turbina edlica.
Entretanto, pode ser dificil, em alguns casos, acessar a programacgao (por
exemplo, instrucbes legiveis por computador, tais como codigo-fonte e
parametros de fonte) associada ao controlador de turbina para fazer tais
ajustes.

[017] De acordo com os aspectos exemplificativos da presente
revelacdo, um controlador secundario pode ser fornecido em uma turbina
edlica. O controlador secundario pode ser externo ao controlador de turbina
edlica e/ou pode ser separado do controlador de turbina por uma distancia. Nas
realizacdes exemplificativas, o controlador secundario pode ser inserido entre
um ou mais sensores configurados para gerar os sinais € o controlador de
turbina. O controlador secundario também pode receber entradas, tais como
sinais indicativos de velocidade de vento e/ou poténcia (por exemplo,
quilowatts) a partir do sistema de controle de turbina edlica e pode determinar

um ajuste para o(s) sinal(is) com base, pelo menos em parte, nas varias
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entradas. O(s) sinal(is) de velocidade ajustado(s) pode(m) ser fornecido(s) ao
controlador de turbina que pode, entéo, ser usado para controlar a operagao da
turbina edlica.

[018] Nas realizagcdes exemplificativas, o sensor pode ser um
controlador secundario que pode ser configurado para ajustar os sinais de
velocidade recebidos a partir de varios sensores de velocidade. O controlador
secundario pode ajustar um sinal de velocidade para um sinal de velocidade
ajustado com base, pelo menos em parte, em uma polarizagdo de sinal de
velocidade e fornecer o sinal de velocidade ajustado a um controlador de
turbina edlica.

[019] O controlador de turbina edlica pode usar o sinal de
velocidade ajustado para controlar a operagéo da turbina edlica. Por exemplo,
o sinal de velocidade ajustado pode ser usado pelo controlador de turbina
eblica para determinar uma razao de velocidade de ponta para a turbina edlica.
O controlador de turbina edlica pode, entdo, ajustar o carregamento de uma ou
mais laminas de rotor com base, pelo menos em parte, na razao de velocidade
de ponta para alcangar uma razao de velocidade de ponta desejada para a
producao de energia aumentada. Por exemplo, o controlador de turbina edlica
pode ajustar o angulo de afastamento de uma ou mais laminas de rotor e/ou
ajustar um torque de gerador com base, pelo menos em parte, na razéo de
velocidade de ponta. Dessa maneira, um ponto de ajuste de razédo de
velocidade de ponta implantado pelo controlador pode eficazmente ser
ajustado pelo controlador secundario sem exigir o acesso ou a modificacao das
instrucdes legiveis por computador associadas ao controlador de turbina como
um resultado de leituras de velocidade diferentes (por exemplo, os sinais de
velocidade ajustados) que engatilham condicbes operacionais diferentes da
turbina edlica.

[020] Em implantagdes exemplificativas, um sinal ajustado pode
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ser determinado para alcang¢ar um aprimoramento de produgéo de energia com
0 uso de uma polarizacdo de sinal. A polarizacao de sinal pode ser diferente
para varias condicbes de entrada. As condi¢gdes de entrada podem ser
baseadas, por exemplo, em varias velocidades de vento e/ou producao de
poténcia da turbina edlica. Por exemplo, uma primeira polarizacéo de sinal
pode ser usada para as velocidades de vento abaixo de um certo limiar de
velocidade de vento. Uma segunda polarizagdo de sinal pode ser usada para
as velocidades de vento acima de um certo limiar de velocidade de vento. As
polarizagbes de sinais diferentes para cada condicdo de entrada podem ser
armazenadas em uma tabela de pesquisa, matriz ou outra correlagéo
armazenada em uma memoéria no controlador secundario.

[021] A polarizagao de sinal para cada uma dentre as condi¢des
de entrada pode ser programada no controlador secundario de varias
maneiras. Nas realizacbes exemplificativas, a polarizacdo de sinal de
velocidade pode ser automaticamente determinada quando o controlador
secundario esta integrado no sistema de controle de turbina edlica com o uso
de um processo de autoajuste. Por exemplo, para cada uma dentre uma
pluralidade de condigbes de entrada, um controlador secundario pode ajustar
de modo incremental a polarizagdo de sinal entre uma pluralidade de valores
incrementais. O controlador secundario pode monitorar as varias entradas para
determinar que polarizacdo de sinal incremental fornece o aprimoramento
maior ou suficientemente maior em producdo de energia para a condi¢éo de
entrada particular. Essa polarizacao de sinal incremental pode ser selecionada
como a polarizagao de sinal para a condigdo de entrada particular.

[022] Os aspectos exemplificativos da presente revelacao serao
discutidos em referéncia a um controlador secundario configurado para ajustar
um sinal de velocidade indicativo de uma velocidade de um componente de

uma turbina edlica para um sinal de velocidade ajustado para propésito de
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ilustragdo e discussédo. As pessoas versadas na técnica, com o uso das
revelagdes fornecidas no presente documento, irdo compreender que o
controlador secundario pode ajustar outros tipos de sinais associados as
condigdes operacionais de uma turbina edlica recebidos a partir de diferentes
tipos de sensores sem se desviar do escopo da presente revelacéo.

