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DESCRICAO
CONTROLADOR DO ANGULO DE INCLINAGCAO DE UMA TURBINA DE VENTO
E METODO PARA CONTROLO DO ANGULO DE INCLINAGAO

Campo Técnico

A presente invencado refere-se a um dispositivo de controlo
do angulo de inclinacdo da turbina de vento para controlar
individualmente A&ngulos de inclinacdo de péas de turbinas

ebdlicas e a um método do mesmo.
TECNICA ANTERIOR

Convencionalmente, no controlo de uma turbina edlica, a
turbina edlica € interrompida quando a velocidade do wvento
exceder uma velocidade de vento entalhe em que a operacao
deve ser interrompida ou quando uma anormalidade, como
aceleracao ou poténcia excessiva, ocorre. Quando a turbina
eblica é interrompida, os angulos de inclinacdo das pdas de
turbina edblicas sdao movidos da posicdo de estado de
funcionamento para uma posicdao de rotacgdo livre (por

exemplo, referem-se Documento de Patente 1).
Documento de Patente 1:

O Pedido de Patente Japonesa nao examinado, com o numero de
publicacdo 2.006-16.984 e correspondente pedido de patente
europeu EP-A-1 612 412.

REVELACAO DA INVENCAO

Quando um método de controlo de inclinacdo independente
para controlar individualmente os adngulos de inclinacdo das
respetivas péas das turbinas edlicas sdo empregados, 0s

dngulos de inclinacdo das pas de turbinas edlicas néao



correspondem necessariamente a quando a turbina edlica é
interrompida. Assim, por exemplo, as pds das turbinas
eblicas podem ser movidas a partir de diferentes &ngulos de
inclinacdao para a posicdo de rotacdo livre (ver Fig. 8).
Quando as pas de turbinas edlicas sdo movidas a partir de
diferentes &dngulos de inclinacdo para a posicdo de rotacao
livre deste modo, existe um problema porque a carga
aerodindmica aumenta devido a um desequilibrio entre as

cargas sobre as pdas de turbinas edlicas.

A presente invencao foi concebida para resolver o problema
acima descrito, e assim um objectivo ¢é proporcionar um
método de controlo da inclinacdo angular das pas da turbina
de vento, um dispositivo do mesmo, e uma turbina de wvento
que sdo capazes de reduzir a carga aerodinamica quando a

turbina edlica é interrompida.

Para resolver o problema acima descrito, o presente invento

emprega as seguintes solugdes.

Um primeiro aspecto da presente invencadao é um dispositivo
de controlo do angulo de inclinacdao de turbinas edlicas
configurado para realizar um controlo individual do angulo
de inclinagdo para controlar individualmente os &angulos de
inclinacdo de uma pluralidade de péds de turbinas edlicas,
em que, quando um comando de paragem de turbina de vento é
dado, os angulos de inclinacdo das pds de turbinas edlicas
sdo combinados, e entdo os adngulos de inclinacdo das pdas de
turbinas edlicas sado movidos para uma posicado de rotacao

livre.

Ao realizar o controlo dessa maneira, gquando um comando de
paragem da turbina edlica é dado, os adngulos de inclinacéao
das pds de turbinas edlicas podem ser mudados para a

posicdo de rotacdo livre com os Aangulos de inclinacdo a
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serem correspondidos. Desta forma, a carga aerodindmica
gerada por um desequilibrio nos Aangulos de passo pode ser

reduzida.

No dispositivo de turbina de controlo do é&ngulo de
inclinacdo de vento acima descrito, gquando o comando de
paragem da turbina de vento é dado, a pa de turbina edlica
representante poderd ser identificada em funcdo do é&angulo
de inclinacgcdo de entre a pluralidade de péds de turbinas
edlicas, o angulo de inclinacdo da pad de turbina edlica e o
representante do passo angulos das outras péds de turbinas
edlicas podem ser combinados e, em seguida, os &angulos de
inclinagdo das pas da turbina edlica podem ser movidos para

a posicao de rotacgao livre.

Deste modo, através da identificacdao da pad de turbina
eblica representativa de entre uma pluralidade de péas de
turbinas edlicas e controlar os angulos de inclinacdo das
outras pds de turbinas edlicas, de modo a coincidir com os
dngulos de inclinacdo para o adngulo de inclinacdo da pa de
turbina edlica representante, os angulos de inclinacdo das
padas de turbinas edlicas podem ser combinados de forma

eficiente.

