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(57)【要約】
　冷却システムは、ナセルボディと、このナセルボディ
の外面上に搭載された熱交換器と、巻き線に近接して配
置された孔を備えたステータを有する発電機と、液体循
環ヒートシンクを有する整流器と、ローターおよび複数
のフィンを有するハブと、ポンプと、一つ以上のファン
と、それを通ってクーラントを輸送するための複数のパ
イプとを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステータ（１２２）および少なくとも一つの整流器（１２４）を有する発電機（１２０
）を含む風力タービン（１００）の統合冷却システムであって、前記統合冷却システムは
、
　クーラントを圧送するための少なくとも一つのポンプ（１２６）と、
　少なくとも一つの熱交換器（１２８）と、
　前記少なくとも一つのポンプ（１２６）によって前記ステータ（１２２）を経て前記ク
ーラントを圧送すると共に、前記少なくとも一つの熱交換器（１２８）を経て前記ステー
タ（１２２）から取り出された熱を排斥することによって、前記ステータ（１２２）の冷
却を制御するための第１の冷却サブシステムと、
　前記少なくとも一つのポンプ（１２６）によって前記整流器（１２４）を経て前記クー
ラントを圧送すると共に、前記少なくとも一つの熱交換器（１２８）を経て前記ステータ
（１２２）から取り出された熱を排斥することによって、前記少なくとも一つの整流器（
１２４）の冷却を制御するための第２の冷却サブシステムと、
を具備する統合冷却システム。
【請求項２】
　前記風力タービン（１００）のナセル（１０２）をさらに具備し、前記統合冷却システ
ムは前記ナセル（１０２）内に格納されている、請求項１に記載の統合冷却システム。
【請求項３】
　前記ナセル（１０２）は、外部の空気が前記ナセル（１０２）内に侵入するのを防止す
るために実質的に密封される、請求項２に記載の統合冷却システム。
【請求項４】
　前記ステータ（１２２）は、前記ステータ（１２２）の巻き線に近接して配置された複
数の孔を備え、この孔を経て前記クーラントが循環させられる、請求項１ないし請求項３
のいずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項５】
　前記ステータ（１２２）は、前記クーラントを輸送するように構成された複数のチュー
ブあるいはダクトを備える、請求項２ないし請求項４のいずれか１項に記載の統合冷却シ
ステム。
【請求項６】
　前記整流器（１２４）はヒートシンクを含み、前記クーラントは前記ヒートシンクを経
て循環させられる、請求項１ないし請求項５のいずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項７】
　前記熱交換器（１２８）は前記ナセル（１１２）の外面に配置される、請求項２ないし
請求項６のいずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項８】
　前記クーラントは、前記熱交換器（１２８）によって冷却された後、熱吸収のために前
記ナセル（１０２）内で循環させられる、請求項２ないし請求項７のいずれか１項に記載
の統合冷却システム。
【請求項９】
　前記風力タービン（１００）内で空気を循環させるための一つ以上のファンを含む第３
の冷却サブシステムを備える、請求項１ないし請求項８のいずれか一項に記載の統合冷却
システム。
【請求項１０】
　前記一つ以上のファンは、前記風力タービン内で前記ナセル（１０２）内の部品に向け
られている、請求項９に記載の統合冷却システム。
【請求項１１】
　前記ナセル（１０２）内で生じる熱によって加熱された、前記ナセル（１０２）内の空
気は、前記ナセル（１０２）の前記外側ボディおよび前記風力タービン（１００）のハブ
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（１０６）から熱を放散させるように、前記ナセル（１０２）の内面上を流れるように方
向付けられる、請求項２ないし請求項１０のいずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項１２】
　前記風力タービンのローター（１０８）は、熱の放散を促進する複数のフィン（１１０
）を備える、請求項１に記載の統合冷却システム。
【請求項１３】
　前記ナセル（１０２）内の温度をモニターしかつ制御するための制御ユニットをさらに
備え、前記制御ユニットは、前記ナセル（１０２）内の温度が所定の限界を上回ったとき
に、第４の冷却サブシステムを作動させるよう構成される、請求項２ないし請求項１２の
いずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項１４】
　前記第４の冷却サブシステムは冷却ユニットを含む能動的冷却システムであり、かつ、
所定の限界温度範囲内で前記ナセル（１０２）内の温度を維持するよう構成される、請求
項１３に記載の統合冷却システム。
【請求項１５】
　前記クーラントは液体クーラントであり、かつ、前記冷却システムは閉回路システムで
ある、請求項１ないし請求項１４のいずれか１項に記載の統合冷却システム。
【請求項１６】
　風力タービン（１００）用のナセル（１０２）の熱交換器構造であって、前記ナセル（
１０２）は水平軸線風力タービンローター（１０８）を支持するよう構成され、前記構造
は、
　複数の壁（１３２）をさらに具備する熱交換器（１２８）と、
　前記壁（１３２）間で延在するクーラント通路（１３０）と、
　前記壁（１３２）を接続するカバー（１３４）であって、前記壁（１３２）および前記
カバー（１３４）は長手方向に延在する流路（１３６）を形成するカバー（１３４）と、
を備え、前記熱交換器（１２８）は、前記流路（１３６）が前記水平軸線風力タービンロ
ーター（１０８）の前記軸線に対して斜めになるように前記ナセル（１０２）上に配置さ
れる熱交換器構造。
【請求項１７】
　前記流路（１３６）は、この流路（１３６）が前記熱交換器（１２８）に接近する空気
に向って配向されるように、前記水平軸線ローター（１０８）の軸線に対して斜めにされ
る請求項１６に記載の熱交換器構造。
【請求項１８】
　前記壁（１３２）は、１０°ないし３０°の、好ましくは１２°ないし２０°の角度で
、前記水平軸線風力タービンローター（１０８）の前記軸線に対して斜めにされる請求項
１６または請求項１７に記載の熱交換器構造。
【請求項１９】
　発電機（１２０）を取り囲むナセル（１０２）と、前記発電機（１２０）に接続された
ハブ（１０６）と、整流器（１２４）と、請求項１ないし請求項１５のいずれか１項に記
載の統合冷却システムと、を備えた風力タービン（１００）。
【請求項２０】
　前記統合冷却システムの前記熱交換器（１２８）は、請求項１６ないし請求項１８のい
ずれか１項に記載の熱交換器構造に従って配置される、請求項１９に記載の風力タービン
（１００）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は風力タービンの冷却システムに関し、特に風力タービンのナセル内に統合され
た冷却システムに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　風力タービンにおいて、ナセルは、機械エネルギーを電気に変換する電気的コンポーネ
ントおよびシステムを収容する。コンポーネントは、発電機、ファン、ブレーキ、インバ
ーターを含むコンバーター、変圧器および電子コンポーネントの多岐にわたる。これらの
システムおよびコンポーネントは、かなりの量の熱を発生する。ある例では、風からの運
動エネルギーの電気エネルギーへの変換の間、発電機内での電気的損失によってエネルギ
ーが失われることがある。別の例では、風力タービンのインバーターあるいは整流器など
の電子デバイスにおいてエネルギーが失われることがある。エネルギーのこのような損失
は、風力タービンのナセル内で熱を発生させるであろう。この熱は、ナセル内に収容され
たシステムおよびコンポーネントの効率的な動作のために、外部の周囲空気へと放散され
る必要がある。
【０００３】
　従来、ナセルは、ナセルに外気を導入することによって冷却される。だが、外気の導入
はナセル内に収容された、さまざまなコンポーネントの腐食を発生させる可能性がある。
というのは、外気は湿気を含んでおり、しかも高い塩粒子含有率を伴うことがあるからで
ある。それはまた、空気中に含まれる物理的な粒子によって物理的なダメージを引き起こ
す可能性がある。したがって、ナセルなどの風力タービンの内側部分は、電気システムお
よびコンポーネントの動作を妨害したり、それと干渉したりする異物あるいは腐食物質に
よる危険にさらされている。これは、非効率、システムおよびコンポーネントの寿命低下
、そして保守停止時間の頻度およびコストの増大につながる。
【０００４】
　さらに、ナセルを冷却するために利用可能な電力がない場合、例えばグリッド損失の間
あるいは無風時、ナセル内のシステムおよびコンポーネントは、適切に冷却されない可能
性があり、これは風力タービンの動作に影響を与える可能性がある。さらに、外気によっ
てなされる冷却は、ナセル内で所定の温度を維持するのに十分ではないことがある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、冷却システムに関し、より詳しくは完全にナセル内に格納された冷却システ
