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DESCRIPCION
Instalacion de energia edlica o hidraulica

La invencion se refiere a una instalacion de energia edlica o hidraulica con las caracteristicas de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1.

Una instalacion de energia edlica con las caracteristicas de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 de la
patente se conoce a partir de la publicaciéon alemana DE 10 2006 013 590 A1.

Otras maquinas eléctricas se conocen a partir de la solicitud de patente internacional WO 2008/119055 A1 y a partir
de la patente de los Estados Unidos US 5.844.341,

La obtencion de energia eléctrica a partir del viento se realiza desde hace muchos afios con la ayuda de molinetes
que son cada vez mayores. Las potencias alcanzables dependen, entre otras cosas, del diametro del molinete.
Potencias mayores significan, por lo tanto, también diametros mayores del molinete y longitudes mayores de las
palas de las hélices. Puesto que la velocidad inicial de las puntas de las hélices esta limitada técnicamente, resultan
numeros de revoluciones cada vez mas pequefos.

La invencion tiene el cometido de indicar una instalacién de energia edlica o hidraulica, que puede generar grandes
potencias eléctricas, pero a pesar de todo presenta una estructura sencilla y ligera.

Este cometido se soluciona de acuerdo con la invencion a través de una instalacion de energia edlica o hidraulica
con las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion 1 de la patente. Las configuraciones ventajosas de la
instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencidon se describen en las reivindicaciones
dependientes.

Una ventaja esencial de la instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencion se puede ver en
que el estator esta formado por médulos de estator separados; esto posibilita un montaje especialmente sencillo del
estator especialmente a gran altura sobre el suelo, como es habitual en instalaciones de energia edlica. Por lo tanto,
para un montaje del estator no debe transportarse y montarse en conjunto, como en las instalaciones de energia
eolica o hidraulica conocidas anteriormente, todo el estator, en su lugar se puede llevar, por ejemplo con una grda
modulo de estator por médulo de estator hasta el lugar de montaje respectivo y se puede montar en el lugar.

Otra ventaja esencial de la instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencion consiste en que en
el caso de un defecto es posible una sustitucion de moédulos individuales de estator. Por lo tanto, no debe sustituirse
todo el estator, con lo que se pueden ahorrar costes en el caso de reparacion.

Una ventaja adicional de la instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencién se ve en que todos
los componentes, que se calientan durante el funcionamiento del generador y, dado el caso, deben refrigerarse, para
que no se excedan temperaturas limites, se pueden disponer en el estator del generador. Una refrigeracion del
estator desde el exterior es técnicamente relativamente sencilla y se puede realizar econdmicamente. Las partes y
elementos de circulacién de flujo dispuestos en el rotor, que se pueden calentar a través de la transmagnetizacion o
de corrientes parasitas y se pueden calentar también a través del estator por medio de transferencia de calor y/o
radiacion se pueden formar en la instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencién por piezas
no criticas a la temperatura, de manera que no es necesaria ninguna refrigeracion adicional. Con otras palabras, una
ventaja esencial de la instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la invencion consiste también en que
solamente deben refrigerarse secciones del estator y se puede suprimir una refrigeracion del rotor, incluso cuando
se generan potencias eléctricas muy altas.

Las bobinas del lado del estator de los médulos de estator se pueden interconectar, por ejemplo, eléctricamente
para poder preparar de acuerdo con la forma de realizacion de la red de suministro de energia eléctrica, en la que se
conecta la instalacion de energia edlica o hidraulica, las corrientes o tensiones correspondientes.

En la instalacion de energia edlica o hidraulica se trata con preferencia de una instalacion, que presenta una
potencia nominal de al menos 1 kW. Tal potencia nominal es necesaria, en general, para posibilitar un empleo
econdmico en redes de transmision de energia.

Los modulos de estator estan configurados con preferencia de tal forma que pueden ser ampliados,
respectivamente, independientemente de otros médulos de estator a partir del generador y pueden ser incorporados
en éste asi como pueden ser sustituidos independientemente de otros moédulos de estator.

También se considera ventajoso que los modulos de estator presenten, respectivamente, una instalacion de
montaje, con la que se puede regular la distancia entre el médulo de estator respectivo y el rotor de manera
especifica del moédulo.

Con vistas a costes de construccion reducidos, se considera ventajoso que los médulos de estator del estator estan
2
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constituidos iguales.

