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OZET
Riizgar Tiirbini Sensér Kalibrasyonu icin Bir Sistem ve Usul

Rdzgar tlrbini sensér sistemlerinin dogrulanmasi ve kalibrasyonu igin bir sistem ve usul temin
edilmektedir. Sistem, bir rlizgar tlirbini (zerinde temin edilen ve rlizgar tiirbininin ¢alismasi esnasinda
riizgar tirbininde temin edilen en azindan bir 151k kaynaginin konumunu kaydedecek sekilde
dizenlenmis bulunan bir optik tutma tertibatini icermektedir. Isik kaynaginin optik tutma tertibatina
gore hareketi riizgar tirbininin bir b&limiinin ¢calisma esnasinda gorece hareketine dair bir gosterge
temin edebilmektedir ki bu gosterge daha sonra riizgar tirbininin bir sensGr sistemi icin bir

kalibrasyen ve/veya bir dogrulama sistemine bir giris degeri olarak kullamlabilmektedir.
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iSTEMLER

1. Bir riizgar tirbini icin bir sensdr sisteminin bir kalibrasyon sistemi yoluyla kalibre edilmesi icin bir
usul olup, riizgar tiirbini en azindan bir riizgar tiirbin kanadini icermektedir, usul asagidaki asamalar

icermektedir:
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rizgar turbin kulesinin kaportasina dogru kalibrasyon sisteminin bir optik tutma tertibati

temin edilir;

rizgar tirbininin s&z konusu optik tutma tertibatindan itibaren uzak bir konumunda

kalibrasyon sisteminin en azindan bir i1sik kaynagi temin edilir;

rizgar tirbininin bir ¢alisma gevriminin en azindan bir bolimi icin, s6z konusu kaporta ve s6z
konusu en azindan bir 151k kaynagi arasinda riizgar tiirbininin bir béliiminiin hareketine dair
bir gbsterge olarak sdz konusu optik tutma tertibati tarafindan gériilen haliyle s6z konusu en

azindan bir 1sik kaynaginin konumu kaydedilir; ve

s6z konusu kaydedilmis hareket gdstergesi riizgar tlrbininin bir sensdr sistemine bir

kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.

2. istem 1'in usulii olup, burada, usul asagidaki asamalar icermektedir:

bir rlizgar tdrbini kulesinin tabanina dogru en azindan bir kule 151k kaynagi temin edilir;

riizgar tiirbin kulesinin kaportasina dogru bir optik tutma tertibati temin edilir; s6z konusu
optik tutma tertibati s6z konusu en azindan bir kule 151k kaynagi yonlinde s6z kenusu kule

boyunca bakacak sekilde diizenlenmektedir;
rdzgar thrbini bir yiklenme durumunda calistirilir;

yiklenme durumu icin kule bikilmesine dair bir gbsterge olarak s6z konusu optik tutma
tertibati tarafindan goriilen haliyle s6z konusu en azindan bir kule 151k kaynaginin konumu

kaydedilir; ve

yiklenme durumu igin kule biikilmesine dair séz konusu kaydedilmis gbsterge rlizgar

tlirbininin bir sensor sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.

3. istem 1 ya da istem 2'nin usulii olup, burada, usul ayrica asagidaki asamalari icermektedir:

rizgar tiirbininin bir rlzgar tlirbin kanadinin bitim ucuna dogru en azindan bir kanat 151k

kaynagi temin edilir;

sz konusu riizgar tirbin kanadi séz konusu kuleyi gecerken, yiiklenme durumu igin kanat

biklUImesine dair bir gésterge olarak s6z konusu optik tutma tertibati tarafindan gérilen
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haliyle séz konusu en azindan bir kanat 1sik kaynaginin konumu kaydedilir; ve

yiklenme durumu i¢in kanat bakilmesine dair kaydedilmis gdsterge bir kalibrasyon giris

degeri olarak riizgar tiirbininin bir sensér sistemine temin edilir.
4. istem 1ila 3'iin herhangi birinin usulii olup, burada, usul ayrica asagidaki asamalari icermektedir:
$0z konusu riizgar tarbini yiiksiiz ya da bogta durumda galistirhir;

ylksliz durum igin kule bikiilmesine dair bir gbsterge olarak séz konusu optik tutma tertibati
tarafindan goriilen haliyle s6z konusu en azindan bir kule 1sik kaynaginin konumu kaydedilir;

ve

yikstiz durum icin kule hiikiilmesinin séz konusu kaydedilmis gostergesi riizgar tiirbininin bir

sensdr sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.
5. istem 1 ila 4'iin herhangi birinin usulii olup, burada, usul ayrica asagidaki asamalari icermektedir:

rizgar tirbininin bir rizgar tirbini kanadi bitim ucuna dogru en azindan bir kanat 1sik kaynagi

temin edilir;

s0z konusu rizgar tirbin kanadi s6z konusu kuleyi gecerken, yiiksiz durum igin kanat
hilkiilmesine dair bir gosterge olarak s6z konusu optik tutma tertibati tarafindan goériilen

haliyle s6z konusu en azindan hir kanat 1sik kaynaginin konumu kaydedilir; ve

yiiksiiz durum igin kanat bikiilmesinin sdz konusu kaydedilmis géstergesi riizgar tiirbininin bir

sensdr sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.

6. istem 1 ila 5'in herhangi birinin usulii olup, burada, s6z konusu optik tutma tertibati riizgar tiirbin

kaportasi Gzerinde, rizgar tirbini rotor gébek kismi bitisiginde temin edilmektedir.

7. Onceki herhangi bir istemin usulii olup, burada, sz konusu en azindan bir 151k kaynagi rizgar
tiirbin kulesinin tabani bitisiginde zemin lizerinde temin edilen en azindan bir kule 151k kaynagi

seklinde saglanmaktadir.

8. Onceki herhangi bir istemin usulii olup, burada, s6z konusu en azindan bir 151k kaynag) bir kizil6tesi

{IR) lamba seklinde temin edilmektedir.

9. Onceki herhangi bir istemin usulii olup, burada, s6z konusu kaydetme asamasi riizgar tiirbin
kanatlarinin 6nceden tanimlanan sayida déniisi ve/veya dnceden tanimlanan bir slire igin

gerceklestirilmektedir.

10. Onceki herhangi bir istemin usulii olup, burada, kaydetme en azindan bir riizgar tiirbini rotor

kanadinin her devri icin bir kere gerceklestirilmektedir ve burada, usul, ayrica, riizgar tlrbininin
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¢alismasi esnasinda en azindan kismen harekete dair s6z konusu kaydedilmis gbsterge esas alinarak

s6z konusu tlrbin sensér sisteminin dinamik sekilde kalibre edilme asamasini icermektedir.

