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OZET
BiR RUZGAR ENERJISIi SANTRALININ CALISMASININ iZLENMESI

Bulus bir riizgar enerjisi santralinin ¢aligsmasinin izlenmesine ait bir usule iliskin olup, burada
calisma kanada iligkin isletimsel verilerin toplanmasini igermektedir. Bulusa gére usuliin yeni
cihetleri, kanat {Uzerindeki Ontanimli noktalarda pozisyon gistergelerinin, kendi
pozisyonlarimn tamimlanmast icin bir konumlandirma sistemi i¢inde kullanilabilecekleri
sekilde diizenlenmis olmast; ve pozisyon gostergelerinin ve dolayisiyla dntaniml noktalarin
pozisyonunun saptanmast ve kanada iliskin soz konusu isletimsel verilerin bir kismu olarak

toplanmasidir.
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ISTEMLER

Bir riizgar enerjisi santralinin g¢alismasinin izlenmesine ait bir usul olup, burada
izleme kanada iligkin isletimsel verilerin toplanmasint i¢ermekte, burada kanadin
en az bir Ontanimli noktasinda bir pozisyon gostergesi kendi pozisyonunun
tammmlanmasi i¢in bir konumlandirma sisteminde kullanilabilecek sekilde
dizenlenmis bulunmaktadir; c¢linkii pozisyon gostergesinin pozisyonu ve
dolayistyla Ontanimli noktanin pozisyonu saptanmakta ve kanada iliskin soéz
konusu isletimsel verilerin bir kismi olarak toplanmaktadir, usuliin 6zelligi
ontanimli noktanin pozisyonunun bir referans noktasindan pozisyon gostergesine
olan bir mesafe o6lgiimiiniin kullaminu yoluyla saptanmasidir, burada mesafe
olglimil IR 1s181na veya radyo sinyallerine dayahdir,

Istem 1¢ gore bir usul olup, burada en az bir ntamml noktamin pozisyonu riizgar
enerjisi santralinin denetlenmesi i¢in bir kontrol ve diizenleme algoritmasi olarak
kullantlir.

Istem 1-2°ye gdre bir usul olup, burada en az bir éntanimli noktanin pozisyonu
kanattaki malzeme zorlamalarinin kanadin esnemesinin saptanmasi yoluyla
saptanmasi icin kullanilmakta, burada usul asagidaki asamalar icermektedir:

- Ontamimli noktanin toplanms pozisyonunun ayni noktanin éntammli bir
referans pozisyonu ile karsilastirilmasi;

- toplanmis pozisyonun referans pozisyonu ile karsilagtirilmasina dayal
olarak, esnemenin ve dolayisiyla malzeme zorlamasinin, toplanmis
pozisyon ile referans pozisyonu arasindaki sapmalara dayanilarak
saptanmasi.

Istem 3’e gore bir usul olup, burada en az bir éntamimh referans pozisyonu, riizgar
enerjisi santrali bir referans durumu addedilen bir durumda g¢aligmakta iken
ontanimli noktanin saptanmis ve toplanmis olan pozisyonlaridir.

Istem 1-4’e gore bir usul olup, burada konumlandirma sistemi bir veya daha fazla
referans noktasi igermekte, burada referans noktalarmin pozisyonlar
bilinmektedir, ve burada kanat lizerinde énceden tanimlanmis en az bir noktanm
pozisyonu (pozisyonlart), referans noktalarindan éntamml noktada diizenlenmis

pozisyon gostergesine olan mesafenin kullanimi yoluyla saptanmaktadir.
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Istem 5’e gore bir usul olup, burada kanat iizerinde 6nceden tammlanmis en az bir
noktanin pozisyonunun saptanmasi ayrica riizgar enerjisi santralinin pozisyonunun
kullanimini igerir.,

Bir riizgar enerjisi santralinin ¢alismasinin izlenmesi i¢in bir sistem olup, burada
sistem kanada iligskin isletimsel verilerin toplanmasi i¢in vasitalar i¢ermektedir,
burada kanat lizerindeki en az bir 6ntanimli noktada bir pozisyon gostergesi
diizenlenmekte, burada pozisyon godstergesi kendi pozisyonunun tanimlanmasi
icin bir konumlandirma sistemi iginde kullanilabilmektedir, ve kanada iligkin
isletimsel verilerin toplanmas: igin vasitalar pozisyon gostergesinin ve dolayisiyla
ontanimli noktanin pozisyonunun toplanmasi i¢in vasita igermekte olup, sistemin
ozelligi Ontanimli noktanin pozisyonunun bir referans noktasindan pozisyon
gOstergesine bir mesafe &l¢limiiniin kullanimi yoluyla saptanmaktadir, burada
mesafe 6l¢limi IR 15181na veya radyo sinyallerine dayalidir.