El rotor presenta con preferencia sobre su superficie que esta dirigida hacia los médulos de estator una resistencia
magnética (Rm) dependiente de su angulo de rotacion respectivo, de manera que la magnitud del flujo magnético en
las bobinas de los mddulos de estator es dependiente del angulo de rotacion respectivo del rotor y se modifica
durante la rotacion del rotor.

Los imanes de los moédulos de estator se forman con preferencia a través de imanes permanentes. De manera
alternativa, en lugar de imanes permanentes o en combinacién con imanes permanentes se emplean también
electroimanes para la generacion de un flujo magnético.

La disposicion de los modulos de estator alrededor del eje de giro del rotor es con preferencia simétrica rotatoria.
El rotor puede estar dispuesto, por ejemplo, en el exterior alrededor del estator o dentro del estator.

Una hélice de la instalacion de energia edlica o hidraulica esta conectada con preferencia fija contra giro con el rotor
del generador. Se puede prescindir de una transmision entre el rotor y la hélice, de manera que se reducen al
minimo el peso y los costes.

Para posibilitar una generacion de corriente polifasica, por ejemplo trifasica, se considera ventajoso que el angulo de
simetria de giro de la disposicion de los modulos de estator del estator y el angulo de simetria de giro de la
distribucion local de la resistencia magnética sobre el rotor sean diferentes. Una diferencia de la simetria del angulo
de giro conduce a una divisién polar diferente sobre ele stator y el rotor, de manera que se puede generar corriente
eléctrica para sistemas polifasicos.

Evidentemente, el angulo de simetria de giro del estator y el del rotor pueden ser también idénticos, cuando
solamente debe generarse una Unica fase de corriente y de tension.

Con preferencia, el rotor presenta sobre su superficie que esta dirigida hacia el stator unos dientes que se extienden
radialmente hacia fuera. Con la ayuda de una estructura dentada o bien de un perfil dentado se puede provocar de
una manera especialmente sencilla una resistencia magnética, dependiente del angulo de rotacién respectivo del
rotor, en la superficie del rotor. Los dientes en la superficie del rotor estan constituidos con preferencia de un
material con una resistencia magnética reducida, es decir, de un material que, cuando se aplica un campo
magnético, provoca un flujo magnético grande. Material adecuado para los dientes es, por ejemplo, material
ferromagnético, puesto que éste presenta un indice de permeabilidad muy alto.

El espacio intermedio entre dientes vecinos del estator puede estar relleno, por ejemplo, total o parcialmente con un
material, que presenta una resistencia magnética mayor que el material de los dientes. Por ejemplo, el espacio
intermedio entre dientes vecinos puede estar relleno con un plastico o con una resina.

No obstante, se considera como especialmente ventajoso que el espacio intermedio entre dientes vecinos
permanezca libre, puesto que en el caso de una rotacién del rotor los dientes libre conducen a una turbulencia de
aire en el intersticio de aire entre el estator y el rotor, con lo que se provoca una refrigeracion del rotor y del estator.

De manera especialmente preferida, cada modulo de estator presenta un elemento de circulacion de flujo, que esta
guiado a través de la al menos una bobina del lado del rotor, de manera que el area de la seccién transversal del
elemento de circulacion de flujo en la zona de la bobina es menor que el area de la seccion transversal del iman del
lado del estator.

En una configuracion de este tipo de las secciones transversales se produce una concentracion de flujo en la zona
de la bobina del lado del estator.

De manera correspondiente, pude estar previsto que el elemento del lado del estator de circulacién de flujo en la
zona de la bobina sea menor que en la zona de sus extremos de los brazos, con los que forma la interfaz con el
rotor. También en esta configuracion se produce una concentracion de flujo en la zona de la bobina, de manera que,
sin embargo, en la interfaz entre el rotor y el estator puede influir el campo del intersticio de aire.

Para conducir las lineas de campo de la manera mas optima posible a través del estator, se pueden proveer
secciones del lado del estator de los circuitos magnéticos, respectivamente, con al menos un bloqueo de flujo
magnético, que presenta una resistencia magnética especifica mas alta que el material restante de la seccion
respectiva en el lado del estator. Tales bloqueos de flujo modifican el desarrollo de las lineas de campo, puesto que
las lineas de campo no pueden pasar o solo pueden pasar mal los bloqueos de flujo y, por consiguiente, deben
extenderse (al menos en una medida predominante) alrededor de los bloqueos del flujo.

