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DESCRIPCION

Método y sistema para optimizar la potencia de salida de una turbina edlica con desalineacién de guifiada

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un sistema que comprende una turbina edlica y un primer dispositivo de control que
controla la turbina edlica basandose en una desalineacién de guifiada. La presente invencion también se refiere a un
parque edlico que comprende el sistema, en donde se proporciona una pluralidad de turbinas edélicas adyacentes, y a
un método para controlar una turbina edlica.

En un parque eélico convencional, las estrategias de direccién de estela mediante el ajuste de los efectos de estela
entre las turbinas eélicas se llevan a cabo para aumentar la produccién anual de energia (AEP) del parque edlico. Por
ejemplo, una turbina edlica corriente arriba se coloca en una condicién de guifiada, es decir, con una desalineacién
de guifiada, donde un eje de rotacién de un buje no estd completamente alineado con la direccién del viento para
desviar una estela producida por la turbina eélica corriente arriba alejdndola de una turbina eélica corriente abajo. Al
minimizar los efectos de la estela, se incrementa la potencia de salida del parque eélico. Por lo tanto, las condiciones
de guifiada pueden representar una desalineacién de guifiada deseada de las turbinas edlicas respectivas para hacer
funcionar un controlador de parque edlico en una condicién 6ptima. Si todas las turbinas edlicas del parque edlico
estuvieran correctamente alineadas en la direccién del viento, no habria desalineacién de guifiada, pero todo el
rendimiento del controlador del parque edlico se degradaria debido a los efectos de estela. Las estrategias de direccion
de estela requieren una operacién adecuada de un generador de turbina eélica (WTG) en condiciones de guifiada,
donde las turbinas edlicas no estan necesariamente alineadas en la direccién del viento.

En el control convencional, la turbina edlica no se somete a ningun desalineamiento y se ajusta basandose en las
propiedades aerodindmicas y otras caracteristicas de la turbina eélica, como la eficiencia mecéanica y eléctrica, el
tamafio del rotor, etc. En particular, se selecciona un angulo objetivo p de cabeceo de una tabla de consulta en un
control de bucle abierto como el angulo que proporciona el coeficiente méaximo cp de potencia para una velocidad U
del viento entrante determinada y una velocidad wrot de rotor determinada (= velocidad de rotacidn del buje), es decir,
el angulo objetivo B de cabeceo esta determinado por una funcién de la velocidad U del viento y la velocidad wrot del
rotor. El par objetivo TCtrl del generador también se determina como una funcién que depende de la velocidad wrot
del rotor y de otras caracteristicas de la turbina edlica.

Siguiendo las leyes de control de cabeceo y par, el punto operativo de la turbina edlica converge en un punto 6ptimo,
siempre que se cumplan todos los supuestos. El objetivo del controlador es funcionar de la manera més 6ptima posible
con una potencia nominal. El controlador convencional se ajusta basandose en un modelo de la turbina eélica que
esta alineado con la direccién del viento, y el controlador convencional esta disefiado para un punto operativo éptimo
en condiciones de operacién normales. Sin embargo, si algunas turbinas edlicas (por ejemplo, en un parque edlico)
tienen una desalineacién de guifiada (deseada), por ejemplo, para evitar efectos de estela, la turbina edlica no opera
en un punto operativo éptimo. La turbina eédlica también puede verse sometida a una desalineacién de guifiada
(deseada) debido a razones distintas a evitar los efectos de estela.

Ejemplos de soluciones de la técnica anterior estan disponibles en el documento EP 3 343 025 A1.
Resumen de la invencién

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un sistema que comprenda una turbina edlica y un primer
dispositivo de control que controle la turbina eélica, sistema que puede mejorar la produccidén anual de energia (AEP).
El objetivo de la presente invencién también es proporcionar un parque eblico que comprenda el sistema, donde se
proporciona una pluralidad de turbinas eélicas adyacentes, y un método para controlar una turbina eélica, que pueda
mejorar la produccidén anual de energia (AEP).