[023] Agora em referéncia a Figura 1, uma vista em perspectiva
de uma realizacdo de uma turbina edlica 10 é ilustrada. Conforme mostrado,
uma turbina edlica 10 geralmente inclui uma torre 12 que se estende a partir
uma superficie de apoio 15, uma nacela 16 montada na torre 12 e um rotor 18
acoplado a nacela 16. O rotor 18 inclui um cubo rotatério 20 e pelo menos uma
ldmina de rotor 22 acoplada a e que se estende para fora a partir do cubo 20.
Por exemplo, na realizagao ilustrada, o rotor 18 inclui trés ldminas de rotor 22.
No entanto, em uma realizagdo alternativa, o rotor 18 pode incluir mais ou
menos do que trés laminas de rotor 22. Cada lamina de rotor 22 pode estar
espacada ao redor do cubo 20 para facilitar o giro do rotor 18 para permitir que
a energia cinética seja transferida do vento em energia mecanica util e,
subsequentemente, em energia elétrica. Por exemplo, o cubo 20 pode ser
acoplado de modo giratério a um gerador elétrico 24 posicionado dentro da
nacela 16 para permitir que a energia elétrica seja produzida.

[024] A turbina edlica 10 também pode incluir um sistema de
controle de turbina que inclui um controlador de turbina 26 dentro da nacela 16
ou em qualquer outro lugar associado a turbina edlica 10. Em geral, o
controlador de turbina 26 pode compreender um ou mais dispositivos de
processamento. Portanto, em varias realizagbes, o controlador de turbina 26
pode incluir instrucbes legiveis por computador adequadas que, quando
executadas por um ou mais dispositivos de processamento, configuram o
controlador 26 de modo a realiza varias fungdes diferentes, tais como receber,

transmitir e/ou executar sinais de controle de turbina edlica. Como tal, o
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controlador de turbina 26 pode geralmente ser configurado para controlar os
varios modos de operacdo (por exemplo, sequencias de inicializacdo ou
desligamento) e/ou componentes da turbina edlica 10.

[025] Por exemplo, o controlador 26 pode ser configurado para
controlar o afastamento de lamina ou o angulo de afastamento de cada uma
das laminas de rotor 22 (isto é, um angulo que determina uma perspectiva das
ldminas de rotor 22 em relacdo a direcdo 28 do vento) para controlar o
carregamento nas laminas de rotor 22 ajustando-se uma posi¢cdo angular de
pelo menos uma lamina de rotor 22 em relagdo ao vento. Por exemplo, o
controlador de turbina 26 pode controlar o angulo de afastamento das laminas
de rotor 22, tanto individualmente quanto simultaneamente, transmitindo-se
sinais/comandos de controle adequados para as varias unidades de
afastamento ou mecanismos de ajuste de afastamento 32 (Figura 2) da turbina
eblica 10. Especificamente, as laminas de rotor 22 podem ser montadas de
modo giratorio ao cubo 20 por um ou mais rolamentos de afastamento (n&o
ilustrado) de modo que o angulo de afastamento possa ser ajustado girando-se
as laminas de rotor 22 ao redor de seus eixos geométricos de afastamento 34
com o uso dos mecanismos de ajuste de afastamento 32.

[026] Adicionalmente, conforme a diregdo 28 do vento se altera,
o controlador de turbina 26 pode ser configurado para controlar uma dire¢ao de
guinada da nacela 16 ao redor de um eixo geométrico de guinada 36 para
posicionar as laminas de rotor 22 em relagdo a diregdo 28 do vento
controlando, desse modo, as cargas que atuam na turbina edlica 10. Por
exemplo, o controlador de turbina 26 pode ser configurado para transmitir
sinais/comandos de controle para um mecanismo de acionamento de guinada
38 (Figura 2) da turbina edlica 10 de modo que a nacela 16 possa ser girada ao
redor do eixo geométrico de guinada 30.

[027] Ainda adicionalmente, o controlador de turbina 26 pode ser
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configurado para controlar o torque de um gerador 24 (Figura 2). Por exemplo,
o controlador de turbina 26 pode ser configurado para transmitir os
sinais/comandos de controle para o gerador 24 a fim de modular o fluxo
magneético produzido dentro do gerador 24, ajustando, assim, a demanda de
torque no gerador 24. Tal reducé&o de capacidade temporaria do gerador 24
pode reduzir a velocidade de rotacdo das laminas de rotor 22, reduzindo desse
modo as cargas aerodindmicas que atuam nas laminas 22 e as cargas de
reacao em varios outros componentes de turbina edlica 10.

[028] Agora em referéncia a Figura 2, uma vista interna
simplificada de uma realizagdo da nacela 16 da turbina edlica 10 é ilustrada.
Conforme mostrado, um gerador 24 pode estar disposto dentro da nacela 16.
Em geral, o gerador 24 pode ser acoplado ao rotor 18 da turbina edlica 10 para
gerar energia elétrica a partir da energia gerada pelo rotor 18. Por exemplo, o
rotor 18 pode incluir uma haste de rotor principal 40 acoplada ao cubo 20 para
girar com o mesmo. O gerador 24 pode, entdo, ser acoplado a haste de rotor
40 de modo que a rotacdo da haste de rotor 40 acione o gerador 24. Por
exemplo, na realizagao ilustrada, o gerador 24 inclui uma haste de gerador 42
acoplada de modo giratorio a haste de rotor 40 através de uma caixa de
engrenagens 44. Entretanto, em outras realizacbes, deve-se compreender que
a haste de gerador 42 pode ser acoplada de modo girat6rio diretamente a
haste de rotor 40. Alternativamente, o gerador 24 pode ser diretamente
acoplado de modo giratério a haste de rotor 40 (frequentemente chamada de
uma “turbina edlica de acionamento direto”).