Mais especificamente, por exemplo, a pa de turbina edlica,
cuja afinacadao angular pode ser mais prdxima da posicao de
rotacdo livre é identificada como a péd de turbina edlica

representativa.

Desta forma, uma vez que a pa de turbina edlica, cujo
dngulo de inclinacdo é mails proéximo da posicdo de rotacédo
livre € identificada como a pa de turbina edlica
representante e os adngulos de inclinacdo das outras péas das
turbinas edlicas sdo compativels com o angulo de inclinacao

da pad de turbina edblica representante, os Aangulos de
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inclinagdo das pds da turbina edlica podem ser movidos para

a posicao de rotacao livre de forma eficiente.

No dispositivo de controlo do 4angulo de inclinacdo da
turbina de vento acima descrita, ajustando a velocidade de
movimento do &dngulo de inclinacdo da pa de turbina edlica
representante como menor do que as velocidades a que se
deslocam dos é&angulos de inclinacdo das péds de turbinas
eblicas com excepcdo do representante do vento pa de
turbina, os adngulos de inclinacdo das outras do que a pa de
turbina edlica representante e o adngulo de inclinacdo da pa
de turbina edlica representante pdads de turbinas edlicas

podem ser combinadas.

Deste modo, ajustando a velocidade de movimento do é&angulo
de inclinacgédo da pa da turbina de vento representante menor
do que a velocidade de movimento dos &ngulos inclinacdo das
outras do que a pad de turbina edlica representante, os
dngulos de inclinacdo das outras péds para turbinas edlicas
podem ser combinados com o angulo de inclinacdo da pa de
turbina edlica representante durante a realizacdao de
controlo para ajustar o é&angulo de inclinacdo da pa de
turbina edlica representante mais prdéximo da posicédo de
rotacdao livre. Desta forma, o tempo necessdrio para mover
os angulos de inclinacdo para a posicao de rotacgdo livre é
reduzido em comparacdo com o movimento quando o &angulo de
inclinagdo da pd de turbina edlica representativa esta

parado.

No dispositivo de turbina de controlo do é&angulo de
inclinacdo do vento acima descrito, apds os angulos de
inclinacgao das pas de turbinas edlicas serem
correspondidos, as pas da turbina edlica podem ser movidas

para a posicdo de rotacdao livre controlando as pés das



turbinas edlicas usando um comando de controlo de angulo de

inclinacao.

Uma vez que 0S8 angulos de inclinacdo das pdas de turbinas
eblicas sdo movidos com base no comando comum do angulo de
inclinacao apds os angulos de inclinacdo das péas da turbina
ebdlica serem combinados, o controlo pode ser simplificado,
e a carga aerodinédmica nas pds das turbinas edlicas pode

ser reduzida.

Um segundo aspeto da presente invencdo é uma turbina de
vento incluindo o dispositivo de controlo de angulo de

inclinac¢do da turbina de vento acima descrito.

Um terceiro aspeto da presente invencdo é um método de
controlo do angulo de inclinacdo das turbinas edlicas para
a realizacdo de wum controlo independente do &ngulo de
inclinagdo para controlar individualmente os &ngulos de
inclinacdo de uma pluralidade de péds de turbinas edlicas,
em que, gquando um comando de paragem da turbina de vento é
dado, os angulos de inclinacdo das pds de turbinas edlicas
sdo combinados, e entdo os adngulos de inclinacdo das pdas de
turbinas edlicas sado movidos para uma posicado de rotacao

livre.

LA presente invencado € vantajosa na medida em gue a carga
aerodindmica pode ser reduzida enquanto a turbina de vento

é interrompida.

Breve Descricdo dos Desenhos

[Figo. 1] A Fig. 1 ilustra, em linhas gerais, a
configuracdo de uma turbina de vento de acordo com uma

forma de realizacdo da presente invencao.



[Figo. 2] A Fig. 2 ilustra a configuracdao da periferia de
um dispositivo de controlo do &ngulo de inclinacdo da
turbina edlica de acordo com uma forma de realizagdo da

presente invengao.

[Figo. 3] A Fig. 3 4dilustra um fluxo de operacdo de um
dispositivo de turbina edblica de controlo do é&ngulo de
inclinagcdo de acordo com uma forma de realizacao da

presente invengao.