[stem 7°ye gdre bir sistem olup, burada sistem bir veya daha fazla referans noktasi
icermektedir, burada referans noktalarinin pozisyonlari bilinmektedir, ve burada
kanat {izerinde 6nceden tanimlanmis en az bir noktanin pozisyonu (pozisyonlari),
referans noktalarindan éntanimli noktada diizenlenmis pozisyon gostergesine olan
mesafenin kullanimi yoluyla saptanmaktadir.

Istem 7-8’¢ gore bir sistem olup, burada konumlandirma sistemi GPS’dir, ve

burada pozisyon gostergeleri bir GPS alicisidir.
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TARIFNAME
BiR RUZGAR ENERJISIi SANTRALININ CALISMASININ iZLENMESI
Aciklama

Bulus bir riizgar enerjisi santralinin ¢alismasinin izlenmesine ait bir usule iliskin olup,
burada izleme kanada iligkin isletimsel verilerin toplanmasini igerir. Bulug ayrica, bir rliizgar
enerjist santralinin ¢alismasimin izlenmesi 1¢in bir sisteme iliskin olup, burada izleme kanada
iliskin isletimsel verilerin toplanmasim igerir. Bulus ayn1 zamanda bir riizgar enerjisi santrali
icin bir kanada iligskin olup, burada kanat riizgar enerjisi santralinin ¢alismasini izlemek tizere

uyarlanmstir, burada izleme kanada iliskin isletimsel verilerin toplanmasimi icermektedir.

Bir riizgar enerjisi santralinin ¢aligmasinin, hem beslenen enerjinin, mevcut oldugu
takdirde herhangi bir arnza éngérillerek maksimuma ¢ikarilmasina, hem de riizgar enerjisi
santralinin hizmet siiresinin uzatilmasina iliskin olarak optimize edilmesi i¢in, riizgar enerjisi
santrali isletimsel verilerin toplanmasi yoluyla izlenir. Isletimsel veriler kanatlardaki
salintmlar, kanatlardaki zorlama gerinimleri, riizgar hizi, rlizgar yonii, kanat hatve agisi,
kanatlarin doniis hizi, vb.’yi igerebilir. Riizgar enerjisi santrali ¢aligma esnasinda kendisinin
6zelliklerinin &lgiilmesi i¢in 6l¢iim {initeleri icerir, ve bu Ozelliklere dayali olarak s6z konusu

isletimsel verilerden bilahare gikarim yapilabilir.

Bunu, kanat i¢indeki zorlama gerinimlerinin saptanmasi1 yoluyla kanattaki
zorlamalarin saptanmasi i¢in kullanilabilecek &zelliklerin 6lglimii 1¢in  Orneksel Slgiim

uniteleri takip etmektedir,

flgili konumda vuku bulan zorlama gerinimlerinin bityiikligiiniin izlenmesini miimkiin
kilmak tizere, kanat {izerine gerinim Olgerler monte edilmigtir. Bu gibi gerinim dlgerler,
kablolar vasitasiyla, olglilmiis verileri islemeye yeterlikli elektrikli élglim  donanimina
baglanmistir. Ancak gerinim Olgerler, belirli bir biiylikliikteki zorlama gerinimleri vukuunda
ve/veya belirli bir sayida hareket durumunda bile tiikenme ve bozulma dezavantaji ile
iligkilidir.

Zorlama geriniminin saptanmasi i¢in bilinen bir baska &lgiim nitesi tird WO
99/57435’de anlatilmakta olup, burada zorlama gerinimlerinin bir ifadesi, yani bir riizgar
enerjisi santrali i¢in bir kanattaki titregimler, kanat i¢ kisminda diizenlenmis bir veya daha
fazla sayida ivmedlger vasitasiyla oOlciilmektedir. Bu gibi tvmedlgerler kanat igindeki
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titresimleri 6lgmekte, ve 6ntamiml bir bilyiikliigii asan titresimler durumunda rlizgar enerjisi

santrali durdurulabilmekte, veya kanat ayarinda bir diizenlenme gergeklestirilebilmektedir,

Olgiilmis titresimlerin arasinda yeterince hassas bicimde ayrim yapilmasi, bunlarm bir
kismi aslinda kanattaki ve rlizgar enerji santrali kulesindeki salinimlardan kaynaklandig igin
imkansiz oldugundan, deformasyonun veya esnemenin bu tir O6l¢iimii her zaman yeterli
olmayabilir. Kanadin ¢alisma esnasinda izlenmesi arzu edildiginden, kanat i¢inde gegerli
zorlamay1, zorlama gerinimlerinin ve deformasyonun hassas ol¢limleri formunda dlgebilmek

gereklidir.