[029] Deve-se compreender que a haste de rotor 40 pode
geralmente ser sustentada dentro da nacela por uma armacéo de suporte ou
chapa de base 46 posicionada no topo da torre de turbina edlica 12. Por
exemplo, a haste de rotor 40 pode ser sustentada pela chapa de base 46

através de um par de mancais montados a chapa de base 46.
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[030] Adicionalmente, conforme indicado no  presente
documento, o controlador de turbina 26 também pode estar localizado dentro
da nacela 16 da turbina edlica 10. Por exemplo, conforme mostrado na
realizacéo ilustrada, o controlador de turbina 26 esta disposto dentro de um
gabinete de controle 52 montado a uma porcédo da nacela 16. Entretanto, em
outras realizagbes, o controlador de turbina 26 pode estar disposto em
qualquer outra localizagao adequada na e/ou dentro da turbina edlica 10 ou em
qualquer localizacdo adequada remota a turbina edlica 10. Além disso,
conforme descrito no presente documento, o controlador de turbina 26 também
pode ser acoplado de modo comunicativo aos varios componentes da turbina
edlica 10 para controlar geralmente a turbina edlica e/ou tais componentes. Por
exemplo, o controlador de turbina 26 pode ser acoplado de modo comunicativo
ao(s) mecanismo(s) de acionamento de guinada 38 da turbina edlica 10 para
controlar e/ou alterar a diregao de guinada da nacela 16 em relacdo a diregéo
28 (Figura 1) do vento. Similarmente, o controlador de turbina 26 também pode
ser acoplado de modo comunicativo a cada mecanismo de ajuste de
afastamento 32 da turbina edlica 10 (um dos quais € mostrado) para controlar
e/ou alterar o angulo de afastamento das laminas de rotor 22 em relacdo a
direcdo 28 do vento. Por exemplo, o controlador de turbina 26 pode ser
configurado para transmitir um sinal/comando para cada mecanismo de ajuste
de afastamento 32 de modo que um ou mais atuadores (ndo mostrado) do
mecanismo de ajuste de afastamento 32 possam ser utilizados para girar as
ldaminas 22 em relacdo ao cubo 20.

[031] Os aspectos exemplificativos da presente revelagdo séo
direcionados adicionalmente aos métodos para controlar a turbina edlica 10
com base em sinais de velocidade, por exemplo, determinando-se uma razéo
de velocidade de ponta da turbina edlica 10. A razdo de velocidade de ponta é

a razao entre a velocidade de rotacdo da ponta de lamina e a velocidade de
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vento. A razéo de velocidade de ponta da turbina edlica pode ser determinada,
por exemplo, com base, pelo menos em parte, em varios sinais de velocidade
fornecidos por sensores de velocidade indicativos da velocidade de varios
componentes (por exemplo, hastes, laminas de rotor, etc.) da turbina edlica 10
assim como sinais indicativos de velocidade de vento (por exemplo, a partir do
sensor 80). Por exemplo, a razao de velocidade de ponta pode geralmente ser
calculada multiplicando-se a velocidade da turbina edlica giratéria atual 10
conforme medida por um sensor de velocidade (tal como o rotor 18 do mesmo)
pelo raio maximo do rotor 18, e dividindo-se esse resultado pela velocidade de
vento. Em particular, o controlador 26 pode ser utilizado para realizar tais
meétodos, e pode controlar o ajuste de torque do gerador 24 e/ou o ajuste de
afastamento das laminas de rotor 22 com base em tais métodos a fim de
controlar o carregamento nas laminas de rotor 22 e na turbina edlica 10 em
geral para aumentar a producao de energia.

[032] A Figura 3 retrata um sistema de controle para uma turbina
eodlica, tal como a turbina edlica 10 da Figura 1, de acordo com realiza¢des
exemplificativas da revelacado. Conforme mostrado, o sistema de controle 10
inclui um controlador de turbina eodlica 26. O controlador de turbina 26 pode
incluir as instrucdes legiveis por computador que quando executadas por um
ou mais processadores fazem com que 0s um ou mais processadores
implantem varias rotinas de controle, tais como a determinagao de razao de
velocidade de ponta e o controle de carregamento da turbina edlica 10 com
base na razao de velocidade de ponta. Em algumas realizacdes, as instrucdes
legiveis por computador associadas ao controlador de turbina 26 podem ser
inacessiveis ou de outra forma indisponiveis. Por exemplo, o controlador de
turbina 26 pode ter sido instalado e/ou configurado por um provedor de servigo
diferente.

[033] O sistema de controle pode incluir adicionalmente varios
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sensores de velocidade 110 e 120 configurados para medir uma velocidade
associada a varios componentes da turbina edlica. Por exemplo, o sensor de
velocidade 110 pode ser configurado para medir uma velocidade de rotagao de
uma haste de rotor da turbina eolica 10. O sensor de velocidade 120 pode ser
configurado para medir uma velocidade de rotagdo de uma haste de gerador da
turbina edlica 10. Os sensores de velocidade 110 e 120 podem incluir
quaisquer sensores ou componentes adequados para medir a velocidade, tais
como um ou mais codificadores, sensores de proximidade, transdutores,
resolvedores ou similares. Os dois sensores de velocidade 110 e 120 sao
ilustrados na Figura 3 para proposito de ilustracdo de discussao. As pessoas
de habilidade comum na técnica, com o uso das revelacbes fornecidas no
presente documento, irdo compreender que mais ou menos sensores de
velocidade podem ser usados sem se desviar do escopo da presente
revelacéo.

[034] Para ajustar a operacédo do controlador de turbina 26 sem
exigir o acesso as instrugdes legiveis por computador associadas ao
controlador de turbina, as passagens de sinal 122 e 124 para comunicar os
sinais de velocidade a partir dos sensores de velocidade 110 e 120 podem ser
rompidas. Um controlador secundario 100 pode ser inserido em uma nova
passagem de sinal entre o controlador de turbina edlica 26 e os sensores de
velocidade 110 e 120.