[Figo. 4] A Fig. 4 ilustra um exemplo da variacdo de tempo
sequencial em &angulos de inclinacdo das pds das turbinas
eblicas, quando um método de controlo do é&ngulo de
inclinag¢dao de uma turbina de vento de acordo com uma forma

de realizacao do presente invento & empregue.

[Figo. 5] A Fig. 5 ilustra um exemplo da variacdo de tempo
sequencial em &angulos de inclinacdo das pdas das turbinas
eblicas, quando um método de controlo do é&ngulo de
inclinagdao de uma turbina de vento de acordo com uma forma

de realizacadao do presente invento & empregue.

[Figo. 6] A Fig. 6 1lustra um exemplo de carga do cubo
quando um método de controlo do dngulo de inclinacdo de uma
turbina de vento de acordo com uma forma de realizagao do

presente invento é empregue.

[Figo. 7] A Fig. 7 ilustra um exemplo de carga de cubo
quando 0s dngulos de inclinacgao sao controlados
individualmente, sem combinar os &angulos de inclinacdo das

respetivas péas para turbinas edlicas.

[Figo. 8] A Fig. 8 ilustra um exemplo da mudanca de tempo
sequencial nos angulos de inclinacdo das pds para turbinas

edlicas quando os angulos de inclinacdo das pds de turbinas



ebdlicas sao movidos para uma posicdo de rotacgcdo livre por
controlo individual, sem combinar os angulos de inclinacéo

das péas de turbinas edlicas.

Explicacédo dos sinais de referéncia:

1: turbina edlica

3: nacela

5-1, 5-2, 5-3: pd de turbina de vento

10: dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacdo da

turbina de vento

11-1, 11-2, 11-3: dispositivo de conducao

Melhor Modo de Levar a Cabo a Invencao

Uma forma de realizacdo de um método de controlo do &ngulo
de inclinacdo de uma pad de turbina de vento, um dispositivo
para esse fim, e uma turbina de vento de acordo com a
presente invengdo serd descrita abaixo com referéncia aos

desenhos.

A Fig. 1 é um diagrama em bloco ilustrando, em linhas
gerais, a configuracgdo da turbina de vento de acordo com
esta forma de realizacgdo. Como mostrado na Fig. 1, uma
turbina de vento 1 tem uma torre 2 verticalmente fornecida
sobre uma base 6, uma nacela 3 proporcionado na extremidade
superior da torre 2, e uma cabeca de rotor 4 fornecida na
nacela 3 de tal maneira que ele pode rodar em torno de um
eixo substancialmente horizontal. Trés pds de turbina
edlica 5-1, 5-2, e 5-3 estdo ligadas, num padrao radial, em

torno do eixo de rotacdo da cabeca do rotor 4.Deste modo, a



forca do vento golpeando as pas da turbina edlica 5-1, 5-2
e 5-3, a partir da direcdo do eixo de rotacado da cabeca do
rotor 4 é convertido a uma forga motriz que faz rodar a
cabeca de rotor 4 em torno do eixo de rotagao. Esta energia
motriz € convertida em energia elétrica por um gerador de

energia.

Um dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacdo da
turbina edélica 10 (ver Fig. 2) de acordo com esta forma de
realizacao €, por exemplo, alojado dentro da nacela 3.0
dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacdo 10 esta
equipado com, por exemplo, uma unidade de processamento
central (CPU), uma memdéria de acesso aleatdério (RAM), uma
meméria sé de leitura (ROM), e uma unidade de disco rigido
(HDD) .0 método de controlo do passo angular das pas da
turbina edlica descritos abaixo realiza-se através da
leitura de um programa de controlo, gque € armazenado no
disco rigido ou similar, na RAM ou semelhante e executa-1lo

no CPU.

Como mostrado na Fig. 2, a turbina edlica dispositivo de
controlo do éangulo de inclinacdao 10 adquire 4&ngulos de
inclinacdo reais das pds para turbinas edlicas 5-1, 5-2 e
5-3 informagdes como entrada e gera valores de comando do
dngulo de inclinacdo ©com + AB61, Bcom + AB2, e Bcom + AB3

das péds das turbinas edlicas como informacdo de saida.

O Ocom acima mencionado ¢ um angulo de inclinac¢ao comum,
que € um valor comum a todas as pdads das turbinas edlicas.
AB1l, AB2, e AB3 sao valores de ajuste que sao definidos de
acordo com as pas de turbinas edlicas; por exemplo, eles
sdo definidos para corresponder as cargas nas pas da
turbina de vento e do ambiente operacional etc. da turbina

edlica, como a velocidade e direcao do vento.