WO 03/029750 bir rlzgar enerjisi santrali icin drnedin bir kanat iginde esnemenin
Olgiilmesine ait bir usulii gosterir. Bu usul mekanik olarak gayet basittir ve kanat i¢ kismina
bir ucta tutturulmug ¢ubuk bigimli bir 6geden olusmaktadir. Kanadin esnemesi durumunda,
s0z konusu ¢ubuk bi¢imli 6genin serbest ucu hareket eder. Bu hareket olgiiliir ve kanadin
esnemesi i¢in belirli bir degere ¢evrilir. Ancak kanadin esnemesinin §l¢iilmesine ait bu usul
sicakliktaki degisikliklere veya c¢ubuk bigimli 6ge ile kanat arasindaki 1s1l genlesme

katsayilarindaki farkliliklara duyarhidir.

Dolayisiyla, riizgar enerjisi santralinin ¢calismasinin daha fazla gelistirilebilecegi bir
isletimsel veriler toplama usuliiniin saglanmasi bulusun bir amacidir. Ayni zamanda, bir kanat
icindeki zorlamalarin saptanmasi i¢in, yukarnida gonderme yapilan sorunlarin ¢oziildigi bir

usuliin saglanmasi da bir amagtir.

Bulusa gore bir usuliin yeni ciheti, bir kanat iizerinde en az bir éntanmimli noktada bir
pozisyon gostergesinin, kendi pozisyonunun tanimlanmasi i¢in bir konumlandirma sisteminde
kullanilabilecek sekilde dlizenlenmesinden; ve pozisyon goéstergesinin pozisyonunun ve
dolayisiyla 6ntanmimli noktanin pozisyonunun, séz konusu kanada iliskin isletimsel verilerin
bir kismi olarak toplanmasindan olugmaktadir. Bir kanat iizerinde iyi bilinen belirli noktalarin
pozisyonunun galisma esnasinda tanimlanmasi ve bu pozisyonlarin toplanmasi yoluyla, riizgar
enerjisi santralinin ¢alismasinin izlenmesi ve optimize edilmesi i¢in kullanilabilecek baska

parametreler elverisli hale gelir.

Bir diizenlemeye gore, 6nceden tanimlanmis en az bir noktanin pozisyonu, riizgar
enerjisi santralinin denetlenmesi 1i¢in bir kontrol ve diizenleme algoritmasinda
kullanilmaktadir. Bir kontrol ve diizenleme algoritmasindaki pozisyonlarin kullanilmasi

yoluyla ¢aligmanin daha engin bilgisi elde edilmekte, ve boylelikle birkag ¢alisma faktoriinii
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hesaba katan Omegin bu gibi algoritmalarin kullanilmasi, ve boylelikle riizgar enerjisi

santralinin, sagladig giicii gelistiren bir sekilde denetlenmesi miimkiin olmaktadir.

Belirli bir diizenlemeye goére, en az bir 6ntamimli noktanin pozisyonu, kanadin
esnemesinin saptanmast yoluyla kanat i¢indeki malzeme zorlamalarini saptamak tizere

kullanilmakta olup, burada s6z konusu usul asagidaki asamalar i¢ermektedir:

- Ontanimli noktanin toplannms pozisyonunun aym noktanin éntamml bir referans
pozisyonu ile karsilagtirilmast;

- toplanmi§ pozisyonun referans pozisyonu ile karsilastirilmasina dayali olarak,
esnemenin ve dolayisiyla malzeme zorlamasinin, toplanmis pozisyon ile referans

pozisyonu arasindaki sapmalara dayanilarak saptanmasi.

Referans pozisyonlari, noktalarin beklenen miinferit pozisyonlarini agiklayan bir veri
dizisi olabilir. Alternatif olarak, bunlar noktalarin beklenen karsilikli goreli pozisyonunu

aciklayan veriler olabilir.

Toplanmis pozisyonlar kanadin deformasyonlart dahil olmak {izere, esnemenin
saptanmasi i¢in Kullanilabilir. Pozisyonlarin bu tarzda kullamilmast durumunda, kanadin
esnemesini ve deformasyonunu olduk¢a hassas bicimde saptayabilen, hareketli kisimlarin
olmadig1 dayanikli bir sistem basarilmakta olup, burada dlctiimler bir veya daha fazla referans

noktasina iligkin bicimde kablosuz olarak gergeklestirilmektedir.