[035] O controlador secundario 100 pode estar separado do
controlador de turbina edlica 26 por uma distancia (por exemplo, 1 m, 1 cm ou
menos, 2 m ou mais, ou outra distancia adequada). Além disso, o controlador
secundario 100 pode estar localizado em um alojamento separado e/ou pode
incluir um ou mais componentes (por exemplo, processadores, dispositivos de
memoria, etc.) que sao diferentes dos componentes do controlador de turbina

edlica 26. Nas realizactes, o controlador secundario 100 pode usar instrucdes
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legiveis por computador diferentes armazenadas em uma linguagem ou
protocolo diferente em relagéo ao controlador de turbina 26. Dessa maneira, o
controlador secundario 100 pode ser um dispositivo autdnomo e separado do
controlador de turbina 26.

[036] O controlador secundario 100 pode ser configurado para
receber um sinal de velocidade a partir do sensor de velocidade 110 através de
uma passagem de sinal 126. O controlador secundario 100 pode ser
configurado para receber um sinal de velocidade a partir do sensor de
velocidade 120 através de uma passagem de sinal 128. Conforme usado no
presente documento, uma passagem de sinal pode incluir qualquer meio de
comunicagédo adequado para transmitir os sinais. Por exemplo, uma passagem
de sinal pode inclui qualquer quantidade de enlaces com ou sem fio, que inclui
a comunicacado através de uma ou mais conexdes de Ethernet, conexdes de
fibra éptica, barramentos de rede, linhas de energia, condutores ou circuitos
para transmitir as informacgdes sem fio. Os sinais podem ser comunicados ao
longo de uma passagem de sinal com o uso de protocolo de comunicacao
adequado, tal como um protocolo de comunicagao serial, protocolo de linha de
energia em banda larga, protocolo de comunicagdo sem fio ou outro protocolo
adequado.

[037] O controlador secundario 120 também pode receber um ou
mais sinais associados as varias condi¢gdes de entrada. As condi¢cdes de
entrada podem ser representativas de produgcdo de poténcia para a turbina
edlica, de condicbes de velocidade de vento para a turbina edlica e/ou de
outros parametros adequados. Por exemplo, o controlador secundario 100
pode receber um sinal a partir do sensor 102 ao longo da passagem de sinal
132. O sensor 102 pode ser um sensor associado ao sistema da turbina edlica
elétrico que fornece sinais indicativos da producdo de poténcia da turbina

edlica. O controlador secundario 100 também pode receber um sinal a partir do
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sensor 80 ao longo da passagem de sinal 134. O sensor 80 pode ser um
sensor configurado para fornecer sinais indicativos de velocidade de vento, tais
como anembmetro ou outro método ou aparelho adequado.

[038] Por exemplo, a velocidade de vento da turbina edlica 10
pode ser medida, tal como através do uso de um sensor climatico adequado.
Os sensores climaticos adequados incluem, por exemplo, dispositivos “LIDAR”
(Light Detection and Ranging), dispositivos “SODAR” (Sonic Detection and
Ranging), anemdmetros, cata-ventos, barbmetros e dispositivos de radar, (tais
como dispositivos de radar Doppler). Em ainda outras realizagbes alternativas,
0s sensores podem ser utilizados para medir a deflexdo das laminas de rotor
22. Essa deflexao pode ser correlacionada a velocidade de vento a qual as
ldminas de rotor 22 sdo submetidas. Ainda adicionalmente, quaisquer métodos
e aparelho de medicdo adequados podem ser utilizados para medir direta ou
indiretamente a velocidade de vento atual.

[039] O controlador secundario 100 pode ser configurado para
ajustar os sinais de velocidade recebidos a partir dos sensores de velocidade
110 e 120 para um sinal de velocidade ajustado com base em uma polarizagao
de sinal de velocidade. A polarizacdo de sinal de velocidade pode ser, por
exemplo, 1 ou 2 rpm. Um sinal de velocidade ajustado pode ser determinado,
por exemplo, adicionando-se ou subtraindo-se a polarizacdo de sinal de
velocidade a partir de um sinal de velocidade.

[040] Em implantacbdes particulares, o controlador secundario
100 pode ser configurado para determinar um sinal de velocidade ajustado com
base, pelo menos em parte, na condi¢cdo de entrada (por exemplo, velocidade
de vento) conforme determinado, por exemplo, a partir dos sinais recebidos a
partir dos sensores 102 e 80. Por exemplo, os valores de polarizagao de sinal
diferentes podem ser associados as condi¢gdes de entrada diferentes. Os

valores de polarizagdo de sinal para cada condicdo de entrada podem ser
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determinados, por exemplo, com o0 uso de um processo de autoajuste. Os
métodos exemplificativos para programar valores de polarizagdo de sinal
diferentes para condigdes de entrada diferentes no controlador secundario 100
serao discutidos em mais detalhes abaixo.

[041] Uma vez determinado, os sinais de velocidade ajustados
podem ser comunicados pelo controlador secundario 100 para o controlador de
turbina 26 ao longo da passagem de sinal 130. O controlador de turbina 26
pode usar os sinais de velocidade ajustados para controlar varias operacdes da
turbina edlica. Por exemplo, em algumas realiza¢des, o controlador de turbina
26 pode calcular uma razédo de velocidade de ponta com base no sinal de
velocidade ajustado (por exemplo, com base em sinal de velocidade a partir do
sensor 110), um raio da lamina de rotor e um sinal indicativo de velocidade de
vento conforme determinado, por exemplo, a partir do sensor 80. O controlador
de turbina 26 pode ser configurado para ajustar a operacao da turbina edlica 10
com base, pelo menos em parte, na razdo de velocidade de ponta, por
exemplo, inclinando-se as laminas de rotor e/ou ajustando-se o torque do
gerador 24.