Este objetivo se cumple mediante el objeto segln las reivindicaciones independientes. La presente invencién se
elabora ademas tal y como se expone en las reivindicaciones dependientes.

Segun un primer aspecto de la invencién, un sistema que comprende una turbina eélica y un primer dispositivo de
control. La turbina edlica comprende una torre; una géndola que estd montada de forma rotativa con respecto a la
torre alrededor de un eje de guifiada de modo que la géndola esté orientada en un angulo de guifiada real; un buje
que estd montado de forma rotativa con respecto a la géndola alrededor de un eje de rotacién; al menos una cuchilla
montada en el buje; y un generador dispuesto en la géndola y que comprende un rotor electromagnético conectado al
buje, en donde el generador esta configurado para convertir una energia de rotacién del rotor electromagnético en una
energia eléctrica. El primer dispositivo de control esté configurado para adquirir una desalineacién de guifiada de la
turbina edlica, desalineacién de guifiada que es una diferencia entre el &ngulo de guifiada real y la direccién del viento
en la turbina eélica; y determinar al menos uno de un angulo objetivo de cabeceo de la pala calculando el dngulo
objetivo de cabeceo de la pala en funcién de la velocidad del viento entrante, una velocidad del rotor del buje y la
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desalineacién de guifiada y el par objetivo del generador en funcién de la velocidad del rotor y la desalineacién de
guifiada para optimizar la potencia de salida de la turbina eélica.

Ventajosamente, el WTG funciona de manera éptima en condiciones de guifiada, pierde solo un minimo de rendimiento
energético en condiciones de guifiada, hace que el control de la turbina edlica bajo la direcciéon de estela sea mas
eficiente y logra un mayor rendimiento energético del parque eélico. El rendimiento del parque edlico aumentara
gracias a este control mejorado del WTG, con un rendimiento mejor y mas eficiente sin costes adicionales. Por ejemplo,
el primer dispositivo de control puede actualizarse o modernizarse en turbinas edlicas o parques eéblicos existentes.

En comparacidén con un control convencional, que ignora cualquier compensacién de desalineacién de guifiada, la
presente invencidn tiene en cuenta un cambio del comportamiento aerodinamico en una operacién desalineada del
buje. Por lo tanto, se optimiza la eficiencia de la turbina eélica. El angulo de cabeceo se puede controlar en un circuito
abierto teniendo en cuenta la desalineacién de guifiada, ya que el comportamiento aerodinamico del buje es diferente
al de una operacién alineada normal.

En una realizacion, el primer dispositivo de control est4 configurado para determinar al menos uno del angulo objetivo
de cabeceo de la pala y el par objetivo del generador teniendo en cuenta una tabla de consulta, en donde se almacena
una relacién entre la velocidad del viento entrante, la velocidad del rotor del buje y la desalineacién de guifiada, y/o
una relacién entre el par objetivo y la velocidad del rotor y la desalineacién de guifiada.

En una realizacién, el primer dispositivo de control esta integrado en la turbina edlica o en un dispositivo de control
remoto. Preferiblemente, el dispositivo de control remoto esta conectado a la turbina edlica de manera inalambrica.

En una realizacion, el primer dispositivo de control est4 configurado para determinar al menos uno del angulo objetivo
de cabeceo de la pala y el par objetivo del generador, de tal modo que se establece una relacién punta-velocidad, a
la que el coeficiente de potencia de la turbina edlica se vuelve 6ptimo a la desalineacién de guifiada determinada.

Segln un segundo aspecto de la invencidn, se describe un parque edlico. El parque edlico comprende el sistema, en donde
se proporciona una pluralidad de turbinas edlicas adyacentes. El parque eblico comprende un segundo dispositivo de control
que estad configurado para determinar los respectivos angulos de guifiada reales de la pluralidad de turbinas edlicas
adyacentes basandose en las condiciones de estela entre la pluralidad de turbinas edlicas adyacentes.

En una realizacién, el segundo dispositivo de control esta configurado para determinar los respectivos angulos de
guifiada reales de la pluralidad de turbinas eélicas adyacentes basandose en las condiciones de estela entre la
pluralidad de turbinas edlicas adyacentes, de tal modo que la potencia total de salida del parque edlico se vuelve
Optima.