Dahasi, boylelikle miinferit kanadin ayarlanmasimin hakim olan ¢alisma kosullarina
iligkin olarak diizenlenmesi mimkiin olur. Guniimizdeki 50 metreyl asan uzunluktaki
kanatlar, ve yarinin 75 metreye kadar ve hatta 100 metrenin &tesindeki uzunluklardaki
kanatlari, bir rotor devri esnasinda bir kanat lizerine uygulanan zorlamada bliyiik farkliliklar
olabileceginden, kanat ayarinin miinferit diizenlemelerinin ger¢eklestirilebilmesi icin artan bir
gereksinim dogurmaktadir. Ornegin, rotor kanadinin en iistteki kisminda en alttaki
kisimdakinden tipik olarak daha yiiksek bir riizgar hizi bulunacaktir. Ustelik rotor kanadi ani
ve sert riizgarlarda heterojen sekilde etkilenebilir. Kanatlarin érneg@in hatve agisinin miinferit
olarak diizenlenmesi, rotorun zorlanmasinin érnegin ana milin lizerinde alisilmis bir diizeyde

ve esit oranli bir ylikle slirmesini miimkiin kilar.

Bir diizenlemeye gore, riizgar enerjisi santrali bir referans durumu olarak gériilecek bir

durumda galistifinda, dntanimli noktanin en az bir éntanmimli referans pozisyonu saptanir ve
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toplanir. Omegin, riizgar enerjisi santralinin ¢alismasi icin bir referans durumu, ortalama bir
rizgar addedilebilecek riizgara iliskin belirli riizgar kosullarimin hakim oldugu bir durum
olabilir, ve bu kosullarda referans pozisyonlarinin toplanmast miimkiin olur. Bir alternatif,
rizgar enerjisi santralinin iizerinde kanatlarin donmesinin riizgar durgun oldugunda ve

kanatlar tizerindeki yiik minimal oldugunda saglanmasidir.

Bulusa gore, konumlandirma sistemi bir veya daha fazla referans noktasi igermekte
olup, burada referans noktalarinin pozisyonlar: bilinmekte, ve burada kanat iizerinde 6nceden
tanimlanmis en az bir noktamin pozisyonu, referans noktalarindan 6ntanimli nokta(lar)da
diizenlenmis pozisyon gostergesine kadar olan mesafenin kullamm yoluyla saptanmaktadir.
Mesafelerin kullamimi, noktalarin pozisyonlarnin saptanmasini kolay hale getirir. Mesafe
Ol¢timii giderck artan sckilde kullamilir hale gelmistir, ve bulusa gore, ormegin IR 15181na veya
radyo sinyallerine dayah olup, IR 15151min veya radyo sinyallerinin yayilma siireleri referans
noktalari ile pozisyon gdstergeleri arasindaki bir mesafenin saptanmasi i¢in kullanilmaktadir.

Ornegin, referans noktalar: bir GPS uydusu olabilir.

Bir diizenlemede, kanat iizerinde Onceden tamimlanmus en az bir noktanin
pozisyonunun saptanmasi riizgar enerjisi santralinin pozisyonunun kullanimini igerir.
Pozisyonun saptanmasinin arzu edilen hassasiyetine bagh olarak, kullanilan GPS uydularinin
sayisiin minimuma indirilmesi ve bunun yerine él¢iilmiis uydu mesafelerinin riizgar enerjisi
santralinin pozisyonuna ve dolayisiyla noktaya fiziksel olarak miimkiin hareket yoluna dair
bilgi ile kombine edilmesi miimkiindir. Boéylelikle, referans noktalan ile pozisyon
gostergeleri arasinda gergeklestirilecek mesafe dlelimlerinin miktart minimuma indirilebilir,
ve dolayisiyla pozisyon daha ¢abuk saptanabilirken eszamanl olarak referans noktasimin ve

pozisyon gostergesinin gii¢ titketimi azaltilir.,

Dahasi sistem istem 7°ye gbre bir rlizgar enerjisi santralinin ¢alismasinin izlenmesi
i¢in bir sistem ile ilgili olup, burada sistem kanada iliskin isletimsel verilerin toplanmasi igin
vasita igermektedir. Sistemin yeni ciheti, kanat lizerinde en az bir Ontanimli noktada bir
pozisyon gostergesinin diizenlenmesi olup, burada pozisyon gostergesi kendi pozisyonunun
tanimlanmas1 i¢in bir konumlandirma sistemi i¢inde kullanilabilmekte, ve kanada iliskin
igletimsel verilerin toplanmast igin vasita, pozisyon gostergesinin pozisyonunun ve

dolayisiyla éntanmimli noktanin pozisyonunun toplanmasi igin vasita igermektedir.
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Bir diizenlemeye gore, sistem bir veya daha fazla referans noktasi icermekte olup,
burada referans noktalarimin pozisyonlan bilinmektedir, ve burada kanat iizerinde dnceden
tanimlanmis en az bir nokta, referans noktalarindan, Onceden tamimlanms noktada

diizenlenmis pozisyon gostergesine kadar olan mesafenin kullanimi yoluyla saptanir.