11. istem 1 ila 10'un herhangi birinin usulii olup, burada, kaydetme dnceden tanimlanan sayida devir

icin ve/veya dneceden tamimlanan bir zaman siresi icin gerceklestirilmektedir,

12. istem 1 ila 10'un herhangi birinin usulii olup, burada, usul, s6z konusu kaydetme asamasindan

sonra s&z konusu isik kaynaklarinin ve optik tutma tertibatinin ayrilmasini icermektedir.
13. Onceki herhangi bir istemin usulii olup, burada, usul asagidaki asamalari icermelktedir:

rizgar tirbininin bir sensor sisteminden cikis degeri olarak s6z kenusu kaporta ve soz konusu
en azindan bir 151k kaynaginin konumu arasinda kalan bir riizgar tirbini boliminin éngdérilen

hareketi temin edilir;
s6z konusu kaydedilmis hareket gostergesi s6z konusu éngorilen hareket ile karsilastirilir; ve

s0z konusu kaydedilmis hareket gostergesi ve sz konusu dngoériilen hareket arasindaki fark

bir esik degerini asarsa riizgar tlrbini igin bir alarm durumu tetiklenir.

14. istem 13'Uin usulii olup, burada, riizgar tiirbini icin bir alarm durumunun séz konusu tetiklenme
asamasi asagidakilerden en azindan birini icermektedir: riizgar tiirbini i¢in bir operatdr alarmi Gretilir;
rlzgar tdrbini icin bir servis, tetkik ya da onanm istegi Gretilir; rizgar tlrbini deaktive edilir; bir
riizgar tiirbini kumanda birimine riizgar turbini kumanda amaci dogrultusunda sensdr sistemi cikig

degeri yerine kalibrasyon sistemi ¢ikis degerini kullanmasi sinyallenir.

15. Bir riizgar tiirbini icin bir sensér sisteminin kalibre edilmesi icin bir aygit olup, bu aygit asagidaki

kisimlari icermektedir:
ridzgar tirbin kulesinin kaportasina dogru konumlandirilmak dzere bir optik tutma tertibati;

rizgar tiirbininin séz konusu optik tutma tertibatindan uzakta bir yerinde kenumlandiriimak

Uzere en azindan bir 15tk kaynagi; ve

s0z konusu ilk 151k kaynagi ve s6z konusu optik tutma tertibatina baglanmak Gzere bir
kumanda birimi, burada, kumanda birimi istem 1 ila 14'ln herhangi birinde talep edilen

usullin hayata gecirilmesi icin galisabilmektedir.
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TARIFNAME
Riizgar Tiirbini Sensér Kalibrasyonu icin Bir Sistem ve Usul

Bulus Alani

Bu bulus, bir rlzgar trbini sensdr sisteminin kalibrasyonu ve/veya dogrulanmasi igin bir sistem ve

usule iliskindir.

Bulusla ilgili Bilinen Hususlar

Modern rizgar tiirbini tasariminda, verimlilik ve glivenilirligin arttinimasi yéninde siiregelen yonelim
rlizgar tirbini kumanda sistemleri igin daha akilli ¢dzlimlerin temin edilmesi arzusuna yol agmistir. Bu
tlr ¢ozlimler ¢cogu zaman tlrbin tasarimi safhasiyla bitinlestirilen sekilde tasarima riizgar tirbini
sensor sistemlerinin katilmasini s6z konusu etmektedir. Bu tiir sistemler, riizgar tiirbini bilesenlerinin,
ornegin, riizgar tlrbin kanadimin kendi yapisi igine désenen bir kanat bikilme izleme sisteminin

imalati ile butinlestirilebildikleri icin nispeten kesin ¢ikis degerleri Gretebilmektedir.

Bu tir sistemlerin kesin ¢alismasinin saglanmasinda karsilasilan gligliiklerden biri, sensor ¢ikis
degerlerinin 6zellikle sensor sistemlerinin kesin konumlandirilmasi bakimindan kesin kalibrasyonunun
saglanmasindaki giigliktiir. Sensor hilesenlerinin dogru bigimde ¢alismasini saglamak icin entegre bir

sensor sisteminin cikis degerinin etkili sekilde dogrulanabilmesi istenmektedir.

Onerilen ¢dziimlerden bazilar arasinda, sensdr sisteminin ve/veya riizgar tiirbin bilesenlerinin
konumunun kesin sekilde hesaplanmasi igin Kiiresel Konumlandirma Sisteminin {GPS) kullanimi
bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu tir sistemler nispeten pahalidir ve bir tiirbin sensor sisteminin
basarili sekilde kalibre edilmesi ve/veya dogrulanmasi igin nispeten karmasik interpolasyonu ve
sonuclarin eslestirilmesini gerektirmektedir. Bagka ¢6zimler US 2011/02606511 Al ve WO
2009/143850 A2 sayili belgeler tarafindan dnerilmistir. Bulusun bir amaci, yeni ya da varolan rizgar
tlrbinlerinde kolaylkla hayata gegirilebilecek nispeten daha basit ya da daha az pahali bir ¢6zimi

temin eden hir gelistirilmis tlrbin sensdr kalibrasyon ve/veya dogrulama sisteminin saglanmasidir.

Bulusun Ozeti

Bu duruma uygun sekilde, bir riizgar tirbini icin bir sensor sisteminin kalibre edilmesi icin istem 1'e
gére bir usul temin edilmektedir; riizgar tirbini en azindan bir rizgar tirbin kanadini igermektedir; bu

usul asagidaki asamalan icermektedir:
rizgar tirbin kulesinin kaportasina dogru bir aptik tutma tertibati temin edilir;

rizgar tirbininin séz konusu aptik tutma tertibatindan itibaren bir konumunda en azindan bir

1stk kaynagi temin edilir;
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rizgar tirbininin bir ¢calisma ¢evriminin en azindan bir b&lam igin, s&z konusu kaporta ve sdz
konusu en azindan bir 151k kaynaginin konumu arasinda rizgar tarbininin bir bélimndn
hareketine dair bir gdsterge olarak sdz konusu optik tutma tertibati tarafindan gériilen haliyle

sz kanusu en azindan bir stk kaynaginin konumu kaydedilir; ve

s0z konusu kaydedilmis hareket gostergesi riizgar tirbininin bir sensor sistemine bir

kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.