En una realizacién, el primer y segundo dispositivos de control estén integrados como una unidad o como dispositivos
de control separados.

Segun un tercer aspecto de la invencién, se da a conocer un método para controlar una turbina edlica. La turbina
eblica comprende una torre; una géndola que estd montada de forma rotativa con respecto a la torre alrededor de un
eje de guifiada de modo que la géndola esté orientada en un angulo de guifiada real; un buje que estd montado de
forma rotativa con respecto a la géndola alrededor de un eje de rotacién; al menos una cuchilla montada en el buje; y
un generador dispuesto en la géndola y que comprende un rotor electromagnético conectado al buje, en donde el
generador esta configurado para convertir una energia de rotacién del rotor electromagnético en una energia eléctrica.
El método comprende las etapas de adquirir una desalineacién de guifiada de la turbina edlica, desalineacién de
guifiada que es una diferencia entre el angulo de guifiada real y la direccién del viento en la turbina eélica; y determinar
al menos uno de un angulo objetivo de cabeceo de la pala en funcién de la velocidad del viento entrante, una velocidad
del rotor del buje y la desalineacioén de guifiada y el par objetivo del generador en funcién de la velocidad del rotor y la
desalineacién de guifiada para optimizar la potencia de salida de la turbina eélica.

En una realizacién, al menos uno del angulo objetivo de cabeceo de la pala y el par objetivo del generador se determina
teniendo en cuenta una tabla de consulta, en donde se almacena una relacién entre la velocidad del viento entrante,
la velocidad del rotor del buje y la desalineacion de guifiada, y una relacién entre el par objetivo y la velocidad del rotor
y la desalineacion de guifiada.

En una realizacién, al menos uno del angulo objetivo de cabeceo de la pala y el par objetivo del generador se determina
de tal modo que se establece una relacién punta-velocidad, a la que el coeficiente de potencia de la turbina edlica se
vuelve 6ptimo a la desalineacién de guifiada determinada.

En una realizacién, se proporciona una pluralidad de turbinas eélicas adyacentes, y los respectivos angulos de guifiada
reales de la pluralidad de turbinas eélicas adyacentes se controlan basédndose en las condiciones de estela entre la
pluralidad de turbinas eélicas adyacentes.
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En una realizacion, los respectivos angulos de guifiada reales de la pluralidad de turbinas edlicas adyacentes se
controlan basandose en las condiciones de estela entre la pluralidad de turbinas eélicas adyacentes, de modo que la
potencia total de salida del parque edlico se vuelve éptima.

Hay que sefialar que las realizaciones de la invencién se han descrito con referencia a diferentes materias objeto. En
particular, algunas realizaciones se han descrito con referencia a reivindicaciones de tipo de aparato, mientras que
otras realizaciones se han descrito con referencia a reivindicaciones de tipo de método. Sin embargo, una persona
experta en la técnica deducira a partir de lo anterior y de la siguiente descripcién que, a menos que se notifique lo
contrario, ademas de cualquier combinacién de caracteristicas que pertenezcan a un tipo de materia objeto, también
se considera descrita con esta solicitud cualquier combinacién entre caracteristicas relativas a diferentes materias
objeto, en concreto, entre caracteristicas de las reivindicaciones de tipo aparato y caracteristicas de las
reivindicaciones de tipo método.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos definidos anteriormente y otros aspectos de la presente invencién se infieren de los ejemplos de
realizacién que se describirdn a continuacion y se explican con referencia a los ejemplos de realizacién. La invenciéon
se describird con mas detalle a continuacién en la memoria haciendo referencia a ejemplos de realizacién, no estando
la invencién limitada a los mismos.

La Figura 1 muestra una turbina edlica y sus diferentes elementos;

la Figura 2 muestra una configuracién esquematica de un sistema generador de turbina edlica (sistema WTG) segun
una realizacién; y

la Figura 3 muestra los puntos operativos segln una realizacién en comparacién con la técnica anterior en un gréfico
de un coeficiente cp de potencia aerodinamica frente a una relacién punta-velocidad A.