Belirli bir diizenlemeye gore, konumlandirma sistemi GPR kullamilmakta olup, burada
pozisyon gostergeleri bir GPS alicisidir. Zaten bilinen bu sistemin kullanilmasi yoluyla, GPS
alicilarinin kanat lizerindeki 6ntamimli noktalar iginde diizenlenmesi yoluyla sistem olduk¢a
kolay bi¢imde yapilandirilabilmekte, burada GPS alicilan kendi pozisyonlarinin saptanmasi
ve bunlarm Omegin riizgar enerjisi santrali iginde yerlesik bir bilgisayara iletilmesi igin

modifiye edilmektedir.

Dahas1 bulug bir riizgar enerjisi santralinin bir kanadina iliskin olup, burada kanat bir
riizgar enerjisi santralinin ¢alismasinin izlenmesini miimkiin kilmakta, burada izleme, kanada
iligkin igletimsel verilerin toplanmasini igermektedir. Kanadin yeni ciheti, kanat izerindeki en
az bir dntamimlt noktada, kendi pozisyonunun tanimlanmasi i¢in bir konumlandirma sistemi
icinde kullanilabilecek bir pozisyon gdstergesinin diizenlenmesi, ve pozisyon gdstergesinin
pozisyonunun ve dolayisiyla éntanimli noktanin pozisyonunun saptanmast ve kanada iliskin

s0z konusu isletimsel verilerin bir kism olarak toplanmasadar.

Bir diizenlemeye gore, konumlandirma sistemi GPS’dir ve pozisyon gostergeleri GPS

alicilaridir.

Bulus simdi diizenlemelerini érneklendiren Sekillere referans ile daha detayli bigimde

acgiklanacaktir:

Sekil 1A bir riizgar enerjisi santrali i¢in bir kanadi gostermekte olup, burada —
onceden tanimlanmug noktalarda — noktalarin  pozisyonunun
tanimlanmasi igin vasitalar diizenlenmistir;

Sekil 1B bir riizgar enerjisi santrali i¢in bir kanadin alternatif bir diizenlemesini
gdstermektedir;

Sekil 2 bir rizgar enerjisi santralinin mahfazasi i¢inde dizenlenmis bar

bilgisayar1 gdstermektedir;
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Sekil 3 bir riizgar enerjisi santralinin izlenmesi igin bir sistemi gdstermekte
olup, burada izleme kanat {zerindeki Ontanimli  noktalarnn

pozisyonunun toplanmasim igermektedir;

Sekil 4 bir rlizgar enerjisi santralinin izlenmesi icin bir sistemin alternatif bir
diizenlemesini gdstermekte olup, burada izleme kanat iizerindeki

Ontanimli noktalarin pozisyonunun toplanmasini igermektedir;

Sekil 5 toplanmig pozisyonlarin bir kanat izerindeki yiikiin kanadin esnemesine

dayali olarak saptanmasi i¢in kullamldig: bir akis semasidir.

Sekil 1A bir rlizgar enerjisi santrali i¢in, calismayr izlemek lizere bulusa gére
uyarlannms bir kanadi (101) gdsterir., Kanadin (101) {izerinde ve oOnceden saptanmis
pozisyonlarda, pozisyon gostergeleri (103, 105,107, 109 ve 111) kendi pozisyonlarinin ve
dolayisiyla dntanimli pozisyonlarin tanimlanmasi igin bir pozisyon belirleme sistemi iginde
kullanilabilir. Pozisyon gostergeleri, Sekil 3 ve 4 baglaminda daha detayli bi¢imde

aciklanacag lizere, ornegin bir GPS veya benzeri olabilir.