Bir riizgar tiirbini tizerinde bir kalibrasyon sisteminin kullanimi, bayle bir sensdr sisteminin kesin
sensor ¢ikis degerleri temin etmesini saglamak icin bir tiirbin sensdr sisteminin hir kesin baslangig
kalibrasyonuna ve/veya sensér sisteminin dinamik ya da periyodik bir yeniden-kalibrasyonuna olanak
saglamaktadir. Boyle uygun sekilde kalibre edilmis sensor sistemleri gelistirilmis riizgar tlrbini
¢ahismasi temin edebilmektedir. Rlizgar tlirbininin bir ¢calisma gevrimi teriminden, bu ¢alisma
cevriminin, rizgar tlirbini calisma performansinin baslangicta test edilmesini, 6rnegin, tarbinin Tam-
YUkll ya da Yiikstz test edilmesini ve/veya riizgar tlrbininin normal ¢alisma isleyis stresinin bir
boliimiini kapsayabilecegi anlasilacaktir. Ayrica, usul, en azindan kismen s6z konusu kaydedilmis

hareket gdstergesi esas alinarak sensér sisteminin kalibre edilme asamasini igerebilmektedir.

Tercihen, hir rlzgar tlrbini icin bir sensér sisteminin kalibre edilmesi icin bir usul temin edilmektedir;
riizgar tlrbini en azindan bir riizgar tiirbin kanadini icermektedir; usul asagidaki asamalari

icermektedir:
bir riizgar tlrbini kulesinin tabanina dogru en azindan bir kule 151k kaynag temin edilir;

rdzgar tirbini kule kaportasina dogru bir optik tutma tertibati temin edilir; s6z konusu optik
tutma tertibati s6z konusu en azindan bir kule 1sik kaynag yéninde séz konusu kule boyunca

hakacak sekilde diizenlenmektedir;
rizgar tirbini bir yOklenme durumunda ¢ahstirilir;

yiklenme durumu icin kule biikiilmesine dair bir gosterge olarak séz konusu optik tutma
tertibati tarafindan gériilen haliyle s6z konusu en azindan bir kule 1sik kaynaginin kenumu

kaydedilir; ve

ylklenme durumu icin kule biikiilmesinin s6z konusu kaydedilmis géstergesi riizgar tiirbininin

bir sensor sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak saglanir.

Tlrbin caligmasi esnasinda riizgar tirbini kule biikiilmesi, bir kanat biikiilme izleme sistemi gibi bir
rlzgar tirhini sensdr sisteminin ¢calismasi esnasinda &lclim hatalarina sebep olabilmektedir. Bundan
baska, kule biikiilmesi kesin bir kanat-kule aralik mesafesinin hesaplanmasina etki edebilmektedir.

Duruma uygun sekilde, entegre bir kanat bikiilme izleme sistemi gibi bir tlirbin sensér sisteminin
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gabsmasinin kalibre edilmesi igin uygun bir kalibrasycn sisteminin saglanmasi sensdr sistemlerinin ve
bu sistemler ile baglantil herhangi bir riizgar tirbini kumanda sisteminin daha glivenilir ve kesin
performansi ile neticelenmektedir. Dis optik tertibatin kullanimi bir riizgar tiirbini kulesinin
yuklenmesi esnasinda kule bukilmesinin kalibre edilmesi icin nispeten basit ve kolaylkla

dogrulanabilir bir usul temin etmektedir.

Usul, ayni zamanda, bir riizgar tlirbini kulesinin ve/veya biikilme geciren hir riizgar tlrbin kanadinin
gercek konumunun dogrulanmasi icin nispeten basit ve kesin bir usuliin temin edilmesi sayesinde, bir
riizgar turbini sensor sisteminin ¢ikis degerinin dogrulanmasi igin, basit ve kolaylikla temin edilebilir
bilesenler kullanilarak, bir rizgar tiirbini Gzerinde nispeten kolay bir sekilde gerceklestirilebilen bir

usul olarak da kullanilabilmektedir.

Usuliin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan aygitin baslangic kalibrasyon ya da dogrulama amaglari
dogrultusunda riizgar tiirbinine gecici olarak tutturulabilecegi anlasilacaktir. Alternatif olarak, aygit
bir kalci aygit yerlestirimi durumunda riizgar tirbinine kalici sekilde tutturulabilmekte; kalibrasyon
aygiti ana tlrbin sensdr sisteminin bir ariza gegirmesi durumunda kullanilabilecek bir ikincil ya da

yedek sensdr sistemi seklinde islev gérebilmektedir,

"Yiklenme durumu" terimi ile, tiirbinin dnceden tanimlanan yiklenme, &rnegin, nominal yiklenme
va da tam-ylklenme kosullar altinda ¢ahstigi anlasilacaktir. Ayrica, yiklenme kosullan ve kule
blkilmesi arasindaki iliskinin kapsamli bir taslaginin temin edilmesi icin tlrbinin maksimum ylke
kadar cesitli farkh yiikler igin cahstinlabilecegi anlasilacaktir. Kule biikiilmesinin farkl yiklenme
kosullari igin boyle bir taslagi ¢esitli tlirbin sensér sistemleri icin kesin kalibrasyon giris degerleri

temin edebilmektedir.

Tercihen, rlizgar tirbini senscr sistemi bir kanat biikiilme izleme sistemini icermektedir; tercihen,
rizgar tirbini, bir entegre kanat biikiilme izleme sistemine sahip bulunan en azindan bir riizgar

tlrbini kanadini igermektedir.
Tercihen, sistem, ayrica, asagidaki agamalari icermektedir:

rizgar tirbininin bir rGzgar tirbin kanadi bitim ucuna dogru en azindan bir kanat 151k kaynagi

temin edilir;

sOz konusu riizgar turbin kanadi s6z konusu kuleyi gecerken, yiiklenme durumu icin kanat
hikilmesine dair bir gosterge olarak s6z konusu optik tutma tertibati tarafindan gériilen

haliyle s6z konusu en azindan hir kanat 1sik kaynaginin konumu kaydedilir; ve

ylklenme durumu igin kanat blkilmesine dair sz konusu kaydedilmis gdsterge riizgar
tlrbininin bir sensor sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.
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Kanat bikilmesinin dlglilen bir yiilklenme kosulu esnasinda izleniyor olusu sayesinde daha sonraki
tlrbin calismasi igin bir bikilme izleme sistemi gibi bir sensér sistemi kesin sekilde kalibre

edilebilmektedir.
Tercihen, usul, ayrica, asagidaki asamalari icermektedir:
$0z konusu riizgar tarbini yiiksiiz ya da bosta durumda galistirthir;

ylkstiz durum igin kule bikiilmesine dair bir gésterge olarak séz konusu optik tutma tertibat
tarafindan goriilen haliyle s6z konusu en azindan bir kule 1sik kaynaginin konumu kaydedilir;

ve

yikstiz durum igin kule hiikiilmesine dair séz konusu kaydedilmis gosterge riizgar tirbininin

hir sensér sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.
Tercihen, usul, ayrica, asagidaki asamalart icermektedir:

rizgar tirbininin bir rizgar tirbin kanadi bitim ucuna dogru en azindan bir kanat 151k kaynagi

temin edilir;

s0z konusu rizgar tirbin kanadi s6z konusu kuleyi gecerken, yiiksiz durum igin kanat
hilkiilmesine dair bir gosterge olarak s6z konusu optik tutma tertibati tarafindan gériilen

haliyle s6z konusu en azindan hir kanat 1sik kaynaginin konumu kaydedilir; ve

yikslz durum igin kanat blkiilmesine dair séz konusu kaydedilmis gdsterge rlzgar tiirbininin

bir sensér sistemine bir kalibrasyon giris degeri olarak temin edilir.