Descripcion detallada

Las ilustraciones de los dibujos son esquematicas. Se sefiala que en diferentes figuras, los elementos similares o
idénticos estan provistos de los mismos signos de referencia.

La Figura 1 muestra una turbina edlica 1. La turbina eélica 1 comprende una géndola 3 y una torre 2. La géndola 3
esta montada en la parte superior de la torre 2. La géndola 3 estd montada de forma rotativa en relacién con la torre
2 alrededor de un eje 10 de guifiada mediante un cojinete de guifiada.

La turbina edlica 1 también comprende un buje 4 con tres palas 6 de rotor (de las cuales, en la Figura 1 se representan
dos palas 6 de rotor). El buje 4 esta montado de forma rotativa en relacién con la gbéndola 3 mediante un cojinete
principal 7. El buje 4 estd montado de forma rotativa alrededor de un eje de rotacién 8 del rotor.

La turbina edlica 1 comprende ademés un generador 5. El generador 5 comprende a su vez un rotor electromagnético
que conecta el generador 5 con el buje 4. Si el buje 4 esta conectado directamente al generador 5, la turbina eélica 1
se denomina turbina edlica sin engranajes de accionamiento directo. Un generador 5 de este tipo se denomina
generador 5 de accionamiento directo. Como una alternativa, el buje 4 también puede estar conectado al generador 5
a través de una caja 9 de engranajes (véase Figura 2). Este tipo de turbina edlica 1 se denomina turbina edlica de
engranajes. La presente invencién es apta para ambos tipos de turbina edlica 1.

El generador 5 esta alojado dentro de la géndola 3. El generador 5 esta dispuesto y preparado para convertir la energia
de rotacién desde el buje 4 en energia eléctrica en forma de energia de CA.

La operacion de la turbina edlica 1 se controla mediante un primer dispositivo de control (no mostrado). El primer
dispositivo de control puede estar integrado en la turbina eélica 1 o0 en un dispositivo de control remoto. Por ejemplo,
el primer dispositivo de control como dispositivo de control remoto puede configurarse para controlar una pluralidad
de turbinas edlicas 1 adyacentes de un parque edlico. El dispositivo de control remoto esta conectado preferiblemente
a las turbinas edlicas 1 del parque edlico de manera inalambrica.

La Figura 2 muestra una configuracién esquemética de un sistema generador de turbina edlica (WTG) segln una
realizacién. El viento que tiene una velocidad U del viento impulsa las palas 6 y el buje 4 que esta conectado al rotor
electromagnético del generador 5 a través de una caja 9 de engranajes. El buje 4 rota con una velocidad wrot del rotor.
Las palas 6 se ajustan para tener un angulo objetivo B de cabeceo (preferiblemente comun), que es una orientacién
de las palas 6 alrededor de los ejes longitudinales de las palas 6 respectivas. El viento hace girar el buje 4 mediante
una potencia aerodindmica Pwareo y un par aerodinamico Taero. El primer dispositivo de control determina un punto
de consigna del par objetivo TCtrl del generador 5. La eficiencia mecanica de un sistema que consiste en las palas 6,
el buje 4 y la caja 9 de engranajes se designha con el signo nmech de referencia.
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El primer dispositivo de control esta configurado para adquirir una desalineacién y de guifiada de la turbina eélica 1,
desalineacién y de guifiada que es una diferencia entre un angulo de guifiada real de la gdéndola 3 y el buje 4, y una
direccién del viento en la turbina edlica 1. El primer dispositivo de control puede configurarse para medir directamente
la direccidn del viento o para recibir informacién sobre la direccién del viento desde un dispositivo remoto (por ejemplo,
desde un segundo dispositivo de control para controlar una pluralidad de turbinas eélicas 1 en un parque eélico).