Calisma esnasinda bir kanat lizerindeki ivi bilinen belirli noktalarin pozisyonunun
tanimlanmasi ve bu pozisyonun toplanmasi, riizgar enerjisi santralinin ¢alismasini optimize
etmek uzere kullamilabilecek bir bagka parametre saglar. Calisma esnasinda noktalarn
pozisyonlarina ait bilgiyle ve bunlarin karsilikli géreli pozisyonlarindaki degisikliklere dayal
olarak, kanadin esnemesinin saptanmasi miimkiindiir. Dahasi, bir kanadin hizinin iyi bilinen

noktalardan birinde gayet hassas bigimde saptanmasi miimkiindiir.

Pozisyonun tanmimlanacagi noktalarin sayisi, izlemek ve istege bagl olarak optimize
etmek {izere hangi isletimsel 6zelligin arzu edildigine bagh olacaktir. Dahasit noktalarin
kargilikli konumlarinin se¢imi de, izlenmesi ve optimize edilmesi arzu edilen 6zellik lizerinde

bir etkiye sahiptir.

Sekil 1B bir rizgar enerjisi santrali i¢in bir kanadin alternatif bir diizenlemesini
gostermektedir; burada noktalar (121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 137) kanadmn
kenarlart boyunca diizenlenmistir. Bu konumlandirma 6zellikle, kanadin burulumsal

biikiilmelerinin saptanmas: icin optimize edilmistir.

Sekil 2 bir rizgar enerjisi santralinin (203) mahfazast iginde diizenlenmis bir

bilgisayar1 (201) gosterir. Bilgisayar (201) riizgar enerjist santralinin lizerinde diizenlenmis
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muhtelif transistorlere baglantilar yoluyla isletimsel veri toplamak iizere kullamilmaktadir.
Dahas1 bilgisayar riizgar enerjisi santralinin  ¢alismasimin, rilzgar enerjisi  santralinin
denetlenmesi  i¢in  kanatlarm  ddgenmesini, riizgar enerjisi  santralinin - baghinin
déndiirilmesini igeren toplanmis verilerin kullanimu yoluyla optimize edilmesi i¢in yazilimla
donatilabilir. Mevcut bulusta bilgisayar munferit pozisyon gostergelerinin pozisyonlari
hakkinda bilgi almaya ve toplamaya yeterliklidir. Ornegin, bu bilgi miinferit pozisyon
gostergelerine telsiz bir iletisim baglantist yoluyla, veya konumlandirma sisteminin baska

kisimlarindan alinabilir.

Sekil 3 bir rizgar enerisi santralinin c¢alismasinin izlenmesi igin bir sistemi
gostermekte olup, burada izleme kanat {izerindeki Ontanimli noktalarin pozisyonunun
toplanmasini igerir, Pozisyon goéstergelerinin bir konumlandirma sistemi i¢inde tanimlanmig
pozisyonu, pozisyon gistergelerinin kendi pozisyonlarini saptamak tizere GPS uydulan (301,
303, 305) formundaki referans noktalarint kullanan GPS alicilar1 oldugu GPS’ye dayalidir.
Sekilde, pozisyon saptama kanat lizerindeki bir nokta (300) tarafindan resmedilmis olup,
burada s6z konusu noktada bir GPS alicist diizenlenmistir. Noktadaki (300) alict ile uydularin
(301, 303, 305) arasindaki mesafe (309, 309, 311) saptanmakta, ve bu mesafelere (309, 309,
311) dayali olarak noktanin pozisyonu licgenleme kullanimi yoluyla hesaplanabilmektedir.
Bir diizenlemeye gore, Uniteler standart GPS alicilari olabilir ve ya kendileri pozisyon
hesaplamasi gergeklestirir, ya da alternatif olarak, GPS alicilar1 6lglilmiis mesafeleri riizgar
enerjisi santrali i¢indeki bilgisayara (201) iletecekleri, ve ardindan bilgisayarin hesaplamayi
gergeklestirecegi sekilde daha fazla basitlestirilmis olabilir. Bu durum GPS alicisinin giig

tiketimini minimuma indirmek iizere avantajlh olabilir.

GPS’de bilinen, pozisyonun hesaplanmasi, miinferit GPS uydularina 6lgiilmiig
mesafeye sahip noktalarin sinirlandirilmasi ilkesine dayalidir. Dolayisiyla yalnizca bir GPS
uydusu ilgili oldugunda, dlgiilmiis mesafeye sahip noktalar GPS uydusunun etrafindaki bir
kiire icindeki noktalarla stnirlidir. Iki GPS uydusu (301 ve 303) kombine edildigi takdirde, iki
kiire sonuglanmakta ve ayn1 anda her iki GPS uydusuna 6lciilmiis mesafelere sahip noktalar
iki kiirenin bir daire Gzerindeki noktalar formundaki kesisimi ile sinirli olmaktadir. Bir baska
GPS uydusu (305) kullanildig1 takdirde noktalar, iki nokta olan {i¢ kiirenin bir kesisimi ile
siirhdir. Tki noktadan hangisinin dogru oldugu konusunda kesinlikle emin olmak igin bir
dordincti uydu kullanilabilir; alternatif olarak, rlizgar enerjisi santralinin cografi konumunu