[042] A presente revelacao foi discutida em referéncia ao ajuste
de operacao de uma turbina edlica com base em razao de velocidade de ponta
para proposito de ilustracao e discussao. As pessoas de habilidade comum na
técnica, com o uso das revelacdes fornecidas no presente documento, iréo
compreender que os aspectos exemplificativos da presente revelacdo séo
aplicaveis a outras rotinas de controle que podem ser implantadas pelo
controlador de turbina 26 com base em varios sinais de velocidade recebidos,
por exemplo, a partir dos sensores 110, 120, ou outros sensores de velocidade.

[043] Em implantacdes particulares, os sensores de velocidade
110, 120 e outros sensores de velocidade podem estar em comunicagdo com

uma corrente de seguranca que monitora as varias condigdes de turbina com
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base nos sinais de velocidade fornecidos por sensores de velocidade 110, 120.
A corrente de seguranga pode tomar medidas para evitar danos na turbina
eodlica (por exemplo, enviar alertas, ajustar a operacao para evitar condigdes de
excesso de velocidade/de baixa de velocidade, etc.) com base, pelo menos em
parte, nas leituras de velocidade a partir dos sensores de velocidade 110, 120.
Nas realizagdes exemplificativas, uma passagem de sinal que acopla os
sensores de velocidade 110, 120 a corrente de seguranga podem ser
conservados de modo que o controlador secundario 100 ndo ajuste os sinais
de velocidade fornecidos a corrente de segurancga.

[044] Agora em referéncia a Figura 4, é ilustrado um diagrama de
blocos de uma realizagdo de componentes adequados que podem ser incluidos
dentro do controlador secundario 100 (ou o controlador de turbina 26) de
acordo com os aspectos exemplificativos da presente revelagdo. Conforme
mostrado, o controlador secundario 100 pode incluir um ou mais processadores
112 e dispositivo(s) de memoria associado(s) 114 configurados para realizar
uma variedade de funcgbes implantadas por computador (por exemplo,
realizacdo de métodos, etapas, calculos e similares revelados no presente
documento).

[045] Conforme wusado no presente documento, o termo
"processador" se refere ndo somente a circuitos integrados referidos ainda na
técnica como sendo inclusos em um computador, mas se refere também a um
controlador, um microcontrolador, um microcomputador, um controlador Iégico
programavel (PLC), um circuito integrado especifico a uma aplicacdo e outros
circuitos programaveis. Adicionalmente, o(s) dispositivo(s) de memdéria 114
pode(m) geralmente compreender elemento(s) de memoria que inclui(em),
porém sem limitagdo, o meio legivel por computador (por exemplo, meméria de
acesso aleatdrio (RAM)), meio ndo volatil legivel por computador (por exemplo,

uma memodria flash), um disco flexivel, um disco compacto de memoria de
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somente de leitura (CD-ROM), um disco 6ptico-magnético (MOD), um disco
digital versatil (DVD) e/ou outros elementos de memoria adequados.

[046] Tal(is) dispositivo(s) de memoria 114 pode(m) geralmente
ser configurado(s) para armazenar as instrugbes legiveis por computador
adequadas que, quando implantadas pelo(s) processador(es) 112, configuram
o controlador secundario 100 para realizar varias fungdes que incluem, mas
sem limitacdo, receber direta ou indiretamente os sinais a partir de um ou mais
sensores (por exemplo, sensores de velocidade de vento, sensores de
sensores de velocidade) indicativos de varias condi¢des de entrada, determinar
os sinais de velocidade ajustados e/ou transmitir os sinais de velocidade
ajustados para um controlador de turbina 26 e varios outras fungdes
implantadas por computados adequadas.

[047] Conforme ilustrado, o(s) dispositivo(s) de memoria 114
também pode(m) armazenar uma polarizacdo de sinal de velocidade 116. A
polarizacéo de sinal de velocidade 116 pode ser usada para deslocar o sinal de
velocidade recebido a partir de um ou mais sensores para determinar um sinal
de velocidade ajustado. Em implanta¢des particulares, uma polarizacdo de
sinal de velocidade diferente 116 pode estar associada a cada uma dentre uma
pluralidade de condi¢des de entrada. A polarizagdo de sinal de velocidade 116
pode ser programada no(s) dispositivo(s) de memoéria 114 de qualquer maneira
adequada. Em uma realizacdo exemplificativa, a polarizacdo de sinal de
velocidade 116 pode ser automaticamente programada no(s) dispositivo(s) de
memoéria 114 com o uso de um processo de autoajuste conforme sera discutido
em mais detalhes abaixo.

[048] Adicionalmente, o controlador secundario 100 também
pode incluir uma i interface de comunicagao 142 para facilitar as comunicac¢des
entre o controlador secundario 100 e os varios componentes da turbina edlica

10. Uma interface pode incluir um ou mais circuitos, terminais, pinos, contatos,
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condutores ou outros componentes para enviar e receber sinais de controle.
Além disso, o controlador secundario pode incluir uma interface de sensor 144
(por exemplo, um ou mais conversores analogicos-digitais) para permitir que
sinais transmitidos a partir dos sensores 48, 80, 102, 110, 120 sejam
convertidos em sinais que possam ser compreendidos e processados pelos
processadores 112.