El primer dispositivo de control esté configurado ademas para determinar al menos uno de entre un angulo objetivo B
de cabeceo de la pala 6 y el par objetivo TCtrl del generador 5 basandose en la desalineacién y de guifiada para
optimizar la salida de potencia de la turbina eélica 1. Por ejemplo, el primer dispositivo de control puede configurarse
para determinar al menos uno del angulo objetivo B de cabeceo de la pala 6 y el par objetivo TCtrl del generador 5
basandose en la desalineacién y de guifiada para maximizar la potencia de salida de la turbina eélica 1. La potencia
de salida de la turbina eélica 1 es la cantidad de energia eléctrica de salida por unidad de tiempo. En detalle, el primer
dispositivo de control esta configurado para determinar al menos uno del 4ngulo objetivo B de cabeceo de lapala6y
el par objetivo TCtrl del generador 5 calculando el angulo objetivo B de cabeceo de la pala 6 en funcidn de la velocidad
U del viento entrante, la velocidad wrot del rotor del buje 4 y la desalineacién y de guifiada, y calculando el par objetivo
TCtrl en funcién de la velocidad worot del rotor y la desalineacién y de guifiada. Por ejemplo, el par objetivo TCtrl se
puede calcular como TCtrl = f(worot) * X(y).

Preferiblemente, el primer dispositivo de control puede configurarse para determinar al menos uno del angulo objetivo B
de cabeceo de la pala 6 y el par objetivo TCtrl del generador 5 teniendo en cuenta una tabla de consulta, en donde se
almacena una relacion entre la velocidad U del viento entrante, la velocidad wrot del rotor del buje 4 y la desalineacién y
de guifiada, y/o una relacion entre el par objetivo TCtrl y la velocidad wrot del rotor y la desalineacidn y de guifiada.

La Figura 3 muestra los puntos operativos 21, 210 segln una realizacién en comparacién con la técnica anterior en los
gréaficos 20, 200, que representan un coeficiente cp de potencia aerodinamica frente a una relacién punta-velocidad (TSR)
A, respectivamente. La relacién punta-velocidad A es una relacién entre la velocidad tangencial de la punta de una pala 6 y
la velocidad real U del viento. Ambos gréficos 20, 200 se trazan con una desalineacion y de guifiada determinada. El signo
200 de referencia designa un gréfico de la técnica anterior, en donde se establece un punto operativo 210, que no considera
la desalineacion y de guifiada. El signo 20 de referencia designa un gréfico segun una realizacién de la presente invencién,
en donde se establece un punto operativo 21, que considera la desalineacién y de guifiada. De la Figura 3 se deduce que
el punto operativo 21 de la presente invencién es un punto operativo éptimo, mientras que el punto operativo 210 de la
técnica anterior es un punto operativo 21 subdptimo. En otras palabras, el primer dispositivo de control esta configurado para
determinar al menos uno del angulo objetivo 3 de cabeceo de la pala 6 y el par objetivo TCtrl del generador 5, de tal modo
que se establece una relacién punta-velocidad A, a la que el coeficiente cp de potencia de la turbina edlica 1 se vuelve 6ptimo
a la desalineacién y de guifiada determinada.

Si el algoritmo de control no tuviera en cuenta la desalineacién y de guifiada, la turbina edlica 1 convergeria al punto
operativo subéptimo 210. Sin embargo, al tener en cuenta la desalineacién y de guifiada, se elimina la pérdida de
eficiencia y se optimiza el rendimiento de la turbina eélica.

En la Figura 3, los gréaficos 200, 210 del coeficiente cp de potencia aerodinamica frente a la relacién punta-velocidad
A son los mismos para la técnica anterior y para la presente invencién; sin embargo, los gréficos 200, 210 del
coeficiente cp de potencia aerodindmica frente a la relacién punta-velocidad A de la técnica anterior y la presente
invencién pueden ser diferentes entre si.