Ademas, se considera ventajoso que el o los imanes en el lado del estator estén incrustados en material de
circulacién de flujo en el lado del estator.
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Para la conversion de la tension de salida del generador y de la frecuencia de salida en funciéon del nimero de
revoluciones de la hélice se utilizan con preferencia convertidores.

También puede estar previsto un chaflan de la estructura del rotor en una direccién o — por ejemplo en la mitad — en
ambas direcciones (inclinacion de la flecha) para reducir, entre otras cosas, los momentos de retencién e influir
positivamente sobre la generacion de ruido.

A continuacion se explica en detalle la invencién con la ayuda de ejemplos de realizacion; en este caso se muestra a
modo de ejemplo lo siguiente:

La figura 1 muestra un ejemplo de realizacion de una disposicion con una instalacion de energia edlica de acuerdo
con la invencion, que esta conecta en una red de transmision de energia.

Las figuras 2 a 19 muestran diferentes ejemplos de realizacion de moédulos de estator para un generador para la
instalacion de energia edlica segun la figura 1.

La figura 20 muestra un ejemplo de realizacion de dientes que se extienden inclinados de un rotor para la instalacion
de energia edlica de acuerdo con la figura 1, y

La figura 21 muestra otro ejemplo de realizacion de dientes que se extienden inclinados de un rotor para la
instalacion de energia edlica de acuerdo con la figura 1.

En las figuras, para mayor claridad, se utilizan siempre los mismos signos de referencia para componentes idénticos
0 comparables.

En la figura 1 se reconoce una disposicion con una instalacion de energia edlica 10, que esta conectada en una red
de transmision de energia 20. La instalacion de energia edlica 10 convierte energia edlica en energia eléctrica y la
alimenta a la red de transmision de energia 20.

La instalacion de energia edlica 10 comprende una hélice 30, que puede comprender varias palas 40. En el ejemplo
de realizacién segun la figura 1, la hélice 30 presenta tres palas, evidentemente la hélice 30 puede presentar
también mas o menos palas.

La hélice 30 gira alrededor de un eje 50, que esta en conexion con un generador 60 de la instalacion de energia
eolica 10. Si se desplaza la hélice 30 a través de la accién del viento en un movimiento de rotacion alrededor del eje
50, entonces el generador 60 generara corriente eléctrica |, que es alimentada a la red de transmisién de energia 20.

La figura 2 muestra de forma ejemplar una forma de realizacion posible para el generador 60 en una representacion
parcial. Se esta manera se reconoce en la figura 2 un moédulo de estator 100, que forma en comun con otros
moddulos de estator no representados en detalle un estator del generador 60. Ademas, se representa una seccion
110 de un rotor no representado en detalle del generador 60.

En la figura 2 se identifica con el signo de referencia 120 un circuito magnético, que comprende en el lado del estator
un elemento 125 de circulacién de flujo del médulo de estator 100, un iman 130 propio del médulo del estator 100
asi como dos bobinas 140 y 141 propias del médulo de estator 100. Las bobinas 140 y 141 propias del médulo son
atravesadas al menos por una parte del flujo magnético, que es generado por el iman 130 propio del médulo. El
elemento 125 de circulacion del flujo del médulo de estator 100 se puede designar también como yugo magnético
del médulo de estator 100.

El circuito magnético 120 comprende, ademas, una seccion del rotor 110. La seccion del rotor 110 forma una
resistencia magnética Rm, que depende del angulo de rotacion respectivo del rotor con relacion al estator. De esta
manera, se puede reconocer en la figura 2 que el rotor 110 presenta dientes 150, que forman una resistencia
magnética reducida. Los dientes 150 estan separados unos de los otros por intersticios 160, que forman una
resistencia magnética mayor frente a los dientes 150. Si se gira ahora el rotor 110 frente al mdédulo de estator 100,
entonces se modificara periédicamente para el circuito magnético 120 toda la resistencia magnética y siempre
dependera de qué angulo de giro presente el rotor, respectivamente, con relacion al estator.