ムに関する。ナセルは、外気がナセル内に侵入するのを防止するために実質的に密封され
る。冷却システムは、ナセル内の所定温度を維持するのを容易なものとし得る一つ以上の
冷却サブシステムを含む。
【０００６】
　当該冷却システムは、さらに、ナセルボディと、このナセルボディの外面上に搭載され
た熱交換器と、巻き線に近接して配置された孔を備えたステータを有する発電機と、ヒー
トシンクを循環する液体を有する整流器と、ローターおよび複数のフィンを有するハブと
、ポンプと、一つ以上のファンと、それを通ってクーラントを輸送するための複数のパイ
プとを備える。
【０００７】
　さらに、第１の冷却サブシステムは、発電機のステータ、ポンプ、熱交換器を含むこと
ができる。ステータは、それを通ってクーラントが循環することができる複数の孔を備え
る。代替的に、ステータは、クーラントを輸送するよう構成することができる複数のチュ
ーブまたはダクトを備えていてもよい。クーラントは、ステータで発生した熱を吸収する
ことができる。さらに、熱は、ナセルの外面に配置された熱交換器を経て高温のクーラン
トを圧送することによって放散させることができる。
【０００８】
　さらに、第２の冷却サブシステムは、整流器、ポンプおよび熱交換器を含むことができ
る。クーラントは、この場合、整流器上に配置されたヒートシンクを経て循環させられる
。整流器からの熱を吸収したとき、高温のクーラントは冷却のために熱交換器へと圧送す
ることができる。第１の冷却サブシステムの場合と同様、いったんクーラントが冷却され
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ると、それは熱吸収のためにナセル内で再循環させることができる。
【０００９】
　さらに、第３の冷却サブシステムは、ナセル内で、ローター、ピッチシステムおよびそ
の他の電気的コンポーネントなどのその他の部品に向けられる空気を循環させるための一
つ以上のファンを含むことができる。空気は、ナセル内で発生した熱によって加熱される
ことがある。この高温空気は、ナセルの外側ボディおよびハブから熱を放散させるように
、ナセルの内面上を流れるように方向付けられる。空気はさらに、第１および第２の冷却
サブシステムによって循環させられるクーラントによって冷却される。上記のように、風
力タービンの発電機ローターおよびハブは、熱の効率的な放散を容易にすることができる
複数のフィンを備える。
【００１０】
　本対象事項はまた、ナセル内部の温度をモニターするための制御ユニットを提供する。
制御ユニットは、ナセル内で高温がモニターされた場合に、第４の冷却サブシステムを作
動させることができる。第４の冷却サブシステムは、所定の限度内で、ナセル内の温度を
維持するよう構成される。
【００１１】
　また、本対象事項は、風力タービン用のナセルの熱交換器構造を提供し、当該ナセルは
水平軸風力タービンローターを支持するよう構成され、当該構造は、壁を具備する熱交換
器と、壁間で延在するクーラント通路と、壁を接続するカバーであって、壁およびカバー
は長手方向に延在する流路を形成し、熱交換器は、流路が水平軸線風力タービンローター
の軸線に対して斜めになるようにナセル上に配置されるカバーとを備える。
【００１２】
　流路は、この流路が熱交換器に接近する空気に向って配向されるように、水平軸線風力
タービンローターの軸線に対して斜めにされてもよい。
【００１３】
　壁は、１０°ないし３０°の、好ましくは１２°ないし２０°の角度で、水平軸線風力
タービンのローターの軸線に対して斜めにされてもよい。
【００１４】
　本対象事項はまた、発電機を取り囲むナセルと、発電機に接続されたハブと、整流器と
、蒸気統合冷却システムとを備えた風力タービンを提供する。この風力タービンにおいて
、統合冷却システムの熱交換器は、上記熱交換器構造に従って配置されてもよい。
【００１５】
　すなわち、本対象事項は、ナセル冷却システムであって、外部からの空気流入を防止す
るようにナセルが実質的に密封されかつ空気が冷却目的のためにナセル内で循環させられ
るナセル冷却システムを提供する。これは、電気的または機械的コンポーネントの腐食を
引き起こす可能性がある空気中の粒子またはその湿気からナセルの電気的および機械的コ
ンポーネントを保護するのを容易にする。この冷却システムは、さらに、ナセル内の効率
的な冷却を実現するために風力タービンのナセル内の発電機および／または整流器および
その他の電気機器の液体および空気ベースの冷却を実現するように構成されてもよい。さ
らに、本対象事項は、ナセル内の温度をモニターする制御ユニットを提供する。温度が所
定の限界を超えた場合、制御ユニットは、所定の限度内でナセルの温度を維持するよう設