Kule bikilmesinin ve/veya yiikslz kosullar i¢in kanat bikilmesinin izlenmesi, bir bikilme izleme
sistemi gibi bir sensor sisteminin kesin kalibrasyonu icin kullanilabilen yararl bir taban-hatti &lcimd

temin etmektedir.

Tercihen, usul, entegre hir kanat biiklilmesi izleme sistemine, tercihen kablosuz bir mesafe dlgim
sistemine sahip bulunan en azindan bir riizgar tiirbin kanadinin temin edilme agamasini icermektedir.
Bulusun tercih edilen bir yani da, kablosuz mesafe &lglim sistemi birden ¢ok iletisim tertibat
arasindaki hir radyo iletisim baglantisin esas almaktadir. Tercihen, radyo iletisim baglantisi bir ultra-

genis-bant (UWB) iletisim baglantisidir.

Bu gibi kablosuz mesafe izleme sistemlerinin kullanimi biiklilme izleme sisteminin ¢alismasi esnasinda
yuksek bir kesinlik ve glvenilirlik derecesi temin etmektedir. Kalibrasyon sistemi konumun optik bir
algilanisim esas aldigi icin, bu durum, kalibrasyon iki ayri konum él¢iimini (kalibrasyon sisteminin
cikis degerini ve bikilme izleme sisteminin kendisinin cikis degerini} esas aldigindan bikilme izleme

sistemi baslangicta kalibre edildiginde ikingi bir giivenlik katmanini temin etmektedir. Rlzgar tiirbin
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kanadinin alternatif bir blikilme izleme sistemini, drnegin, bir fiber-optik blkiilme izleme sistemini ve

bir ivme-dlcer-esasli sistemi, vs. icerebilecegi anlasilacaktir.

Tercihen, s0z konusu optik tutma tertibati riizgar tiirbin kaportasi (izerinde, riizgar tiirbini rotor
gbbek kismi bitisiginde temin edilmektedir. Tercihen, séz konusu optik tutma tertibati kaportanin alt

yaninda temin edilmektedir.

Tercihen, s6z konusu en azindan bir kule 15tk kaynag rlizgar tiirbini kulesinin tabani bitisiginde zemin

Uzerinde temin edilmektedir.

Tercihen, s6z konusu kule ve/veya kanat i1sik kaynaklari kizilétesi (IR} lambalar seklinde temin

edilmektedir.

Tercihen, soz konusu kaydetme asamasi rlizgar tiirbini rotor kanatlarinin dnceden tanimlanan sayida

donlsi ve/veya 6nceden tanimlanan bir siire icin gerceklestirilmektedir.

Bulusun bir yaninda, kaydetme en azindan bir riizgar tirbini rotor kanadinin her dénis( icin bir kere
gerceklestiriimektedir, burada, kalibrasyon usulii bir tlirbin sensdr sistemi icin siirekli sekilde
gerceklestirilmektedir. Tercihen, sensér sistemi, s6z konusu en azindan bir riizgar tirbin kanadinda

temin edilen en azindan bir ivme-&lgeri icermektedir.

Bulusun bir yaninda, usul, ayrica, s6z konusu tlrbin sensor sisteminin, riizgar tiirbininin calismasi
esnasinda, en azindan kismen harekete dair s6z konusu gdstergenin esas alinmasiyla dinamik bir
sekilde kalibre edilmesi asamasini icermektedir. Bu kalibre etme, tlirbin ¢alismasi esnasinda siirekli
sekilde gerceklestirilebilmekte ya da tiirbin ¢alismasinin bir periyodu esnasinda, érnegin, bir yliksek

ylklenme periyodu esnasinda sensor sisteminin dinamik bir yeniden-kalibrasyonu olabilmektedir.

Bulusun alternatif bir yaninda, kaydetme, kalibrasyon ya da dogrulama amaglari dogrultusunda
givenilir bir veri kiimesinin kaydedilmesini saglayacak sekilde yeterli sayida doniis icin ya da yeterli

bir zaman siiresi icin gerceklestiriimektedir.

Tercihen, usul, sdz konusu kaydetme asamasindan sonra sdz konusu 151k kaynaklari ve optik tutma

tertibatinin ayrilmasint igermektedir.

Kalibrasyondan sonra riizgar tiirbininden ayrilabilen tertibat ve 1sik kaynaklarinin kullanimi tertibatin
farkli riizgar tiirbinlerinin kalibrasyonu igin yeniden kullanilmasina olanak saglamaktadir. ilave ya da
alternatif olarak, kalibrasyon rizgar tirbininin farkh kanatlar icin seri ya da paralel sekilde

gerceklestirilebilmektedir,

Tercihen, temin etme asamasi s6z konusu optik tutma tertibatinin s6z konusu kaportanin bir dis

yuzeyine tutturulmasini igermektedir.
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Tercihen, temin etme asamasl, séz konusu en azindan bir kanat isik kaynagmin riizgar tirbin

kanadinin bir dis ylizeyine tutturulmasini icermektedir.

Tercihen, sz konusu en azindan bir kanat i1sik kaynagi riizgar tiirbin kanadi ylizeyine serbest kalahilir

sekilde tutturulmaktadir.
Tercihen, usul asagidaki asamalan icermektedir:

rdzgar tlrbininin bir sensdr sisteminden gelen ¢ikis degeri olarak s6z konusu en azindan bir
15tk kaynaginin konumu ve s6z konusu kaporta arasinda riizgar tdrbininin bir boliminin

odngdrilen hir hareketi temin edilir;
sz kanusu kaydedilmis hareket gostergesi s6z konusu 8ngoriilen hareket ile karsilastirilir; ve

s0z konusu kaydedilmis hareket gostergesi ve séz konusu dngoériilen hareket arasindaki fark

bir esik degerini asarsa riizgar tirbini igin bir alarm durumu tetiklenir.