Si se parte, por ejemplo, de que el iman 130 propio del moédulo genera una intensidad de campo magnético
constante, entonces el flujo magnético, que fluye a través del circuito magnético 120, dependera, por lo tanto, de la
posicion respectiva del rotor. Si el rotor 110 esta alineado de la forma que se representa en la figura 2, entonces el
flujo magnético en el circuito magnético 120 sera maximo. En cambio, si se gira el rotor, entonces se reducira el flujo
magnético. En virtud de la modificacion del flujo en las dos bobinas 140 y 141 propia del moédulo se producira una
tension inducida en los extremos de los conductores de las dos bobinas, que se puede ceder como energia eléctrica
en la red de transmision de energia 20 segun la figura 1.

Como se puede deducir, ademas, a partir de la figura 2, el elemento 125 de circulacion de flujo del médulo de estator
100 esta configurado en forma de U en la seccion transversal y presenta dos extremos de brazos 200 y 210, que
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colaboran con los dientes 150 o bien los intersticios 160 en el rotor 110. La configuracion en forma de U en la
seccion trasversal del elemento 125 de circulacion de flujo debe entenderse aqui so6lo de forma ejemplar;
evidentemente, el elemento 125 de circulacion de flujo puede presentar también otras configuraciones, como se
explicara en detalle mas adelante en conexidn con otros ejemplos de realizacion.

Para conseguir una superficie lisa del rotor, los intersticios 160 se pueden rellenar con un material que presenta una
resistencia magnética distinta que los dientes 150. Por ejemplo, los intersticio 160 se pueden rellenar con plastico o
con una resina.

No obstante, se considera como especialmente ventajoso que los intersticios 160 estén rellenos solamente con aire,
de manera que en el caso de una rotacién del rotor se produce una turbulencia de aire en el intersticio entre el rotor
y el estator y se refrigeran tanto el rotor como también el estator a través del tiro de aire.

En el iman 130 propio del médulo se puede tratar de un iman permanente o de un electroiman.

La figura 3 muestra otro ejemplo de realizacion para una configuracion posible del médulo de estator 100. En el
ejemplo de realizacion segun la figura 3, el iman 130 propio del médulo del estator 100 esta incrustado en el material
del elemento 125 de circulacion de flujo. Por lo demas, el ejemplo de realizacién segun la figura 3 corresponde al
ejemplo de realizacion segun la figura 2.

La figura 4 muestra de forma ejemplar un ejemplo de realizacién para un moédulo de estator 100, en el que estan
presentes dos imanes 130 y 131 propios del médulo. Los dos imanes propios del médulo se encuentran en los
extremos de los brazos 200 y 210 del elemento 125 de circulacién de flujo configurado en forma de U. Por lo demas,
el ejemplo de realizacion segun la figura 4 corresponde al ejemplo de realizacion segun las figuras 2 y 3.

En las figura 5 se muestra un ejemplo de realizacién para un moédulo de estator 100, en el que el elemento 125
propio del médulo de circulacion de flujo presenta en la zona de las bobinas 140 y 141 propias del modulo un area
de la seccioén transversal menor que en la zona de los extremos de los brazos 200 y 210. Con preferencia, la
configuracion de la forma de los dientes 150 en el rotor esta adaptada a la configuracion de la forma y a la seccion
transversal de los extremos de los brazos 200 y 210; por ejemplo, las secciones transversales de los extremos de
los brazos y las secciones transversales de los dientes 150 son idénticos.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de realizacién para un médulo de estator 100 del generador 60, en el que de la
misma manera se realiza una concentracion de flujo en la zona de las bobinas 140 y 141 propias del moédulo. De
esta manera se puede reconocer que el elemento 125 de circulacion de flujo en el lado del estator presenta en la
zona de las bobinas 140 y 141 una seccion transversal mas reducida que en la zona del suelo 126 del elemento 125
de circulacion de flujo.

La figura 7 muestra de forma ejemplar un ejemplo de realizacion para un médulo de estator 100, que representa una
especie de combinacién de los ejemplos de realizacion segun las figuras 4 y 5. Asi, por ejemplo, en la figura 7 se
reconocen dos imanes 130 y 131 propios del médulo, que estan dispuestos en los extremos de los brazos 200 y 210
del elemento 125 de circulacion de flujo en el lado del estator. Ademas, se muestra claramente que la seccion
transversal de los extremos de los brazos 200 y 210 o bien la seccion transversal de los imanes 130 y 131 propios
del médulo es mayor que la seccion transversal del elemento 125 de circulacion de flujo en el lado del estator en la
zona de las dos bobinas 140 y 141 propias del médulo.