計される能動的冷却システムを粗動させることができる。したがって、本対象事項は、風
力タービンの正常な機能を保証するためにナセル内で所定の温度を維持する。
【００１６】
　本発明は、可能な様式で組み合わせることができかつテキストおよび図面を含む本明細
書において言及された情報によって補完することができる少なくとも以下の概念をカバー
する。
【００１７】
　本発明は冷却システムに関し、より詳しくはナセル内に完全に格納された冷却システム
に関する。
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【００１８】
　ナセルは、外気がナセルに入るのを防止するために実質的に密封される。
【００１９】
　冷却システムは、ナセル内の所定の温度を維持するのを容易なものとし得る一つ以上の
冷却サブシステムを含む。
【００２０】
　冷却システムは、さらに、ナセルボディと、このナセルボディの外面上に搭載された熱
交換器と、巻き線に近接して配置された孔を備えたステータを有する発電機と、液体循環
ヒートシンクを有する整流器と、ローターおよび複数のフィンを有するハブと、ポンプと
、一つ以上のファンと、それを通ってクーラントを輸送するための複数のパイプとを備え
る。
【００２１】
　さらに、第１の冷却サブシステムは、発電機のステータ、ポンプ、熱交換器を含むこと
ができる。
【００２２】
　ステータは、それを通ってクーラントが循環することができる複数の孔を備える。
【００２３】
　代替的に、ステータは、クーラントを輸送するように構成することができる複数のチュ
ーブまたはダクトを備えることができる。
【００２４】
　クーラントは、ステータによって発生した熱を吸収することができる。さらに、熱は、
ナセルの外面に配置された熱交換器を経て高温のクーラントを圧送することによって放散
させることができる。
【００２５】
　さらに、第２の冷却サブシステムは、整流器と、ポンプと、熱交換器とを含むことがで
きる。
【００２６】
　クーラントは、この場合、整流器上に配置されたヒートシンクを経て循環させられる。
整流器からの熱を吸収したとき、高温のクーラントは冷却のために熱交換器へと圧送する
ことができる。
【００２７】
　第１の冷却サブシステムの場合と同様、いったんクーラントが冷却されると、それは熱
吸収のためにナセル内で再循環させることができる。
【００２８】
　さらに、第３の冷却サブシステムは、ナセル内に、ローター、ピッチシステム、および
その他の電気コンポーネントといった、その他の部品に向けられた空気を循環させるため
の一つ以上のファンを含むことができる。
【００２９】
　空気は、ナセル内で生じる熱によって加熱されることがある。
【００３０】
　この高温の空気は、ナセルおよびハブの外側ボディから熱を放散させるよう、ナセルの
内面上を流れるように方向付けられる。
【００３１】
　空気はさらに、第１および第２の冷却サブシステムによって循環させられるクーラント
によって冷却される。
【００３２】
　上述したように、風力タービンの発電機ローターおよびハブは、熱の効率的な放散を容
易にし得る複数のフィンを備える。
【００３３】
　本対象事項はまた、ナセル内の温度をモニターするための制御ユニットを提供する。



(7) JP 2015-528535 A 2015.9.28

10

20

30

40

50

【００３４】
　制御ユニットは、高温がナセル内でモニターされた場合に第４の冷却サブシステムを作
動させることができる。
【００３５】
　第４の冷却サブシステムは、所定の限度内でナセル内の温度を維持するよう構成される
。
【００３６】
　熱交換器は、流路に入る空気の流動方向が、流路内への空気の円滑な導入につながるよ
うに実質的に不変なままであるように配置される。したがって、最適な流れは、熱交換器
の全体的な効率を高めるように流れ損失を低減することによって達成される。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】ハブおよび熱交換器を備えた風力タービンの斜視図である。
【図２】本発明による熱交換器の背面側を示す斜視図である。
【図３】本発明による熱交換器を備えた風力タービンを示す斜視図である。
【図４】本発明によるフィンを備えた風力タービンを示す斜視図である。
【図５】本発明によるフィンを備えた熱交換器を示す斜視図である。
【図６】本発明による第１および第２の冷却サブシステムのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　本発明は冷却システムに関し、より詳しくはナセル１０２内に完全に格納された冷却シ