Alarm durumu bir fiili operatér alarmi; bir servis isteginin, riizgar tirbininin tetkiki ya da onarimina
yonelik bir istegin Uretilmesi; rizgar tlrbininin bir deaktive edilisi ve/veya rlizgar tiirbininin kumanda
amaci dogrultusunda sensor sisteminin cikis degeri yerine kalibrasyon sisteminin ¢ikis degerinin
kullaniimasi igin riizgar tdrbini kumanda birimine génderilen hir sinyal olabilmektedir. Rizgar
tlrbininin, rizgar tiirbininden gelen sinyallerin ayri bir kenumda olabilecek bir riizgar tirbini

operatdrine iletimi igin uygun bir iletisim agina bir baglanti ile donatilabilecegi anlasilacaktir.

Ayni zamanda, bir rlizgar tiirbini icin bir sensor sisteminin kalibre edilmesi icin bir aygit da temin

edilmektedir, bu aygit asagidaki kisimlari icermektedir:
rizgar tirbini kule kaportasina dogru konumlandinimak Gzere bir optik tutma tertibati;

rdzgar tlrbininin sdz konusu optik tutma tertibatindan itibaren bir yerinde konumlandirimak

lizere en azindan bir i1sik kaynagi; ve

sz kanusu ilk 151k kaynagi ve 56z konusu optik tutma tertibatina baglanan bir kumanda
birimi, burada, kumanda birimi yukanda agiklanan usuliin gergeklestirilmesi igin

galistirilabilmektedir.

Tercihen, aygit, bir riizgar tirbini kule tabanina dogru konumlandirilmak {izere en azindan bir i1s1k

kaynagini icermektedir.

Tercihen, aygit, riizgar tlrbininin en azindan bir rizgar tirbin kanadi bitim ucuna dogru

konumlandiriimak lizere en azindan bir 151k kaynagini icermektedir.

Bulusun Aciklamasi
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Simdi bulus dizenlemeleri ekteki istemlere atif yapilarak sadece drneklendirme yoluyla

aciklanacaktir, bu cizimlerde:

Sekil 1, bulusa gore bir kalibrasyon ve dogrulama sistemine sahip bulunan bir riizgar tiirbinini

gostermektedir;
Sekil 2, bulusun bir yanina gdre bir kalibrasyon usuliiniin asamalarini goriintilemektedir;

Sekil 3, bulusun bir yanina gére bir sensér sisteminin dogrulanmasi ve ayar edilmesi igin hir

usuli gériantilemektedir.

Sekil 4, bulusun sistemi ve usuliiniin bir diizenlemesi kullanilarak kaydedilen verilere dair bir

drnegi gdrintilemektedir.
Ekteki cizimlerin sadece goriintlileme amacli oldugu ve 6lgegine gore temin edilmedigi anlasilacaktir.

Sekil 1'e atif yapilirsa, bir riizgara karsi, yatay eksenli riizgar tlrbini (10) "Danimarka konsepti" denilen
konsepte gore goriintilenmistir. Rizgar tlrbini {10}, bir riizgar tlrbin kulesini (12), s6z konusu
kulenin {12) tepesinde temin edilen bir kaportay) (14) ve séz konusu kaporta (14) Gizerinde dénebilir
sekilde temin edilen bir riizgar tirbin rotorunu (16) icermektedir. Rotor (16) bir rotor gobek kismini
{18) ve sdz kenusu rotor gdbek kismindan {18) radyal sekilde uzanan birden ¢ok riizgar tiirbin
kanadini {20} igermektedir. Riizgar tlrbin kanatlan {20}, rotor gbbek kismina (18}, kanatlarin (20)
galigma kosullari esas alinarak tiirbin calismasinin eptimize edilmesi igin rotor gobek kismina {18)
gore yalpalayabilecekleri sekilde monte edilmektedir. Kaporta {14), s6z konusu kule (12) Gzerine,
kaportanin (14) bir sapma hareketi ile rizgar tirbin rotorunun {16} tirbine {10) gelen rizgara bakar

sekilde donehilecegi bicimde monte edilmektedir.

Razgar tirbin kanatlan (20}, bir 6n kenara (21a) ve bir arka kenara (21b) sahip bulunan bir
aerodinamik profili icermektedir. Rizgar tiirbin kanatlar {20) rotor gébek kismi {18} etrafinda

genellikle dairesel bir ddnme yolunu izlemektedir.

Razgar tlrbin kanatlar, genellikle, lifle gliglendirilmis plastik malzemeden, yani, bir kahp iginde
diizenlenen ve kati bir yapi olusturmak Uzere bir regine ile sertlestirilen cam lifleri ve/veya karbon
liflerinden olusturulmaktadir. Modern riizgar tirbin kanatlarinin uzunlugu cogu zaman 30 ila 40

metreyi asmakta ve bu kanatlar hir ka¢ metrelik kanat kék ¢aplarina sahip bulunmaktadir.

Razgar tlrbini {10), ayrica, riizgar tirbininin {10) en azindan bir ¢alisma karakteristiginin izlenmesi icin
cabistinlabilen (gésterilmemis olan) en azindan bir tiirbin sensdr sistemini icermektedir, Boyle bir
tlrbin sensdr sistemi bir riizgar tlrhin kanadi bikilme izleme sistemini, rnegin, bir ultra-genis-bant
{(UWB) iletisim sistemini esas alan bir bikiilme izleme sistemini icerebilmektedir. Bdyle bir kanat

bikilme izleme sistemine dair bir drnek birlikte tevdi edilen 12180776.2 sayili Avrupa Patent
7
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Basvurusunda bulunahilmektedir. Uygun sensdr sistemlerine dair baska érnekler arasinda ivme-dlger-

esasli sensor sistemleri ve/veya kule vurus dngéri sistemleri bulunmaktadir.

Sensdr sistemi, riizgar trbininin {10) statii ve perfarmansinin belirlenmesi icin miiteakip analiz igin
tlrbin calisma karakteristiklerinin kaydedilebildigi bir veri kaydetme istasyonuna baglanabilmektedir.
ilave ya da alternatif olarak, sensér sisteminin ¢ikisi, sensor sistemi ¢ikis degerini esas alarak riizgar
tlrbininin {10) calismasini regiile etmek (zere calisabilen (gésterilmemis olan) bir riizgar tirbini
kumanda birimine baglanabilmektedir. Ornegin, kumanda birimi, kanat yalpa agisinin tiirbin
performansin gelistirilmesi igin ayarlanmasi ve/veya kanatlarin {20) bir asagi vurma ihtimalinin
dnlenmesi i¢in riizgar tlrbin kanatlarinin (20) yalpalamasinin kumanda edilecegi sekilde

calistinlabilmektedir.