En la figura 8 se muestra un ejemplo de realizacion para un motor de estator 100, en el que el elemento 125 de
circulacién de flujo del médulo de estator 100 esta configurado del tipo de peine o bien en forma de peine. Con
preferencia, en el elemento 125 de circulacion de flujo se trata de un peine en forma de arco con brazos
configurados radialmente hacia dentro, tres de los cuales estan identificados en la figura 8 de forma ejemplar con los
signos de referencia 300, 301 y 302.

La division polar del médulo de estator 100 y la divisién polar del rotor son idénticas en el ejemplo de realizacion
segun la figura 8, de manera que las tensiones inducidas en las bobinas 140, 141, 142 propias del médulo o bien
presentan la misma fase o un desplazamiento de fases de 180°. A través de la conexién correspondiente de las
bobinas propias del médulo se puede generar de esta manera corriente y tension para un sistema de transmision de
energia monofasica.

En el ejemplo de realizacion segun la figura 9, el elemento 125 de circulacion de flujo en el lado del estator del
modulo de estator 100 esta formado de la misma manera por un elemento en forma de arco con una estructura del
tipo de peine, como ya se ha explicado en conexion con la figura 8. A diferencia del ejemplo de realizacion segun la
figura 8, sin embargo, la division polar entre estator y rotor no es idéntica, de manera que las tensiones inducidas en
las bobinas 140, 141 y 142 propias del médulo presentan un desplazamiento de fases entre si, que depende del
desplazamiento polar entre estator y rotor. Debido a tal desplazamiento se pueden generar corrientes y tensiones
polifasicas, por ejemplo trifasicas para un sistema de transmision de energia polifasico, en particular trifasico.
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En la figura 10 se muestra un ejemplo de realizaciéon para un médulo de estator 100, en el que los imanes 130, 131y
132 estan alineados a lo largo de la direccién longitudinal de los brazos 300, 301 y 302 del elemento 125 de
circulaciéon de flujo en el lado del estator del médulo de estator 100. En esta configuracion, en el caso de una
rotacion relativa del rotor con relacion al estator tiene lugar un cambio de la direccion de las lineas del campo dentro
de los brazos vy, por lo tanto, se produce un cambio de fases de las tensiones eléctricas inducidas en las bobinas
140, 141 y 142 propias del médulo.

La figura 11 muestra un ejemplo de realizacion para un modulo de estator 100, en el que en los brazos 300, 301y
302 del elemento 125 de circulacion de flujo en el lado del estator estan integrados unos bloqueos de flujo 400, que
presentan una resistencia magnética especialmente alta. La funcion de los bloqueos del flujo 400 consiste en
conducir las lineas de campo magnético dentro del elemento 125 de circulacién de flujo en el lado del estator de
manera adecuada, de tal forma que se consigue un grado de eficiencia lo mas alto posible.

En las figuras 12 y 13 se muestra con la ayuda de un ejemplo de realizacion cémo se pueden ensamblar los
modulos de estator 100 para formar un estator 500 completo. Se reconoce que cada mdédulo de estator 100
presenta, respectivamente, dos pasadores de fijacion 510, con los que se pueden conectar los médulos de estator,
respectivamente, con moédulos de estator vecinos, por ejemplo por medio de abrazaderas. También es posible
colocar sobre los pasadores de fijacion 510 un anillo de fijacién indicado en la figura 13 e identificado con el signo de
referencia 520, cuyo diametro del anillo corresponde con el diametro del estator 500.

En las figuras 12 y 13 se reconoce, ademas, que los modulos de estator 100 pueden presentar, respectivamente,
dos segmentos anulares exteriores 530 y 540, que estan colocados en el exterior sobre el elemento de circulacion
de flujo o bien yugo magnético 125 del modulo de estator 100. En el primer segmento anular exterior 530 puede
estar integrada, por ejemplo, una instalacion de refrigeracion propia del médulo, que esta dispuesta directa o
indirectamente sobe el lado exterior del yugo magnético 125 que esta alejado del rotor.

En el segundo segmento anular exterior 540 colocado sobre el primer segmento anular exterior 530 puede estar
integrado, por ejemplo, un convertidor o rectificador, que convierte o bien rectifica una tension alterna suministrada
por la o por las bobinas propias del médulo y genera como tensién de salida propia del médulo una tensién alterna o
continua propia del médulo. Los convertidores o rectificadores estan dispuestos en el ejemplo de realizacion segun
la figura 13, respectivamente, sobre un lado exterior del primer segmento anular 530, que esta alejado del rotor 110
y del yugo magnético 125y, por lo tanto, estan dispuestos sobre el lado exterior, alejado del lado exterior del yugo,
de la instalacion de refrigeracion propia del médulo. La instalacion de refrigeracion refrigera de esta manera de
forma ventajosa tanto el yugo magnético 125 que se encuentra en el interior como también el convertidor o
rectificador que se encuentra en el exterior.