-

0 valor de comando de é&angulo de inclinagdo ©Hcom + AB1 é
fornecido a um dispositivo de conducédo 11-1 para o controlo
da unidade do é&ngulo de inclinacdao da péd de turbina de
vento 5-1; o valor de comando do angulo de inclinacdo ©com
+ AB2 é fornecido a um dispositivo de condugdo 11-2 para o
controlo de acionamento do &angulo de inclinacdo da pa de
turbina de vento 5-2; e o valor de comando do é&angulo de
inclinagcdao ©Hcom + AB3 é fornecido a um dispositivo de
conducdo 11-3 para o controlo rigido do é&ngulo de
inclinagdo da pé& de turbina de vento 5-3. Desta forma, os
dngulos de inclinacdo das péas da turbina edlica 5-1, 5-2, e
5-3 sao controladas pela operacdo dos dispositivos de
conducao 11-1, 11-2, e 11-3 em resposta a entrada de
valores de controlo de dngulo de inclinacéo. Os
dispositivos de condugao 11-1, 11-2, e 11-3 sao todos
construidos de um atuador ou semelhante que tem um cilindro

de fluido de pressao, etc.

Em tal dispositivo de turbina de vento de controlo do
dngulo de inclinacgédo 10, um comando de paragem da turbina
edlica é gerado em outro dispositivo de controlo, o gue nao
€ mostrado, quando a velocidade do vento excede a
velocidade entalhe do vwvento a que operacao deve ser
interrompida ou guando uma anormalidade, ocorre como a

aceleracdao ou poténcia excessiva.

Quando a turbina edlica dispositivo de controlo do &angulo
de inclinacadao 10 recebe tal comando de paragem da turbina
ebdlica, os valores de comando do adngulo de inclinacgédo para
as pas das turbinas edlicas 5-1, 5-2 e 5-3 sdo calculados
de modo a mover as pas das turbinas edlicas 5-1, 5-2, e 5-3
para as posicdes de rotacadao 1livre. Aqui, a posicao de
movimento livre € uma posicdo em que a superficie da pa de

uma turbina edlica €& substancialmente paralela a direcédo do



vento. Nesta posicao, ¢ possivel atingir uma condicdo em
que o efeito da energia do vento é minimizado. Além disso,
a posicao de rotacdao 1livre ©pode ser arbitrariamente
definida dentro de um intervalo de &angulos de inclinacdao
que permite atingir a condicdao em que o efeito da energia
edlica €& substancialmente minimizado. Nesta forma de
realizacdo, a posicdo de rotacdo livre estd definida para,
por exemplo, 110 °. Além disso, nesta forma de realizacgao,
a posicdo onde a superficie de pad de uma turbina edlica €&
substancialmente perpendicular a direcdo do vento, isto &,
um estado mais afetado pelo vento, ¢é definido como um

angulo de inclinagdo de 20 °

0O método de controlo do é&ngulo de inclinacdo das péas da
turbina de wvento, gquando um comando de interrupcadao de
energia edlica é dado é descrito abaixo com referéncia a

Fig. 3.

Em primeiro lugar, quando um comando de paragem da turbina
de vento € dado, o dispositivo de controlo do angulo de
inclinacdo 10 compara os Aangulos das pas para turbinas
ebdlicas 5-1, 5-2, e b5-3 e determina se sim ou nao os
angulos das péas da turbina de vento correspondem
substancialmente (no Passo SAl A Fig. 3).Especificamente,
as diferencas entre os adngulos de inclinacdo sdo calculadas
comparando dois &dngulos de inclinacado das pads da turbina de
vento de cada vez. E determinado se o valor maximo destas
diferencas ¢é menor do que um valor de referéncia pré-

definido.

Como resultado, quando os angulos de inclinacdo das péas de
turbinas edlicas nao correspondem substancialmente ("Nao"
no passo SAl na Fig. 3), posteriormente, a pa de turbina
edlica, cujo éangulo de inclinacdo estd mais préximo da
posicdo de rotacdo livre ¢é identificada como uma pa de
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turbina edblica representante (Passo SA2 na Fig. 3).Desta
forma, a pad de turbina edlica, cuja afinacdo estd mais

o]

préxima do angulo de 110 ¢ i1dentificada como a pa de

turbina edlica representativa.