ステムに関する。ナセル１０２は、今度は、外気がナセル１０２に侵入するのを防止する
ために実質的に密封される。
【００３９】
　冷却システムは、ナセルボディ１０４と、ナセルボディ１０４の外面上に搭載された熱
交換器１２８と、巻き線に近接して配置された孔を備えたステータ１２２を有する発電機
１２０と、液体冷却ヒートシンクを有する整流器１２４と、ローター１０８および複数の
フィン１１０を有するハブ１０６と、ポンプ１２６と、一つ以上のファンと、それを経て
クーラントを輸送するための複数のパイプ１２９とを備える。冷却システムのコンポーネ
ントは、ナセル１０２内で所定の温度を維持するのを容易にし得る一つ以上の冷却サブシ
ステムにグループ化される。
【００４０】
　第１の冷却サブシステムは閉回路冷却システムである。第１の冷却サブシステムは、発
電機１２０のステータ１２２と、ポンプ１２６と、熱交換器１２８とを含み得る。上述し
たように、ステータ１２２は、ステータ１２２の巻き線に近接していてもよい複数の孔を
備える。代替的に、ステータ１２２は、クーラントを輸送するよう構成されてもよい複数
のチューブまたはダクトを備えていてもよい。さらに、水などのクーラントは、ステータ
１２２の一端から複数の孔に入ることができ、そして巻き線近くで発生する熱を吸収する
ことによって加熱状態となり得る。加熱されたクーラントは、続いて、ステータ１２２の
反対側端部から取り出すことができる。代替的に、複数の孔は、クーラントがステータ１
２２の一端に入り、そして熱を持ったクーラントが隣接する孔を通りステータ１２２の同
じ側から戻るように、二つ一組でループ化されてもよい。加熱されたクーラントは、その
後、熱を排出するための熱交換器１２８に圧送することができる。
【００４１】
　さらに、図１ないし図５に示すように、熱交換器１２８は、それを経て加熱されたクー
ラントが流れることができる複数のクーラント通路１３０を含んでもよい。さらに、複数
のクーラント通路１３０のそれぞれはまた複数のフィンを含むことができる。これは、効
率的に、加熱されたクーラントの冷却を容易にし得るが、それは、続いて、複数の孔を通
ってステータ内へと再循環させることができる。
【００４２】
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　図１ないし図５に示すように、ローター１０８は水平軸線風力タービンローターであり
、そして熱交換器１２８は、ナセル１０２の外面から突出する二つの細長い壁１３２と、
二つの壁１３２に取り付けられかつ壁１３２の端部を接続するカバー１３４であって、ナ
セル１０２と壁１３２とカバー１３４とは熱交換器１２８の流路１３６を形成しているカ
バー１３４と、流路１３６と交差するクーラント通路１３０とを備える。
【００４３】
　ナセル内のコンポーネントの冷却は、熱交換器１０８における風の流れによって影響を
受ける。だが、ロータブレードの回転のために、ロータブレードの後流領域における風の
流れの方向は斜めになる。その結果、やって来る風の流れ方向は、熱交換器１０８に対し
て、完全にかつ効果的に、入射とならないことがある。このために、ある実施形態では、
熱交換器１０８は斜めにされてもよい。例えば、熱交換器１０８の前部から後部へと延び
る熱交換器１０８の平面は、風力タービンの回転軸線に沿って入射する垂直方向に延びる
平面とは一致しない。言い換えれば、壁１３２はそれぞれ、垂直に延びる平面に対して所
定の角度で傾斜していてもよい。非対称の結果、やって来る風の流れは効果的に熱交換器
１０８に入射し、これによって風力タービンのための冷却システムの効率を向上させる。
一実施態様では、壁１３２は、１０°ないし３０°の、好ましくは１２°ないし２０°の
角度で斜めにされてもよい。
【００４４】
　この配置は図４および図５に最もよく示されている。後の図に示すように、壁１３２は
、少なくとも通路に面する内側において空気力学的に形成され、かつ、接近する空気の流
れに面する丸みを帯びたノーズ部分を有する。さらに、壁は、任意選択で、流路１３６が
、その断面積が狭くなる部分を含むように構成されている。好ましくは、流路１３６はノ
ズル状の形状を有する。
【００４５】
　クーラント通路１３０は壁１３４間で延在する。クーラント通路１３０は、ローター１
０８の回転軸線に対して半径方向にオフセットしており、好ましくは互いに平行であり、
かつ、ローター１０８の回転軸線に対して垂直な面内にある。一実施態様では、クーラン
ト通路は銅チューブから形成できる。
【００４６】
　上記構成により、流路１３６は接近する空気の方に向けられる。したがって、熱交換器
１２８の入口の直前における熱交換器１２８に接近する空気の流動方向は、実質的に、入
口付近の流路１３６内の空気の流動方向に対応する。これに関連して、流動方向は、流路