Tlrbin sensor sisteminin kesin ¢alismasinin saglanmasi igin, riizgar tlrbini {10), ayrica, bir rlizgar
tlrbini sensér sisteminin cikis degerinin kalibre edilmesi ve/veya dogrulanmasi igin calistinlabilen bir
sensdr kalibrasyon sistemini icermektedir. Sensér kalibrasyon sistemi, rizgar tirbini {10)
kaportasinda (14} ya da kaporta yakininda temin edilen bir optik tutma tertibatini {22} icermektedir.
Optik tutma tertibati {(22) herhangi bir uygun kamera aygitini icerebilmektedir. Optik tutma tertibat
(22}, tertibatin (22) rlizgar tirbin kulesinin (12) st ucundan kulenin (12) tabanina dogru asagi dogru
yonde baktigi sekilde diizenlenmektedir, Optik tutma tertibati {22), tertibatin (22) kulenin {12) taban
gorintlsinin yanisira riizgar tirbin kanatlarinin (20} dénme yolunun alt bdlimiinin de gérantisind
yvakalayabildigi sekilde yerlestirildigi bicimde diizenlenmektedir. Bu bakimdan, optik tutma tertibati
(22}, tercihen, bu tertibatin her zaman igin rotorla (16) ayni ydne bakacak sekilde kaporta (14) ile
birlikte sapma yapacag bigimde kaporta (14) Gzerinde kaportanin (14) rotor yanina dogru monte
edilmektedir. Tercihen, optik tutma tertibati (22) kaporta (14) Gzerine kule (12) ve rotor gébek kismi
{18} arasina monte edilmektedir. Alternatif olarak, optik tutma tertibati (22}, kule Gzerine, bu
tertibatin gerektiginde kulenin (12} etrafinda dénerek galistigi sekilde kulenin {12) Ust ucuna monte

edilebilmektedir.

Razgar tlrbin kulesinin {12) tabaninda ya da tabani yakininda bir ilk 1sik kaynagi (24} yerlestirilmis
bulunmaktadir. ilk 15tk kaynag (24) kulenin {12) tabaninda belirli bir konumda temin edilen bir tek i1k
kaynagi elemanini icerebilmekte ya da ilk 151k kaynaginin (24) en azindan bir boliminin kaporta (14)
ve rotorun (16) herhangi bir sapma agisi igin optik tutma tertibati (22) tarafindan gérilebildigi sekilde
kule taban cevresi etrafina yerlestirilmis bulunan bir dizi 1sik kaynak elemanini icerebilmektedir.
Alternatif olarak, ilk 1stk kaynagi {24) kulenin {12) tabaninda ddner sekilde temin edilen bir tek 151k
kaynak elemanini igerebilmekte; tek 1sik kaynak elemani, bu tek 1sik kaynak elemaninin kaportanin

{14} herhangi bir sapma agisi igin optik tutma tertibati (22) tarafindan goriilebildigi sekilde kaportanin
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{14) sapmasil ile kule (12) etrafinda ddnecek bicimde diizenlenmektedir.

Razgar tirbin kanatlarindan (20) en azindan birinin bitim ucuna dogru bir ikinci 151k kaynagi (26)
yerlestirilmektedir. ikinci 1sik kaynagi (26), tercihen, séz konusu riizgar tiirbin kanadi (20) riizgar
tlrbin kanatlarinin (20) optik tutma tertibati (22) tarafindan gérilebilen dénme yolu béliminden
gecerken ikinci stk kaynaginmin (26) optik tutma tertibati {22) tarafindan gorilebildigi sekilde rizgar
tlrbin kanadinin (20) bir rizgar yonl ylzeyi (zerinde, tercihen riizgar tlrbin kanadinin (20) kuleye

{12) bakan bir yam Gzerinde temin edilmektedir.

Isik kaynaklari (24, 26) optik tutma tertibati (22) tarafindan izlenmek igcin uygun herhangi bir i1sik
kaynagi olabilmektedir. Tercihen, 1sik kaynaklar (24, 26) kizilétesi (IR) lambalari icermektedir.
Tercihen, optik tutma tertibati {22}, 151k kaynaklarinin konumunu bir 2D dizi (izerinde izleyecek sekilde

¢alisabilen bir cok-nesne-izleyici sensori icermektedir.

Optik tutma tertibati {22} ve ilk ve ikinci 151k kaynaklarinin (24, 26) bir baslangic
kalibrasyon/dogrulama testi amac) dogrultusunda ve/veya riizgar tUrbininin (10) ¢calisma slresi
esnasinda araliklarda gergeklestirilen bir periyodik kalibrasyon/dogrulama amaci dogrultusunda

ridzgar tirbinine {10} gegici bicimde tutturulabilecegi anlasilacaktir.

Alternatif olarak, tertibat (22, 24, 26), rlizgar tlrbininde (10) sensor sistemlerinin strekli ya da
dinamik kalibrasyonunun gercgeklestirilmesi amaci dogrultusunda riizgar tiirbinine {10) kalici sekilde

sabitlenebilmektedir.

Tercihen, stk kaynaklari (22, 24), 151k kaynaklaririn {22, 24) ve dzellikle razgar tirbin kanatlar
(zerinde temin edilen herhangi bir 151k kaynaginin mevcudiyetinin 6nemli glralti seviyelerinin
aretilmesiyle sonuglanmadig ve béyle bir mevcudiyetin rizgar tirbini aerodinamik karakteristiklerine

onemli sekilde etki etmedigi sekilde aerodinamik acidan uygun yuvalar icinde temin edilmektedir.