As descricdes serdo fornecidas abaixo para quando a pa de
turbina edlica 5-1 ¢ identificada como a pa de turbina

edlica representativa.

Em seguida, os valores de comando do angulo de inclinacao
das pds de turbina edlica sdo determinados através da
criacdo de uma quantidade minima de ajuste ABLOW definido
antecipadamente como o valor de ajuste A8l correspondente a
pada de turbina edlica 5-1, gque é a pa de turbina edlica
representante e definindo um montante maximo de ajuste
AOHIGH definido com antecedéncia como a quantidade de
ajustamento AB2 e AB3 correspondente as outras pas de

turbinas edlicas 5-2 e 5-3 (Passo SA3 na Fig. 3).

Nesta altura, os valores de ajuste das pds da turbina
eblica, cuja afinacdo é&angulo diferem em relacdo a pa de
turbina edlica representativa foram inferiores a um valor
pré-determinado que ¢é ajustado para o valor de ajuste
minimo AO6LOW. Desta forma, a diferenca de angulo de
inclinacdo, em relacgdo ao Aangulo de inclinacdo da pa de
turbina edlica representativa, de uma pad de turbina edlica
cujo angulo de inclinacdo estd dentro de um intervalo pré-

determinado pode ser impedido de aumentar.

E preferivel ajustar a AGHIGH para, por exemplo, o limite
de capacidade de cada dispositivo de accionamento ou um
valor préximo do limite. Definindo-o como um tal valor, os
dngulos de inclinacdo das péds das turbinas edlicas sem ser
o da pa& de turbina edlica representante pode ser eficiente

e répidamente combinado com &dngulo de inclinacdo da péa de
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turbina edlica representante. Além disso, a quantidade
minima de ajuste AOLOW pode ser ajustada para um valor
menor do que o valor maximo de ajuste, por exemplo, zero.
2o definir o wvalor do ajuste minimo ABLOW para um valor
diferente de zero, os adngulos de inclinacdo das outras pas
da turbina edlica podem ser combinados com o Aangulo de
inclinacdo da pé& de turbina edlica representante enquanto
se dd a realizacdo de controlo para ajustar o angulo de
inclinacdo da pa de turbina edlica representante a pa mais
perto da posicdo de rotagdo livre e, portanto, as pdas da
turbina de vento podem ser eficientemente movidas para a

posicado de rotacdo livre.

Nesta forma de realizacgao, por exemplo, a quantidade minima
de ajuste ABLOW é definida como 1 (°/s), e o valor maximo

de ajuste ABHIGH é ajustado para 7 (°/s).

Em seguida, os valores do angulo de inclinacdo de comando
das pas das turbinas edlicas 5-1, 5-2, e 5-3 configurados
desta forma sdo a saida para os dispositivos de acionamento
01/11, 02/11, 03/11 e, respetivamente (Passo SA4 na Fig.
3) .Desta forma, o controlo dos &ngulos de inclinacdo com
base nesses valores de comando angular de inclinacao é
levado a cabo pelos dispositivos de acionamento 11-1, 11-2,
e 11-3, e, como resultado, os &ngulos de inclinacdo reais

das péds de turbinas edlicas 5-1, 5-2, 5-3 mudam.

Quando os angulos de inclinacdo das péas de turbinas edlicas
5-1, 5-2, e 5-3 correspondem substancialmente, repetindo o
tratamento descrito acima ("SIM" no Passo SAl),
posteriormente, os valores de comando do angulo de
inclinacdo correspondente as pas das turbinas edlicas 5-1,
5-2 e 5-3 sado definidos para um wvalor comum, definindo o
ajuste de valores AB1 para AO3 das pas das turbinas edlicas
5-1, 5-2, e 5-3 para a guantidade de ajuste maximo ABHICH
12



(Passo SA5 na Fig. 3).Desta forma, apds os angulos de
inclinacdo das pdas de turbinas edlicas 5-1, 5-2, e 5-3
corresponderem, os angulos de inclinacdo das pas de
turbinas edblicas podem ser movidos em sincronia com a
posicdo de rotacdo livre. Além disso, neste momento, uma
vez que os éangulos de inclinagdo de comando sado valores
regulados para 0s valores préximos do limite dos
dispositivos de conducdo 11-1, 11-2, e 11-3, os Aangulos de
inclinacgao das pas da turbina eblica podem ser
eficientemente e rapidamente movidos para a posicdo de

rotagao livre.