１３６の断面積が面する平均流れ方向として理解されるべきである。すなわち、流動方向
は流路１３６の断面積全体にわたって平均流動方向である。したがって、流路１３６に入
る空気の流動方向は、流路１３６内への空気の円滑な導入につながるように、実質的に不
変なままである。したがって、最適な流れは、熱交換器１２８の全体的な効率を高めるよ
うに流動損失を低減することによって達成される。
【００４７】
　別の実施形態では、冷却システムは、閉回路冷却システムでもある第２の冷却サブシス
テムを含むことができる。第２の冷却サブシステムは、整流器１２４に搭載された液体冷
却ヒートシンクと、ポンプ１２６と、熱交換器１２８とを含むことができる。第２の冷却
サブシステムは、ヒートシンクを経て、整流器１２４の周囲でクーラントを循環させるよ
うに構成することができる。本実施形態では、クーラントは、クーラントを輸送するよう
構成可能なヒートシンクの内の複数のチャネルによって、整流器を介して循環させること
ができる。クーラントは整流器１２４から発生した熱を吸収することができ、加熱された
クーラントは、その冷却のための熱交換器１２８に圧送することができる。冷却後、クー
ラントは、熱吸収のための複数のチャンネルを経て整流器１２４内で再循環させることが
できる。
【００４８】
　第１および第２の冷却サブシステムは、整流器１２４またはステータ１２２および熱交
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換器１２８へとクーラントを圧送するための複数のポンプ１２６を含み得ることは当業者
には自明である。
【００４９】
　さらに別の実施形態では、冷却システムは、閉回路ステータ冷却システムでもある第３
の冷却サブシステムを含むことができる。第３の冷却サブシステムは、ナセル１０２内で
空気を循環させるための一つ以上のファンを含むことができる。本対象事項では、第３の
冷却サブシステムは、第１および第２の冷却サブシステムと連携動作する。したがって、
一つ以上のファンによって循環させられた空気がナセル１０２内で発生する熱によって加
熱されたとき、クーラントは、ナセル１０２内の空気を冷却するための第１および第２の
冷却サブシステムによって循環させることができる。さらに、上述したように、ローター
１０８および風力タービン１００のハブ１０６は、熱放散を容易にすることができる複数
のフィン１１０を備える。したがって、高温空気もまた、複数のフィン１１０によって熱
を放散させることができる。第１、第２および第３の冷却サブシステムは、独立してまた
は互いに組み合わされて動作することができる。
【００５０】
　さらに、本対象事項は、ナセル１０２内の温度をモニターすることができる制御ユニッ
トを提供する。この制御ユニットが、ナセル１０２内の温度が所定の限界を上回ったこと
を特定したとき、制御ユニットは第４の冷却サブシステムを始動させることができる。第
４の冷却サブシステムは、冷却ユニットおよび熱交換器１２８を含み得る能動的冷却サブ
システムである。この冷却サブシステムは、所定の限界内でナセル１０２内の温度を維持
するように構成することができる。
【００５１】
　少なくとも次のような効果および利点が本発明によって達成可能である。
【００５２】
　冷却システムはナセル内に格納されており、これは、今度は、外気がナセル１０２内に
入ることができないように実質的に密封される。これによって、ナセル１０２の電気コン
ポーネントが腐食およびダストから保護される。
【００５３】
　実質的に密封されたナセル１０２は、上記の理由のために、よりわずかなメンテナンス
しか必要としない。
【００５４】
　本対象事項の冷却システムは、一つ以上の冷却サブシステムを単独でまたは一緒に用い
ることによって、ナセル１０２内で所定温度を維持するのを容易にし得る。
【００５５】
　クーラントの再循環は、システム全体のコストを低減する。
【符号の説明】
【００５６】
　１００　風力タービン
　１０２　ナセル
　１０４　ナセルボディ
　１０６　ハブ
　１０８　水平軸線ローター
　１１０　フィン
　１１２　ナセル
　１２０　発電機
　１２２　ステータ
　１２４　整流器
　１２６　ポンプ
　１２８　熱交換器
　１２９　パイプ
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　１３０　クーラント通路
　１３２　壁
　１３４　壁
　１３４　カバー
　１３６　流路

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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