La figura 14 muestra de forma ejemplar unos médulos de estator 100, que estan equipados, respectivamente, con
dos pasadores de fijacion 510 y presentan, respectivamente, un segmento anular exterior 530 con instalacion de
refrigeracion integrado propio del modulo. La instalacion de refrigeracion esta colocada, respectivamente, sobre el
lado exterior del yugo 125. Un segundo segmento anular exterior con convertidor o rectificador falta, sin embargo, en
este ejemplo de realizacion.

La figura 15 muestra a modo de ejemplo modulos de estator 100, que estan conectados entre si con abrazaderas no
representadas en detalle. En este ejemplo de realizacion faltan segmentos anulares exteriores para instalaciones de
refrigeracion y/o convertidores o rectificadores.

La figura 16 muestra de forma ejemplar una forma de realizacion posible para un moédulo de estator 100 con un iman
130 propio del médulo y con una bobina 140 propia del médulo. La bobina 140 presenta conexiones eléctricas
exteriores 600, con las que el médulo de estator 100 se puede conectar eléctricamente con otros mdédulos de
estator.

La figura 17 muestra de forma ejemplar una forma de realizacion posible de un modulo de estator 100, en el que en
las conexiones eléctricas 600 de la bobina 140 propia del mdédulo esta conectado un rectificador 610 propio del
modulo. Las conexiones exteriores 620 del rectificador 610 sirven para conectar eléctricamente el médulo de estator
100 con otros modulos de estator.

La figura 18 muestra de forma ejemplar una forma de realizacion posible de un modulo de estator 100, en el que en
las conexiones eléctricas 600 de las tres bobinas 140 propias del médulo esta conectado un convertidor 630 propio
del modulo. El convertidor 630 se forma por un rectificador 640 propio del médulo y un inversor 650 propio del
modulo conectado a continuacion. Las conexiones exteriores 660 del convertidor 630 sirven para conectar
eléctricamente el médulo de estator 100 con otros médulos de estator. El médulo de estator 100 presenta, ademas,
una instalacion de refrigeracion, que se identifica con el signo de referencia 670.

En la figura 19 se representa de forma ejemplar la posibilidad de configurar un generador 60 segun la figura 1, de
manera que se puede mover el rotor 110 en el exterior alrededor de los mdédulos de estator 100. Todas las variantes
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de realizacion segun las figuras 2 a 18 se pueden realizar también como rotores exteriores.

En la figura 20 se representa de forma ejemplar que los dientes 150 no tienen que extenderse necesariamente
paralelos al eje de rotacion 50 segun la figura 1. De esta manera, esta claro que en el ejemplo de realizacion segun
la figura 20 esta previsto un desarrollo inclinado de los dientes 150 del rotor; puesto que los dientes 150 se
extienden inclinados o bien en angulo con relacion al eje de rotacion 50 del rotor.

De manera correspondiente, también los brazos del o de los elementos 125 de circulacion de flujo en el lado del
estator de los médulos de estator 100 estan alineados inclinados o bien en angulo con respecto al eje de rotacion 50
del generador.

La figura 21 muestra de forma ejemplar una configuracion de la forma de los dientes con chaflan, en la que los
dientes presentan un chaflan de flecha. De esta manera, respectivamente, una seccién de cada diente esta
orientada fuera del eje de rotaciéon, en cambio otra seccion, que se conecta en ella, del diente respectivo esta
orientada hacia el eje de rotacion, de manera que — vista a lo largo del eje de rotacion — se forma una estructura en
general en forma de flecha por cada diente.