Depois, quando os angulos de inclinagdo das pds de turbinas
edlicas 5-1, 5-2, e 5-3 e coincidirem com a posicao de
rotagao livre (110°) ("SIM" no Passo SA6 na Fig. 3), o

processamento termina.

Como descrito acima, no dispositivo de controlo do é&ngulo
de inclinacdao da turbina de vento de acordo com esta forma
de realizacdao e o método da mesma, quando um comando de
paragem de turbina edélica é dado, a pa da turbina de vento
mais proéxima da posicdo de rotacdo livre (mais perto do
lado fino) ¢é identificada como a pad de turbina edlica
representante. Ao definir o valor de comando do angulo de
inclinacdo dessa pa representante da turbina edlica com um
menor valor do gque os outros das outras péas de turbinas
eblicas o comando do angulo de inclinacdo, os Aangulos de
inclinacdao das outras pas da turbina edlica podem ser
combinados com o Aangulo de inclinacdo da pa da turbina
edlica representante, movendo lentamente o Angulo de
inclinagdo da pa& de turbina edlica representativa e
movendo-se rapidamente os angulos de inclinacdo das outras
pds de turbina edblica, como mostrado na Fig. 4.Em seguida,

depois de os angulos de inclinacdo das trés pds da turbina
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de vento serem combinados, as trés pas da turbina de vento
podem ser movidas em sincronismo para a posicdo de rotacéo
livre, controlando os angulos de inclinacdo das péas da
turbina de vento sobre a base do sinal de comando do &ngulo

de inclinacgao comum, tal como mostrado na Fig. 5.

A Fig. 6 ilustra a carga sobre um cubo gquando os angulos de
inclinacdao das pas de turbina edlica sado controlados pelo
dispositivo de controlo do adngulo de inclinacdo de turbina
edlica e do método da mesma de acordo com esta forma de
realizacado, descrita acima. Além disso, a Fig. 7 ilustra a
carga sobre o centro quando, por exemplo, os angulos de
inclinagdao sado movidos individualmente para a posicao de
rotacdo livre sem combinar os &dngulos de inclinacdo das pas
da turbina de wvento, como mostrado na Fig. 8.Nas Figs. 6 e
7, o eixo horizontal representa o tempo, e 0 eixo vertical
representa a carga de cubo. Desta forma, o valor maximo da
carga do cubo na Fig. 6 € 5458 kNm, e o valor maximo da
carga de cubo na Fig. 7 é 5958 kNm. Como resultado, um
efeito de reducao de carga de 9% foi conseguido através da
utilizacdo do dispositivo de controlo do angulo de
inclinacdo da turbina de vento de acordo com esta forma de

realizacado e o método da mesma.

Uma forma de realizacdo da presente invencdo foi descrita
em pormenor acima com referéncia aos desenhos. No entanto,
a estrutura detalhada nao se limita a esta forma de
realizacado, e modificag¢des no desenho, etc, gque nao se
afastem do &ambito da presente invencdao também estdo

incluidos.

Por exemplo, nesta forma de realizacdo, quando um comando
de paragem da turbina edlica é dado, o angulo de inclinacéao
comum ©Ocom para as pas de turbinas edlicas pode ser
definido como zero. Ao definir o &ngulo de inclinag¢do comum
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fcom como zero, as pas da turbina edlica podem ser
controladas a quantidade de ajuste méximo ABHIGH ou
quantidade de ajuste minima AGLOW. Desta forma, uma vez que
a velocidade de movimento da pa de turbina edlica
representativa pode ser diminuida ainda mais, os &dngulos de
inclinacg¢do das pds da turbina de vento podem ser combinados

ainda mais rapidamente.

Nesta forma de realizacdo, a pad de turbina edlica, cujo
dngulo de inclinacdo estd mais préximo da posicdo de
rotagado livre é identificada como a pad de turbina edélica
representativa. Em vez disso, no entanto, uma outra péad de
turbina edlica pode ser identificada como a pa de turbina
edlica representante, e os angulos de inclinacdo das outras
pads da turbina edlica podem ser combinados para esta pa de

turbina edlica representante.