[049] A Figura 5 retrata um fluxograma de um método
exemplificativo (200) para controlar uma turbina edlica de acordo com as
realizagbes exemplificativas da presente revelacdo. O método (200) pode ser
implantado com o uso de um ou mais dispositivos de controle, tais como um ou
mais dos controladores retratados na Figura 4. Além disso, a Figura 5 retrata
as etapas realizadas em uma ordem particular para propésito de ilustracao e
discussdo. As pessoas de habilidade comum na técnica, com o uso das
revelagcdes fornecidas no presente documento, irdo compreender que as
etapas de qualquer um dos métodos revelados no presente documento podem
ser modificadas, expandidas, omitidas, reformuladas e/ou adaptadas de varias
maneiras sem se desviar do escopo da presente revelagao.

[050] Em (202), o método inclui receber um sinal de velocidade
em um controlador secundario a partir de um sensor de velocidade. Por
exemplo, o controlador secundario 100 da Figura 3 pode receber um sinal de
velocidade indicativo da velocidade de um ou mais componentes da turbina
edlica a partir do sensor de velocidade 110 e/ou do sensor de velocidade 120.
Em (204) da Figura 5, um ou mais sinais associados a uma condicdo de
entrada podem ser recebidos. Por exemplo, o controlador secundario 100 pode
receber os sinais a partir de varios sensores, tais como o sensor 102 e o
sensor 80. A condigdo de entrada pode ser um nivel particular de producao de
poténcia, uma velocidade de vento particular ou uma combinacdo. A condi¢ao

de entrada também pode ser baseada em outros paradmetros adequados sem
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se desviar do escopo da presente revelagao.

[051] Em (206), uma polarizagao de sinal pode ser acessada. Por
exemplo, uma polarizacdo de sinal de velocidade programada em um
dispositivo de memoéria 114 associado ou em comunicagdo com o controlador
secundario 100 pode ser acessada. Nas realizagcbes exemplificativas, os
valores de polariza¢do de sinal de velocidade diferentes podem ser associados
as condi¢des de entrada diferentes. Por exemplo, uma primeira polarizacéo de
sinal de velocidade pode estar associada as velocidades de vento abaixo de
um limiar. Uma segunda polarizacdo de sinal de velocidade pode estar
associada as velocidades acima de um limiar.

[052] De acordo com os aspectos exemplificativos da presente
revelacdo, a polarizagdo de sinal de velocidade pode ser programada no
controlador secundario com o uso de um processo de autoajuste. A Figura 6
retrata um fluxograma de um processo de autoajuste exemplificativo. O
processo de autoajuste pode ser realizado em qualquer momento adequado,
tal como quando um controlador secundario € primeiro implantado no sistema
de controle e/ou em intervalos periodicos. Em geral, o processo de autoajuste
inclui ajustar de modo incremental a polarizacao de sinal entre uma pluralidade
de valores de polarizacédo de sinal de velocidade incrementais (por exemplo, +
0,5rpm, £ 1,0 rpm, £ 1,5 rpm, £ 2,0 rpm, £ 2,5 rpm, etc.). Qualquer quantidade
adequada de valores polarizacdo de sinal de velocidade incremental pode ser
usada sem se desviar do escopo da presente revelacdo. A producdo de
poténcia da turbina edlica pode ser monitorada em cada um dentre a
pluralidade de valores de polarizagdo de sinal de velocidade incrementais
diferentes. O valor de polarizacéo de sinal para a condi¢cdo de entrada pode ser
selecionado com base, pelo menos em parte, na produgdo de poténcia
associada a cada valor de polarizacdo de sinal de velocidade incremental de

modo que o valor de polarizacao de sinal de velocidade incremental associado
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a produgédo de poténcia mais aprimorada e/ou elevada seja selecionado como
o valor de polarizagao de sinal de velocidade para a condi¢cdo de entrada.

[053] Mais particularmente em (302), uma nova condigédo de
entrada pode ser identificada. Por exemplo, com base em sinais recebido a
partir dos sensores 102 e 80, o controlador secundario 100 pode identificar que
uma nova condigdo de entrada esta presente (por exemplo, uma nova
velocidade de vento). Em (304), o método pode inclui o ajuste de modo
incremental do valor de polarizagdo de sinal de velocidade para um proximo
valor de polarizacdo de sinal de velocidade incremental. Em (306) é
determinado se o valor de polarizagdo de sinal de velocidade incremental
resulta em uma violagdo de uma restricdo de velocidade (por exemplo, um
limite de excesso de velocidade ou um limite de baixa de velocidade) associada
a turbina edlica. Sendo assim, o processo de autoajuste inclui limitar a
polarizacdo de sinal de velocidade incremental a um valor que nao viole a
restricao de velocidade (308).

[054] O processo de autoajuste prossegue para (310) onde a
producao de poténcia na polarizacédo de sinal de velocidade incremental pode
ser monitorada (306). Isso pode, entao, determinar se a producéo de poténcia
na polarizagao de sinal de velocidade incremental € aprimorada ou elevada em
(312). Se néo, é, entdo, determinado se a polarizacao de sinal de velocidade
incremental é a ultima polarizacédo de sinal de velocidade na pluralidade de
valores de polarizagéo de sinal de velocidade incrementais (316). Sendo assim,
o0 método termina. De outro modo, o processo de autoajuste volta para (304)
onde a polarizacdo de sinal de velocidade é ajustada de modo incremental para
o proximo valor de polarizagéo de sinal de velocidade incremental.