bilmek suretiyle kisi bir noktayr hari¢ birakabilir, bunu takiben GPS alicisinin pozisyonu
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bulunur. Pozisyonun saptanmasmin arzu edilen hassasiyetine bagli olarak, kullanilan GPS
uydularmm sayisim minimuma indirilmesi, ve bunun yerine, 6lglilmiis uydu mesafelerinin
riizgar enerjisi santralinin pozisyonu ve dolayisiyla noktanin fiziksel olarak muhtemel harcket
yolu hakkinda bilgiyle kombine edilmesi miimkiindir. Béylelikle GPS uydulart ile GPS
alicis1 arasinda gerceklestirilecek mesafe Ol¢iimlerinin  sayist minimuma indirilir, ve
dolayisiyla aym anda GPS alicisimin giic tiiketimi azaltilirken pozisyon daha c¢abuk

saptanabilir.

Minferit GPS uydular1 ile GPS alicilari arasindaki mesafeler, belirli bir dalga boyunda
ve gonderme siiresinde radyo sinyalleri ileten GPS uydulan tarafindan saptanir. Iletilen bu
sinyaller GPS alicilan tarafindan almir, ve radyo sinyalinin gdnderilme siiresi ve hizi

bilinerek, mesafenin saptanmas1 miimkiin olur.

Mesafenin saptanmasinin hassasligi, bir referans GPS alicisimin bilinen bir pozisyonda
konumlandirlmas:  yoluyla daha fazla arttinlabilir, ve referans GPS istasyonunun
pozisyonunun yukarida agiklanan §lglim ile kombinasyon halinde 8lglimii, belirsizligi hesaba
katmak iizere kullanilabilir ve bdylece ¢ok hassas bir dl¢iim verir. Referans GPS alicisi istege
bagli olarak, kanatlara iliskin sabit bir referans noktasini garantilemek tizere riizgar enerjisi

santrali kulesinin tabaninda dizenlenebilir.

Tanimlama vasitast olarak kullamlabilecek bir GPS alicisi, Topcon’un GPS+
alicilarinda kullanilan, TOPCON’dan bir GPS alicist Paradigma islemcisine dayali olabilir.

Bu islemciler diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir ve pozisyon saptanmasinda da hmzhdir.

Sekil 4 bir riizgar enerjisi santralinin (407) ¢calismasinin izlenmesi igin bir sisteme ait
bir baska dilizenlemeyi gostermekte olup, burada izleme kanatlar iizerinde Onceden

tanimlanmis noktalarin pozisyonunun toplanmasini icermektedir.

Burada GPS ile ayni ilkeye gore calisan bir konumlandirma sistemi kullanilmaktadir;
ancak bu lokal dl¢iimlere dayalidir. Referans noktalar1 olarak GPS uydularinin kullanilmasi
ve bunlara olan mesafenin dl¢iilmesi yerine, bazi referans noktalar: riizgar enerjisi santralinin
(407) icinde ve/veya etrafinda sabit pozisyonlardaki (401, 403, 405) vericiler formunda
diizenlenmistir. Sekil 4’de {i¢ verici diizenlenmis olup, burada bir verici riizgar enerjisi
santralinin (407) i¢inde bir pozisyonda (401) diizenlenmis, ve burada diger iki verici bagka
riizgar enerjisi santralleri (409, 411) iginde, bunlarn etrafinda yerlesik pozisyonlarda (403 ve

405) diizenlenmistir.
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Bir vericinin diizenlendigi noktaya (413) olan mesafe, vericilerden aliciya radyo
sinyalleri iletilmesi yoluyla saptanabilir, iletilen sinyaller alic1 tarafindan ahnir, ve génderme
siiresi (6megin radyo sinyalinde igerilen), radyo sinyalinin hizi, ve vericinin pozisyonu

bilinerek, mesafe saptanabilir.

Saptanmis mesatelere dayali olarak, noktanin (413) pozisyonu Sekil 3 baglaminda
aciklandigi iizere GPS iginde gergeklestirilen hesaplamalara tekabiill eden pozisyon
hesaplamalarinin kullanimi yoluyla saptanabilir. Konumlandirma sisteminin bu versiyonunda
sabit pozisyonlara sahip vericiler kullanilmasi miimkiin oldugundan, pozisyonun hassas

bigimde belirlenmesinin basarilmasi miimkiindiir.