Nesta forma de realizacdo, o valor de ajuste da pa de
turbina edlica representante é definido como a quantidade
de ajuste minima, e os valores de ajuste das outras pas de
turbina edlica sdo ajustados para a guantidade de ajuste
maxima. No entanto, ndo se limita a este exemplo, e o0s
valores de ajuste das outras pds de turbina edlica podem
ser aumentados, por etapas, a partir de da pd mais afastada
da posicao de rotacdo livre. Em outras palavras, na
presente invencdo, para mover os angulos de inclinacao das
pds da turbina de vento para a posicdo de rotacdo livre, os
dngulos de inclinacdo das pas da turbina de vento devem ser
combinados antes de os é&dngulos de inclinacdo das péas da
turbina de vento atingirem a posicdo de rotacao livre, e em
seguida, depois de os angulos de inclinacdo serem
combinados, os &ngulos de inclinacdo das pas da turbina de

vento podem ser movidos em sincronia. O processo de fazer
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corresponder os angulos de inclinacdo das pas da turbina

ebdlica deve ser seleccionado arbitrariamente.
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REIVINDICAGOES

1. Um dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacgédo da
turbina de wvento (10) configurado para realizar o controlo
individual do dngulo de inclinacéao para controlar
individualmente os Aangulos de inclinacdo de uma pluralidade
de pés de turbinas edlicas (5-1, 5-2, 5-3), caracterizadas
pelo facto de, guando um comando de paragem da turbina de
vento € dado, os angulos de inclinacdao das pas de turbinas
eblicas sdo ajustados para ser combinados em uma posicdo de
ndo rotacdo livre, em que o0s Aangulos de inclinacdo reais das
péds de turbinas edlicas sdo comparados a fim de avaliar se os
dngulos de inclinacdo das pas das turbinas edlicas sao
combinados ou ndo, e, em seguida, uma vez que o0s angulos de
inclinacdao das pas de turbinas edlicas sdo julgados como
sendo correspondidos, os Aangulos de inclinacdo das pdas de
turbinas edlicas sao movidos para uma posicado de rotacao
livre controlando as pdas das turbinas edlicas usando um

comando de controlo do édngulo de inclinagdo comum.

2. 0O dispositivo de controlo do &ngulo de inclinacdo da
turbina de wvento (10) de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo facto de, guando o comando de paragem de
turbina edlica é dado, uma pad de turbina edlica representante
¢ identificada com base no angulo de inclinacdo de entre a
pluralidade de pés da turbina edélica (5-1, 5-2, 5-3), o
dngulo de inclinacdo da pa de turbina edlica representante e
os angulos de inclinacdo das outras pdads das turbinas edlicas
sdo combinados, e entdo os &angulos de inclinacdo das pdas de

turbinas edlicas sao movidos para a posicdo de rotacao livre.

3. O dispositivo de controlo do &ngulo de inclinacdo da
turbina de vento (10) de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo facto de a pad de turbina edlica, cuja



afinacdo do angulo de inclinacdo estd mais prdximo da posicao
de rotagdo livre ser identificada como a pa de turbina edlica

representativa.

4. O dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacdo da
turbina de vento (10) de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo facto de, definindo a velocidade de
movimento do &ngulo de inclinacdo da pé& representativa na
turbina de wvento como menor do que as velocidades de
movimento dos &dngulos de inclinacdo das pas da turbina edlica
outra que ndo a pa de turbina edblica representante, o0s
dngulos de inclinacdo das outras que ndo a pa de turbina
edlica representante e o Aangulo de inclinacdo da péa de

turbina edlica representante sdo correspondidos.

5. Um dispositivo de controlo do é&ngulo de inclinacdo da
turbina edlica (10) configurado para realizar controlo
individual do dngulo de inclinacao para controlar
individualmente os Aangulos de inclinacdo de uma pluralidade
de péds para turbinas edlicas (5-1, 5-2, 5-3), em que, gquando
um comando de paragem da turbina de vento € dado, os &angulos
de inclinagdo das péas de turbinas edlicas sado combinados em
uma posicdao de nao rotacdo livre, em gue o0s 4angulos de
inclinacdo reais das pdads de turbinas edlicas sado comparados a
fim de avaliar se os é&ngulos de inclinacdo das pas de
turbinas edlicas sao combinados ou nao, e, em seguida, uma
vez que o0s angulos de inclinacdo das pdas sao julgados como
positivamente correspondidos, em seguida, os Aangulos de
inclinacdao das pas de turbinas edlicas sdo movidos para uma
posicdo de rotacdo livre, caracterizado por, os é&angulos de
inclinagdo das pas de turbinas edlicas serem acompanhadas por
repetir operacdes de:

(a) a identificacéao de uma pa de turbina eblica

representativa que possui um Aangulo de inclinagdo mais



préximo da posicao de rotagdo livre de entre a pluralidade de
pds de turbina edlica; e

(b) fixar a velocidade de movimento do &ngulo de inclinacgéo
da pd de turbina edlica representante como menor do gue as
velocidades a que se deslocam os angulos de inclinacdo das

outras que ndo a pa de turbina edlica representante.