[055] Se a producgado de poténcia € aprimorada ou elevada em
(312), a polarizacao de sinal de velocidade incremental € selecionada como a

polarizacdo de sinal de velocidade para a condicdo de entrada (310). E, entao,
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determinado se a polarizacdo de sinal de velocidade incremental é a ultima
polarizagéo de sinal de velocidade incremental na pluralidade de valores de
polarizacéo de sinal de velocidade incremental (312). Sendo assim, o método
termina. De outro modo, o método volta para (304) onde a polarizagao de sinal
de velocidade é ajustada de modo incremental para o proximo valor de
polarizacéo de sinal de velocidade incremental. Esse processo se repete até
que todos os valores de polarizagédo de sinal de velocidade incrementais na
pluralidade de valores polarizacao de sinal de velocidade incrementais tenham
sido testados.

[056] A Figura 6 retrata um método exemplificativo para
programar uma polarizagdo de sinal de velocidade em um controlador
secundario de acordo com os aspectos exemplificativos da presente revelacéo.
Outros métodos adequados podem ser usados sem se desviar do escopo da
presente revelagdo. Por exemplo, em outras implantagbes, a polarizagdo de
sinal de velocidade pode ser manualmente programada no controlador
secundario.

[057] Novamente em referéncia a Figura 5 em (208), o método
pode inclui determinar um sinal de velocidade ajustado com base, pelo menos
em parte, no sinal de velocidade. Por exemplo, a polarizagcdo de sinal de
velocidade correspondente a condicdo de entrada pode ser adicionada ou
subtraida pelo controlador secundario 100 para determinar o sinal de
velocidade ajustado.

[058] Em (210), o sinal de velocidade ajustado é comunicado
para o controlador de turbina. Por exemplo, o sinal de velocidade ajustado
pode ser comunicado pelo controlador secundario 100 ao longo da passagem
de sinal 130 para o controlador de turbina 26. Em (212) o controlador de turbina
pode controlar a operagédo da turbina edlica com base, pelo menos em parte,

no sinal de velocidade ajustado.
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[059] Por exemplo, em uma implantacdo exemplificativa, o
controlador de turbina edlica pode determinar uma razdo de velocidade de
ponta com base, pelo menos em parte, no sinal de velocidade ajustado. O
controlador de turbina edlica pode ajustar o carregamento das laminas de rotor
da turbina eodlica com base, pelo menos em parte, na razéo de velocidade de
ponta. Por exemplo, o controlador de turbina edlica pode ajustar o angulo de
afastamento de uma ou mais laminas de rotor com base, pelo menos em parte,
na razao de velocidade de ponta para aumentar ou diminuir o carregamento
das laminas de turbina. Além disso e/ou alternativamente, o controlador de
turbina edlica pode ajustar o torque de gerador para ajustar a velocidade das
ldminas de rotor.

[060] A presente descricdo escrita usa exemplos para revelar a
invencdo, incluindo a realizacdo preferida e, também, para permitir que
qualquer pessoa versada na técnica pratique a invengao, incluindo produzir e
usar quaisquer dispositivos ou sistemas e executar quaisquer métodos
incorporados. O escopo patenteavel da invencao € definido pelas
reivindicacbes e pode incluir outros exemplos que ocorram as pessoas
versadas na técnica. Tais outros exemplos sédo destinados a serem abrangidos
pelo escopo das reivindicagbes caso os mesmos incluam elementos estruturais
que néo difiram da linguagem literal das reivindicacdes ou caso 0s mesmos
incluam elementos estruturais equivalentes com diferencas insubstanciais das

linguagens literais das reivindicacoes.

CARACTERE DE REFERENCIA COMPONENTE
10 Turbina edlica
12 Torre
14 Superficie de apoio
16 Nacela
18 Rotor
20 Cubo [giratorio]
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CARACTERE DE REFERENCIA COMPONENTE

22 Lamina de rotor

24 Gerador

26 Controlador de turbina

28 Diregao [Vento]

30 Eixo geometrico de guinada

32 Mecanismo de ajuste de afastamento

34 Eixos geométricos de

afastamento (EIXO GEOMETRICO?)

36 Eixo geometrico de guinada

38 Mecanismo dg acionamento de
guinada

40 Haste de rotor

42 Haste de gerador

44 Caixa de Engrenagens

46 Chapa de base

52 Gabinete de controle

80 Sensor

8 1 e

88 e

100 Controlador secundario

102 Sensor

110 Sensor de velocidade

112 Processador(es)

114 Dispositivo(s) de memdria

116 Polarizag&o de sinal de velocidade

120 Sensor de velocidade

122 Passagem de sinal

124 Passagem de sinal

126 Passagem de sinal

128 Passagem de sinal

130 Passagem de sinal

132 Passagem de sinal

134 Passagem de sinal
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CARACTERE DE REFERENCIA COMPONENTE
142 Interface de comunicagobes
144 Interface de sensor
200 Etapa de Método
202 Etapa de Método
204 Etapa de Método
206 Etapa de Método
208 Etapa de Método
210 Etapa de Método
212 Etapa de Método
300 Etapa de Método
302 Etapa de Método
304 Etapa de Método
306 Etapa de Método
308 Etapa de Método
310 Etapa de Método
312 Etapa de Método
314 Etapa de Método
316 Etapa de Método
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA PARA CONTROLAR UMA TURBINA EOLICA (1)
caracterizado pelo fato de que compreende:

um sensor (80) configurado para fornecer um sinal indicativo de
um ou mais parametros da turbina eodlica (10);

um controlador de turbina (26) configurado para controlar
operagdes da turbina edlica (10);

um controlador secundario (100) inserido entre o sensor (80) e o
controlador de turbina (26), sendo que o controlador secundario (100) é
separado do controlador de turbina (26) por uma distancia, sendo que o
controlador secundario (100) é configurado para receber o sinal a partir do
sensor (80) ao longo de uma interface de comunicacgao (142);

em que o controlador secundario (100) é configurado para ajustar
o sinal com base, pelo menos em parte, em uma polarizagdo de sinal a um
sinal ajustado e para fornecer o sinal ajustado ao controlador de turbina (26).