Lista de signos de referencia

10 Instalacion de energia edlica
20 Red de transmision de energia
30 Hélice

40 Palas

50 Eje

60 Generador

100 Modulo de estator

110 Rotor

120 Circuito magnético

125 Elemento propio del médulo conductor de flujo
126 Suelo o bien zona del suelo
130 Iman

131 Iman

132 Iman

140 Bobina del lado del estator
141 Bobina del lado del estator
142 Bobina del lado del estator
150 Dientes

160 Intersticios

200 Extremos de los brazos

210 Extremos de los brazos

300 Brazo

301 Brazo

302 Brazo

400 Bloqueo del flujo
500 Estator

510 Pasador de fijacion

520 Anillo de fijacion

530 Primer segmento anular

540 Segundo segmento anular
600 Conexion eléctrica

610 Rectificador propio del médulo
620 Conexion exterior

630 Convertidor propio del médulo
640 Rectificador propio del médulo

650 Inversor propio del médulo
660 Conexion exterior

670 Instalacion de refrigeracion
I Corriente

Rm Resistencia
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REIVINDICACIONES

1.- Instalacion de energia edlica o hidraulica (10) para la generaciéon de energia eléctrica con al menos una hélice
(30) y al menos un generador (60), que comprende un rotor (110) y un estator (500),

- enla que el estator esta formado por al menos dos médulos de estator (100) independientes uno del otro
mecanica y eléctricamente, que colaboran, respectivamente, con el rotor, y

- enlaque en el caso de un movimiento relativo entre el rotor y el estator, cada moédulo genera una tension
de salida propia del médulo,

caracterizada por que

- cada uno de los moédulos de estator comprende, respectivamente, al menos un iman (130) propio del
modulo, un yugo magnético (125) y al menos una bobina (140), que es atravesada por al menos una parte
del flujo magnético del iman, y cada uno de los médulos de estator forma con el rotor, respectivamente, un
circuito magnético (120) propio del médulo,

- al menos uno de los moédulos de estator, con preferencia todos los médulos de estator, presentan una
instalacion de refrigeracion (670) propia del médulo y un convertidor o rectificador (610, 630, 640, 650), que
convierte o bien rectifica una tensién alterna suministrada por el o por las bobinas propias del médulo y
genera como tension de salida propia del médulo una tensién alterna o bien tensién continua propia del
modulo,

- la instalacion de refrigeracion propia del médulo esta dispuesta directa o indirectamente sobre el lado
exterior del yugo magnético que esta alejado del rotor, y

- el convertidor o rectificador esta dispuesto sobre un lado exterior de la instalacién de refrigeracion (670) que
esta alejado del rotor y del lado exterior del yugo.

2.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que

- el moédulo de estator (100) presenta, respectivamente, dos segmentos anulares exteriores (530 y 540), que
estan colocados en el exterior sobre el yugo magnético (125) y en concreto de tal forma que sobre el primer
segmento anular exterior (530) esta colocado el segundo segmento anular exterior (540),

- enla que en el primer segmento anular exterior (530) esta integrada la instalacion de refrigeracion propia
del médulo y

- en la que en el segundo segmento anular (540) colocado sobre el primer segmento anular (530) esta
integrado el convertidor o rectificador.

3.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por que los
modulos de estator pueden ser ampliados, respectivamente, independientemente de otros modulos de estator desde
el generador y pueden ser integrados en éste asi como se pueden sustituir independientemente de otros mddulos de
estator.

4 .- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que los mddulos de estator presentan, respectivamente, una instalacién de montaje, con la que se puede regular
la distancia entre el médulo de estator respectivo y el rotor de manera especifica el moédulo.

5.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que los moédulos de estator del estator estan constituidos iguales.

6.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el rotor presenta sobre su superficie que esta dirigida hacia los moédulos de estator una resistencia
magnética (Rm) dependiente de su angulo de rotacion respectivo, de manera que la magnitud del flujo magnético en
las bobinas de los médulos de estator depende del angulo de rotacion respectivo del rotor y se modifica durante la
rotacion del rotor.

7.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que los imanes de los moédulos de estator son imanes permanentes.

8.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que la disposicion de los médulos de estator alrededor del eje de rotacion del rotor es simétrica rotatoria.

9.- Instalacion de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el rotor presenta sobre su superficie que esta dirigida hacia los médulos de estator unos dientes (150), que
8
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se extienden radialmente en la direccion de los médulos de estator.

10.- Instalacién de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el espacio intermedio entre dientes vecinos esta relleno total o parcialmente con un material, que presenta
una resistencia magnética mayor que el material de los dientes.

11.- Instalacién de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el rotor esta dispuesto en el exterior alrededor del estator o dentro el estator.

12.- Instalacién de energia edlica o hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que la hélice esta conectada de forma fija contra giro con el rotor del generador.
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