6. O dispositivo de controlo do é&angulo de inclinacdo da
turbina de vento (10) de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado pelo facto de, depois de os Aangulos de
inclinacdo das pas de turbina edlica serem combinados, as pas
da turbina edlica sdo movidas para a posicdo de rotacado livre
através da regulacdo das pas de turbina edlica com um comando

de controlo de édngulo de inclinagdo comum.

7. A turbina edlica que compreende:
o dispositivo de controlo do adngulo de inclinacdo da turbina

edlica (10) de acordo com as reivindicacdes 1 a 6.

8. Um método de controlo do adngulo de inclinagdo da turbina
ebdlica para a realizacdao de um controlo independente do
dngulo de inclinagdo para controlar individualmente os
dngulos de inclinacdo de uma pluralidade de péds de turbinas
edlicas, caracterizado pelo facto de, gquando um comando de
paragem da turbina de vento é dado, os &angulos de inclinacgéo
das pds de turbinas edlicas sido ajustados para corresponderem
a uma posicdo de ndo rotacdao livre, em que os angulos de
inclinacdo reais das pads de turbinas edlicas sado comparados a
fim de avaliar se os é&ngulos de inclinacdo das pas de
turbinas edlicas sao combinados ou nao, e, em seguida, uma
vez que o0s angulos de inclinacdo das péds das turbinas edlicas
sdao julgados e se obtém um resultado de correspondéncia, os
dngulos de inclinacdo das pas de turbinas edlicas sdo movidos

para uma posigdo de rotagdo livre controlando as pés das



turbinas edlicas usando um comando de controlo do &angulo de

inclinag¢do comum.

9. Um método de controlo do adngulo de inclinagdo da turbina
edlica para a realizagao de um controlo independente do
dngulo de inclinagdo para controlar individualmente o0s
dngulos de inclinacdo de uma pluralidade de pds de turbinas
edlicas (5-1, 5-2, 5-3), em que, quando um comando de paragem
da turbina edlica é dado, os angulos de inclinacdo das pas de
turbinas edblicas sao combinados em uma posicdo de nao rotacao
livre, em gque os Aangulos de 1inclinacdo reais das pas de
turbinas edlicas sdo comparados a fim de avaliar se o0s
dngulos de inclinacdo das pas de turbinas edlicas séo
combinados ou ndo, e, em seguida, uma vez que o0s angulos de
inclinacdao das péas se julgam correspondidos, os angulos de
inclinacdo das péds de turbinas edlicas sdo movidos para uma
posicdo de rotacao 1livre, caracterizada pelo facto de os
dngulos de 1inclinacdo das péas da turbina de vento serem
correspondidos por operacdes de repeticado de:

(a) a identificacéo de uma pa de turbina edlica
representativa que possuli o adngulo de inclinacdo mais prdéximo
da posicdo de rotacdo livre de entre a pluralidade de péas de
turbina edlica; e

(b) fixar a velocidade de movimento do &ngulo de inclinacéo
da pa de turbina edlica representante a menor velocidade do
que as velocidades a que se deslocam dos Aangulos de
inclinagdo das outras pas de turbina edlica sem ser a

representante.



RESUMO
CONTROLADOR DO ANGULO DE INCLINAGCAO DE UMA TURBINA DE VENTO
E METODO PARA CONTROLO DO ANGULO DE INCLINAGAO

O objetivo € reduzir a carga aerodindmica quando uma
turbina edlica é interrompida. Quando um comando de vento
turbina parada € a entrada, angulos de passo de pdas para
turbinas edlicas 5-1, 5-2, e 5-3 sdo comparados, e em
seguida, os angulos de inclinacdo das pas de turbinas
edlicas 5-1, 5-2 e 5-3 sdo movidas para uma posicdao de

rotagao livre.
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