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o controlador secundario (100) é configurado para ajustar o
sinal sem acessar instrugcbes legiveis por computador implantadas pelo
controlador de turbina (26).

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o controlador secundario (100) esta localizado em um
alojamento que é externo ao controlador de turbina (26).

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o sinal é um sinal de velocidade recebido a partir de um
sensor de velocidade (80).

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que o controlador de turbina (26) € configurado para ajustar um

angulo de afastamento de uma ou mais Iaminas de rotor (22) ou para ajustar
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um torque de gerador (24) com base, pelo menos em parte, no sinal ajustado.

6. SISTEMA, de acordo com a reivindicagado 1, caracterizado
pelo fato de que o controlador secundario (100) compreende uma interface
(144) configurada para receber um ou mais sinais de entrada, sendo que o
controlador secundario (100) € configurado para determinar a polarizagao de
sinal com base, pelo menos em parte, nos um ou mais sinais de entrada.

7. SISTEMA, de acordo com a reivindicagado 6, caracterizado
pelo fato de que os um ou mais sinais de entrada compreendem um sinal
indicativo de poténcia ou velocidade de vento.

8. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que a polarizacéo de sinal é determinada a partir de uma tabela de
pesquisa que associa um valor de polarizagao de sinal a cada uma dentre uma
pluralidade de condi¢des de entrada.

9. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a polarizacdo de sinal € programada no controlador
secundario (100) com o uso de um processo de autoajuste, sendo que o
processo de autoajuste compreende:

para cada uma dentre uma pluralidade de condi¢cbes de entrada,
ajustar de modo incremental a polarizagdo de sinal entre uma pluralidade de
valores de polarizacdo de sinal incrementais;

monitorar a producao de poténcia da turbina edlica (10) em cada
um dentre a pluralidade de valores de polarizagéo de sinal incrementais; e

selecionar a polarizacdo de sinal para a condicao de entrada a
partir da pluralidade de valores de polarizacao de sinal incrementais com base,
pelo menos em parte, na producdo de poténcia associada a cada um dentre a
pluralidade de valores de polarizagao de sinal incrementais.

10.  SISTEMA, de acordo com a reivindicacédo 9, caracterizado

pelo fato de que o processo de autoajuste compreende adicionalmente limitar a
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polarizagcéo de sinal com base, pelo menos em parte, em um ou mais limites
operacionais para a turbina edlica (10).

11. METODO (200) PARA CONTROLAR UMA TURBINA
EOLICA (10), caracterizado pelo fato de que a turbina eotlica (10) compreende
um sensor (80) em comunicagdo com um controlador de turbina edlica (26) ao
longo de uma passagem de sinal, sendo que o método (200) compreende:

modificar a passagem de sinal (122) entre o sensor (80) e o
controlador de turbina edlica (26);

inserir um controlador secundario (100) entre o sensor (80) e o
controlador de turbina edlica (26);

gerar um sinal indicativo de parédmetro da turbina eélica (10) com
o sensor (80);

receber o sinal no controlador secundario (100);

determinar, no controlador secundario (100), um sinal ajustado
que é diferente do sinal baseado, pelo menos em parte, em uma polarizagao de
sinal; e

fornecer o sinal ajustado para o controlador de turbina edlica (26).

12. METODO, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que o método compreende determinar, através do controlador de
turbina edlica (100), uma razéo de velocidade de ponta ou uma velocidade de
rotacdo com base, pelo menos em parte, no sinal ajustado.

13.  METODO, de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que o método compreende ajustar um angulo de afastamento
associado a uma ou mais laminas de rotor (22).

14. METODO, de acordo com a reivindicagéo 12, caracterizado
pelo fato de que o método compreende ajustar um torque de gerador associado
a turbina edlica (10).

15.  METODO, de acordo com a reivindicagéo 12, caracterizado
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pelo fato de que o método compreende adicionalmente:

receber um ou mais sinais associados a uma condi¢ao de entrada
no controlador secundario (100); e

determinar, através do controlador secundario (100), a

polarizacéo de sinal com base, pelo menos em parte, na condi¢do de entrada.
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REsumMoO
“SISTEMA E METODO PARA CONTROLAR UMA TURBINA EOLICA”

Trata-se de sistemas e métodos para controlar uma turbina edlica
(10) com base em leituras de sensor. Uma passagem de sinal entre um
sensor (80) e um controlador de turbina (26) pode ser modificada e um
controlador secundario (100) pode ser inserido entre o controlador de turbina
(26) e o sensor (80). O controlador secundario (100) pode receber um sinal a
partir do sensor (80) e ajustar o sinal a um sinal ajustado. O sinal ajustado
pode ser comunicado ao controlador de turbina (26) que pode controlar a
operagdo da turbina edlica (10) com base, pelo menos em parte, no sinal
ajustado. Dessa maneira, a operacédo da turbina edlica (10) com base em
varias leituras de sensor pode ser ajustada para fornecer producdo de energia
aumentada sem exigir acesso a instrugdes legiveis por computados, tal como

codigo-fonte, implantadas pelo controlador de turbina edlica (26).
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