La presente invencion es particularmente Gtil para controlar el parque eélico, donde se proporciona una pluralidad de
turbinas 1 edlicas adyacentes. Normalmente, una turbina eélica 1 produce un efecto de estela en una turbina edlica
adyacente 1 situada corriente abajo, cuyo efecto de estela podria afectar a la potencia de salida de la turbina eélica
adyacente 1 situada corriente abajo y, por lo tanto, a la eficiencia de todo el parque edlico. Para evitar dicha pérdida
de eficiencia, se proporciona un segundo dispositivo de control (no mostrado) que minimiza la pérdida de eficiencia al
minimizar el efecto de activacién. Esto se logra estableciendo una desalineacién y de guifiada de una turbina edlica
especifica 1 para desviar la estela alejandola de otras turbinas edlicas 1. La expresién desalineacién y de guifiada se
refiere en la presente memoria a una diferencia deseada entre la direccién del viento en la turbina eélica 1 y el angulo
de guifiada real (y deseado) ajustado. Por un lado, la turbina edlica especifica 1 tendré una potencia de salida reducida,
pero por otro lado, se minimizan los efectos de estela en otras turbinas edlicas 1, lo que a su vez mejora la eficiencia
general de todo el parque edlico.

Por lo tanto, el segundo dispositivo de control esté configurado para determinar los respectivos angulos de guifiada
reales de la pluralidad de turbinas 1 edlicas adyacentes basandose en las condiciones de estela entre la pluralidad de
turbinas 1 edlicas adyacentes. Preferiblemente, la potencia total de salida del parque eélico se vuelve 6ptima. Por
ejemplo, se maximiza la potencia total de salida del parque edlico.

El primer y segundo dispositivos de control pueden estar integrados como una unidad o como dispositivos de control
separados.

El alcance de la invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un sistema que comprende una turbina eélica (1) y un primer dispositivo de control, en donde
la turbina eélica (1), comprende:

una torre (2);

una gbéndola (3) que esta montada de forma rotativa con respecto a la torre (2) alrededor
de un eje (10) de guifiada de modo que la géndola (3) esté orientada en un angulo de
guifiada real;

un buje (4) que esta montado de forma rotativa con respecto a la géndola (3) alrededor de un
eje (8) de rotacién;

al menos una pala (6) montada en el buje (4); y

un generador (5) dispuesto en la géndola (3) y que comprende un rotor electromagnético
conectado al buje (4), en donde el generador (5) estd configurado para convertir una
energia de rotacidn del rotor electromagnético en una energia eléctrica; y

el primer dispositivo de control esta configurado para:

adquirir una desalineacién (y) de guifiada de la turbina edlica (1), desalineacién (y) de
guifiada que es una diferencia entre el angulo de guifiada real y la direccién del viento en
la turbina edlica (1); y

determinar un angulo objetivo (B) de cabeceo de la pala (6) calculando el dngulo objetivo
(B) de cabeceo de la pala (6) en funcién de la velocidad (U) del viento entrante, la velocidad
(wrot) del rotor del buje (4) y la desalineacién (y) de guifiada para optimizar la potencia de
salida de la turbina eélica (1), o un par objetivo (TCtrl) del generador (5) calculando el par
objetivo (TCtrl) en funcion de la velocidad (wrot) del rotor y la desalineacion (y) de guifiada
para optimizar la potencia de salida de la turbina eélica (1).

El sistema segun la reivindicacién anterior, en donde

el primer dispositivo de control esta configurado para determinar al menos uno del angulo objetivo (B) de
cabeceo de la pala (6) y el par objetivo (TCtrl) del generador (5) teniendo en cuenta una tabla de consulta, en
la que se almacena una relacién entre la velocidad (U) del viento entrante, la velocidad (wrot) del rotor del
buje (4) y la desalineacién (y) de guifiada, y/o una relacién entre el par objetivo (TCtrl) y la velocidad (wrot)
del rotor y la desalineacién (y) de guifiada.

El sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde
el primer dispositivo de control est4 integrado en la turbina edlica (1) o en un dispositivo de control remoto.

El sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde

el primer dispositivo de control esta configurado para determinar al menos uno del angulo objetivo (B) de
cabeceo de la pala (6) y el par objetivo (TCtrl) del generador (5), de tal modo que se establece una relacién
punta-velocidad (A), a la que el coeficiente (cp) de potencia de la turbina edlica (1) se vuelve 6ptimo a la
desalineacién (y) de guifiada determinada.