Sekil 3 ve Sekil 4’iin acgiklamasinda, pozisyon gostergeleri kanat iizerinde dnceden
tanimlanmis noktalarda diizenlenmis radyo sinyali alicilar formunda agiklanmistir. Kanada
yildinm g¢arpmasi riskinin minimuma indirilmesi igin, alicinin riizgar tlirbini mahfazasindan
bir besleme kablosuyla donatilmasindan kaginilmasi arzu edilir. Alicilarin beslenmesi icin bir
secenck optik liflerin kullanilmasi olabilir; burada 151k optik Iif i¢erisinden iletilir, ve enerji
alicida toplanir ve aliciy1 beslemek iizere kullanilir. Bir baska sec¢enek, kanadin hareketinden
enerji toplamak ic¢in yararlanan, kendiliginden yeniden sarj olabilen bir bataryanin

kullanimudir.

Yukarida, bir kanat lizerindeki 6ntanimli noktalarin pozisyonunun, riizgar enerjisi
santralinde ornegin bir bilgisayar taratindan bilahare toplanan pozisyon gostergelerinin
pozisyonunun saptanmasi i¢in bir konumlandirma sisteminde kullanilan konumlandirma
gostergelerinin diizenlenmesi yoluyla nasil saptanabilecegine ve toplanabilecegine iligkin
6mekler verilmisgtir. Simdi bunu toplanan pozisyonlarm kullammina ait bir 6rnek takip

etmektedir,

Sekil 5 toplanmis pozisyonlarin kullanimina ait bir érnegi gdstermekte olup, burada
toplanan pozisyonlar kanat tizerindeki yiiklin kanadin esnemesine dayali olarak saptanmasi
icin kullailmaktadir. Bilgi toplamak i¢in kullanilan, 6rne8in riizgar enerjisi santralindeki
bilgisayar oldugu takdirde, bu ayn1 zamanda, toplanmis pozisyonlara dayali olarak esneme
olaylarinin bulunmasi icin bir algoritma uygulayan yazilim ile donatilmis bilgisayar da
olabilir. Bu gibi algoritmanin bir Ornegi Sekil 5°de resmedilmis olup, burada (501),
konumlandirma sisteminden toplanmis olan verileri belirtmektedir. Bu veriler konumlandirma

sisteminden, kanat {lzerinde diizenlenmis alicilardan veya radyo sinyali vericisinden
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gbénderilmis pozisyonlar olabilir. Veya alternatif olarak, veriler hangi pozisyonlarin vericiler
ile ahicilarin arasinda, yukanda agiklanmis olan iiggenleme ilkesine goére hesaplanmig
olduguna dayali olarak &lclilmiis mesafeler de olabilir. Vericilerin sayisinin dntanimh
noktalarin bir pozisyoenunu degil, daha ziyade bir pozisyonlar grubunu saglamasi durumunda,
(503)de bir pozisyon segilir. Bunun yer almasinin nedeni, (507)de, olasi pozisyonlarin (501)
bir karsilastirmasimin, rlizgar enerjisi santralinin - kendisi icindeki bir bilgisayarda
depolanabilecek olan kendi pozisyonu (505) bilinerek gerceklestirilmesidir. Bu durumda
onceden tanimlanmis noktalarin pozisyonlar saptanmakta, ve (509)da, noktalarin saptanmis
pozisyonlarinin ~ kendi  Ontanimh  referans  pozisyonlann ile bir  karsilastirmasi
gergeklestirilmekte, ve farka dayali olarak, kanat konfiglirasyonuna ve kanat malzemesine ait
bilgiye dayal bigimde, kanadin esnemesi hakkinda bir tani (513)de yapilmaktadir. Nihayet,
Olciilmiis olan tam (517)de izleme amaciyla depolanmakta, ve (519)da tani, esnemeye bagh
olarak Ornegin kanadin hatvesini, esnemeyi minimuma indirmek ve dolayisiyla hasar
onlemek ve/veya riizgar enerjisi santrali tarafindan saglanan etkiyi optimize etmek {izere

baslatmaya yeterlikli bir diizenleme algoritmasi i¢in girdi olarak kullamlmaktadir.

Mevcut aciklama ve Sekillerde aciklanan bulusun, asagidaki istemler tarafindan
sunulan koruma kapsaminca icgerilmeyi silrdiriirken modifiye edilebilecedi veya

degistirilebilecegi anlagilacaktir.
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