Isik kaynaklarinin, drnegin, riizgar tlirbininin kahe bir par¢asi olarak énemli bir zaman periyodu igin
tesis edilmek Gzere saglandigi durumlarda riizgar tirbininin 1sik kaynaklarinin verimli sekilde
yerlestirilecegi sekilde tasarlanabilecegi anlasilacaktir, drnegin, rizgar tlirbin kanatlart, bir 1s1k
kaynagini, bu 1sik kaynaginin kanat yiizeyi ile bir hizada temin edildigi sekilde kanatta olusturulan bir
delik va da aciklik igine alacak bigimde sekillendirilebilmektedir. ilave ya da alternatif olarak, kanadin
{20) bitim ucuna dogru temin edilen 151k kaynagi {26) rlzgar tlrbini gébek kismi (18) ya da kaportada
{14) temin edilen bir kumanda birimi ve/veya glic kaynagina baglanabilmektedir, Kumanda birimi
vefveya glc kaynaginin kanat bitim ucundan béyle ayrn konumlandiriimast kumanda birimi ve glic

kaynagina nispeten kolay servis yapilmasina olanak saglamaktadir.

ilave ya da alternatif olarak, 151k kaynagi (26), kanat kék ucundan bitim ucundaki konuma dogru kanat
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{20) icinden uzanan bir optik Iif ya da benzer 1sik yonlendirme elemant ile donatilabilmektedir. Bu
duruma uygun sekilde, bir 151k kaynagi rotor géhek kismi (18) ya da kaporta (14) gibi nispeten kolay
servis yapilabilen bir konumda temin edilebilmekte ve bhdylece, biyle bir kanumdan ydnlendirilen,
s6z konusu 1sik kaynagindan gelen 151k hareketi izlenmesi istenen bitim ucuna dogru konuma

ulasmaktadir.

Optik tutma tertibati {22) 1s1k kaynaklarinin (24, 26) konumunun bir 2D dizi (zerinde izlenecegi
sekilde calistinlabilmektedir. Bu durumda, optik tutma tertibati (22) ve 151k kaynaklari (24, 26)
arasindaki hareketi belirlemek icin izlenen koordinatlar donlistliirmek lizere uygun hir kumanda
birimi ¢alistirilabilmektedir. Bu duruma uygun sekilde, optik tutma tertibati {22) tarafindan
gorildikleri halde ilk ve ikinci 1sik kaynaklarinin (24, 26) konumunun izlenmesiyle riizgar tirbininin

{10} birkac calisma karakteristigi nispeten kolay sekilde belirlenebilmektedir:

® Kulenin {12) tepesinde temin edilen optik tutma tertibati {22} ve kule (12) tabaninda temin
edilen ilk 1sik kaynagi (24} arasindaki gérece hareket esas alinarak riizgar tiirbini (10) calismasi

esnasinda riizgar tirbin kulesinin (12) bukulme dizeyi; ve

¢ Optik tutma tertibati {22) tarafindan gorulen haliyle ikinci 1sik kaynaginin (26) hareketi esas
alinarak, ikinci 151k kaynaginin {26) monte edildigi rlizgar tlrbin kanadinin {20) bikdilme

dizeyi.

Bu kaydedilen sonuglar daha sonra riizgar tirbininde (10) temin edilen sensér sistemlerinin ¢ikig
degerlerinin kalibrasyonu ve/veya dogrulanmasi igin kullanilabilmektedir. Bu karakteristiklerin riizgar
tlrbininin {10) farkl ylklenme durumlari i¢in &lgllebilecegi anlasilacaktir. Sekil 2'ye atif yapilirsa,

bulusa gore bir kalibrasyon/dogrulama testi icin kullanilan usullin ana hatlan gérintilenmistir,

Baslangicta (asama 100), optik tutma tertibati (22) ve ilk ve ikinci 1sik kaynagi (24, 26) Sekil 1'de isaret
edildigi gibi bir rlizgar tlrbini (10) Gzerine verlestirilmektedir. Daha sonra, tlirbin (10), tirbinin {10)
bir elektrik yiki olmadan cahstinldig bir Yiksiz Test (asama 102) icin ¢ahstinlmaktadir. Kanat bitim
u¢ konumu ve kule konumu arasindaki gérece hareket , sirasiyla ilk ve ikinci isik kaynaklarinin (24, 26)
optik tutma tertibatina (2) gére hareketinin kaydedilmesiyle bu test icin kaydedilmis olmaktadir
{asama 104, 106).

Daha sonra, tirbin kullanilarak bir Tam-yliklenme Testi gergeklestiriimekte (asama 108) ve bu
asamada tlrbin (10) tam elektriksel yik kullanilarak calistinimaktadir. Yine, sirasiyla ilk ve ikinci 151k
kaynaklarinin (24, 26) optik tutma tertibatina (22) gdre hareketinin kaydedilmesiyle bu test icin kanat

bitim u¢ kanumu ve kule konumunun gérece hareketi kaydedilmis olmaktadir {asama 110, 112).
Kanat bitim ucu ve kule konumlarinin turbin ¢calismasinin farkh seviyeleri igin kaydedilmesi igin,
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tlirbinin (10} ilave ya da alternatif olarak farkh ¢alisma yiki seviyeleri igin calistirilabilecegi

anlasilacaktir.

Kule biikilmesi ve kanat biikiilmesi bu sekilde kaydedildikten sonra, veriler bir sensér kalibrasyon
sistemine bir giris degeri olarak kullanilabilmektedir (asama 114). Grnegin, veriler (kaydedilmis kanat
u¢ sapmast ile karsilagstirmayla) bir konum-esash kanat bikilme sisteminin ¢ikis degerinin dogru olup
olmadiginin dogrulanmasi icin ya da {kuleye vurma ihtimalinin belirlenmaesi icin kaydedilmis kanat ug
bikilmesi ve kule bakilmesinin kargilastinlmasiyla) bir kuleye-vurus éngérme sistemi kesinliginin

veterli olup olmadiginin dogrulanmasi icin kullanilabilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir yaninda, tertibatin (22, 24, 26) katildig| kalibrasyon sistemi daha sonra
riizgar turbininden (10) ayrilabilecek (asama 116) ve baska riizgar tiirbin tesisatlarinin kalibre
edilmesi icin kullanilabilecekse de, sensor sistemi bilesenlerinin dinamik ya da periyodik bir yeniden-
kalibrasyonunu temin etmek lzere kalibrasyon sisteminin tlrbin (10) Gzerine kalici bicimde
yerlestirilebilecegi de anlagilacaktir. Ornegin, ivme-dlger-esasli bir sensér sistemi durumunda, kanat
blkilmesi riizgar tlirbin rotorunun (16) her dénlsd icin ya da en azindan dnceden tanimlanan dénme
araliklari icin kaydedilehilmektedir. ivme-8lgerin ¢gikis degeri bu duruma gére kaydedilen biikiilme
esas alinarak yeniden-merkez alinabilmekte, sensdr sisteminin kesinligi kalibrasyon sistemi tarafindan

stirekli bicimde ayar edilmektedir,
Sekil 3'e bas vurulursa, bir kalibrasyon usulline dair bir drnek gortntilenmektedir.