Un parque edlico que comprende el sistema segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde se proporciona una pluralidad de turbinas (1) eblicas adyacentes, y el parque eélico comprende un
segundo dispositivo de control que esta configurado para determinar los respectivos angulos de guifiada
reales de la pluralidad de turbinas (1) edlicas adyacentes basédndose en las condiciones de estela entre la
pluralidad de turbinas (1) edlicas adyacentes.

El parque edlico segln la reivindicacion anterior, en donde

el segundo dispositivo de control estéa configurado para determinar los respectivos angulos de guifiada reales de la
pluralidad de turbinas (1) eblicas adyacentes basandose en las condiciones de estela entre la pluralidad de turbinas
(1) edlicas adyacentes, de tal modo que la potencia total de salida del parque edlico se vuelve éptima.

El parque edlico segln una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en donde
el primer y segundo dispositivos de control estan integrados como una unidad o como dispositivos de control
separados.

Un método de control de una turbina eélica (1), comprendiendo la turbina eélica (1) una torre (2); una gdéndola
(3) que estd montada de forma rotativa con respecto a la torre (2) alrededor de un eje (10) de guifiada de
modo que la géndola (3) esté orientada en un angulo de guifiada real; un buje (4) que estd montado de forma
rotativa con respecto a la gbéndola (3) alrededor de un eje (8) de rotacién; al menos una pala (6) montada en
el buje (4); y un generador (5) dispuesto en la géndola (3) y que comprende un rotor electromagnético
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conectado al buje (4), en donde el generador (5) esta configurado para convertir una energia de rotacién del
rotor electromagnético en una energia eléctrica;
en donde el método comprende las etapas de:

adquirir una desalineacién (y) de guifiada de la turbina eélica (1), desalineacién (y) de guifiada que
es una diferencia entre el &ngulo de guifiada real y la direccién del viento en la turbina edlica (1); y
determinar un angulo objetivo (B) de cabeceo de la pala (6) calculando el angulo objetivo (B) de
cabeceo de la pala (6) en funcién de la velocidad (U) del viento entrante, la velocidad (wrot) del rotor
del buje (4) y la desalineacién (y) de guifiada para optimizar la potencia de salida de la turbina edlica
(1), o un par objetivo (TCtrl) del generador (5) calculando el par objetivo (TCtrl) en funcién de la
velocidad (wrot) del rotor y la desalineacién (y) de guifiada para optimizar la potencia de salida de
la turbina edlica (1).

El método segln la reivindicacién anterior, en donde el al menos uno del angulo objetivo (B) de cabeceo de
la pala (6) y el par objetivo (TCtrl) del generador (5) se determinan teniendo en cuenta una tabla de consulta,
en donde se almacena una relacién entre la velocidad (U) del viento entrante, la velocidad (wrot) del rotor del
buje (4) y la desalineacidn (y) de guifiada, y una relacion entre el par objetivo (TCtrl) y la velocidad (wrot) del
rotor y la desalineacion (y) de guifiada.

El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, en donde

el al menos uno del angulo objetivo (B) de cabeceo de la pala (6) y el par objetivo (TCtrl) del generador (5) se
determina, de tal modo que se establece una relacién punta-velocidad (A), en donde el coeficiente (cp) de
potencia de la turbina edlica (1) se vuelve 6ptimo a la desalineacién (y) de guifiada determinada.

El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde se proporciona una pluralidad de
turbinas (1) edlicas adyacentes, y los respectivos dngulos de guifiada reales de la pluralidad de turbinas (1)
eblicas adyacentes se controlan basandose en las condiciones de estela entre la pluralidad de turbinas (1)
eblicas adyacentes.

El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde

los respectivos angulos de guifiada reales de la pluralidad de turbinas (1) edlicas adyacentes se controlan
baséndose en las condiciones de estela entre la pluralidad de turbinas (1) edlicas adyacentes, de modo que
la potencia total de salida del parque edlico se vuelve éptima.
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