Sekil 3'te, ruzgar tiirbin sensdor sisteminin, drnegin, bir kanat biilkiilme izleme sisteminin ¢ikis degeri
alinmakta (asama 118) ve tertibatin (22, 24, 26) kalibrasyon ve dogrulama sisteminden gelen ¢ikis
degeri ile karsilastirimaktadir {asama 120). Daha sonra, ¢ikis degerleri kesinlikleri ve uyusumlarinim

degerlendirilmesi igin karsilastinlmaktadir (asama 122).

Kalibrasyon sisteminin ¢ikis degeri sensor sisteminin ¢ikig degerine karsilik gelirse, rlizgar tiirbininin
{10) sensor sisteminin kesin sekilde yapilandirnlmis oldugu yargisinda bulunulabilmekte (asama 124)
ve kalibrasyon sistemi (agsama 116'daki gibi) diger bir riizgar tlirbini sensér sistemine yerlestirilmek ve
bu sistemin kalibre etmek Gzere ayrilabilmekte ya da kalibrasyon sisteminin glicli kesilebilmekte ya

da bir sonraki kalibrasyon ve dogrulama testi gerekene kadar bir bosta moda ayarlanabilmektedir.

Kalibrasyon sisteminin ¢ikis degeri sensér sisteminin ¢cikis degerinden farkli ise, riizgar tiirbini
kumanda birimi kesin bir ¢ikis degerinin temin edilmesi igin sensér sistemini ayar etmek lizere
calistirilabilmektedir (asama 126). Sensdr sisteminin herhangi bir uygun ayar edilisi ya da
ayarlanmasinin gerceklestirilebilecegi anlasilacaktir, drnegin, sensdr sisteminin bir kumanda biriminin
Ozerinde kazanglar ve/veya zaman sabitleri uygun sekilde ayarlanmakta ve/veya uygun sensor ¢ikis

degerleri sifirlanmaktadir. Tercihen, kumanda birimi sensor sisteminin ¢ikis degeri kalibrasyon
11
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sisteminin ¢ikis degerine karsilik gelene kadar sensér sisteminin bir geri-besleme dénglisiinde ayar

edilmesi icin ¢alistirlabilmektedir.

Sekil 4, bir riizgar turbininde hayata gegirilen bulus sistem ve usulliniin bir diizenlemesinden

kaydedilen verilere dair bir 6rnegi géstermektedir.

Sunulan dokim, optik tutma tertibati (22) tarafindan gérilen haliyle 151k kaynaklarinin (24, 26)
hareketini gérintlleyen bir 2D koordinath dékimi gdsteren, optik tutma tertibati (22) tarafindan
gorilen bir pikseller dizisidir. Optik tutma tertibati (22) tarafindan goralen haliyle dokiimin dlgegi

ayarlanmistir, burada, 100 piksel yaklasik olarak 4.3 metreye esittir.

Dokiimiin solundan sagina gecen noktalar dizisi, kanat {20) optik tutma tertibatinin (22) géris alani
boyunca gegerken, kanadin (20) bitim ucuna dogru temin edilmis bulunan kanat i1sik kaynaginin (26)
hareketini gorintilemektedir. A ile isaret edilen noktalarin Ust dizisi kanadin {20) hareketini
gorintilerken, tirbin bosta durumdadir ya da bir Yiiksiiz test durumundadir, yani, rizgar tirbin
kanadi {20} minimum blk{lme géstermektedir. B ile isaret edilen alt noktalar dizisi kanadin (20) bir
Tam-Yiklenme testi esnasinda hareketini gérintilemekte ve kanadin (20) Yuksiiz nokta dizisinden hir

bikilmesini géstermektedir.

Cile isaret edilen dékiim alt alaninda gosterilen noktalar kiimesi, tlrhin ¢alismasi esnasinda kule (12)
biikiilmesine isaret etmekte, optik tutma tertibati (22} tarafindan gériilen kule 1sik kaynaginin (24)

gorece hareketini géstermektedir.

Bu duruma uygun sekilde, kumanda birimi, kaydedilen bu sonuglar Giggenlere ayirmakta ve bir rizgar

tlrbini sensor sisteminin kalibrasyonu ve/veya dogrulanmasinda kullanim igin dénustiirmektedir.

Yukarida agiklandig gibi, sistem bir riizgar tirbini Gzerine gecici sekilde yerlestirilmek, yeni bir rGzgar
tiirbini tesisatinin bir baslangi¢ testi ve dogrulamasinin temin etmek icin ya da varolan sensor
sistemlerinin periyodik bir yeniden-kalibrasyonu icin ¢calistirilabilmektedir. Alternatif olarak,
kalibrasyon sistemi bir rlizgar tiirbini Gzerine kalici sekilde yerlestirilebilmekte, sensér sistemi gikis

degerlerinin dinamik yeniden-kalibrasyonunun gercgeklestiriimesi icin ¢alistinlabilmektedir.

Bulusun kalibrasyon ve dogrulama sisteminin bir riizgar tirbini Gzerine kalici sekilde yerlestirildigi bir
baska diizenlemesinde, sistem, kalibrasyon sisteminin ¢ikis degeri ve sensér sisteminin cikis degeri
arasindaki fark 6nceden tanimlanan bir esik degerini astiginda bir alarm Uretecek sekilde
gahstirlabilmektedir. Sistem gikis degerlerinde bdyle nispeten biiyiik bir fark riizgar tirhini sensér
sisteminin bir yaninda operator onanmini gerektirebilecek bir hasar ya da arizaya isaret edebilecektir.
Bdyle bir durumda, kalibrasyon sistemi, hasar gdrmis ya da arizalanmis birincil sensér sistemi yerine

rlzgar tlrbini igin bir yedek ya da ikincil sensor sistemi olarak is gormek Gzere ¢alistirllabilmektedir.

12
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Bulus, bir riizgar tirbini kanat sensédr sisteminin ¢ikis degerinin kesin kalibrasyonu ve
dogrulanmasinin saglanmasi i¢in bir sistem ve usulli temin etmektedir. Kalibrasyon sistemi bir rlizgar
tlrbini (zerine gegici ya da kalici kalibrasyon ve dogrulama igin nispeten kalay sekilde
yerlestirilebilmektedir. ilave olarak, kalibrasyon sistemi bir riizgar tiirbin kanadi sensdr sisteminin
calisma statiisiniin izlenmesi ve/veya rizgar tirbininin ana sensér sisteminin arizasi ya da hasar

durumunda bir yedek sensér sisteminin temin edilmesi icin ¢alistirilabilmektedir.

Bulus burada agiklanan dizenlemeler ile sinirlandirilmig degildir ve bu bulusun sahasindan kopmadan

modifiye edilekilecek ve uyarlanabilecektir.
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