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DESCRIPCION

Deshumidificacién del aire en una caja de conmu-
tadores de una turbina edlica por medio de un elemen-
to de Peltier.

Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a una caja de con-
mutadores para una turbina edlica con al menos un
elemento de circuito albergado en dicha caja de con-
mutadores y un preparativo de secado para prevenir
la acumulacién de agua sobre dicho al menos un ele-
mento de circuito, asi como a un procedimiento de
operacién de una turbina edlica (vea el documento
WO-A.01 021 956) que utiliza dicha caja de conmu-
tacion.

Antecedentes de la invencion

Los pardmetros operativos de las turbinas edlicas
modernas como, por ejemplo, el dngulo de pala, la
orientacién total del rotor y/o los ajustes del genera-
dor, utilizados para la generacién de energia eléctri-
ca se controlan electrénicamente. Los elementos del
circuito eléctrico o electrénico utilizados para ello
se alojan normalmente en una caja de conmutadores
montada en la géndola de la maquina, que estd dis-
puesta a una altura de hasta 100 m. Esta caja de con-
mutadores estd sometida a influencias atmosféricas.
Para garantizar la operacion fiable de la turbina edlica,
no se debe depositar agua sobre los elementos eléctri-
cos o electrénicos en cualquier situacién atmosféri-
ca.

En las cajas de conmutadores de turbinas edlicas
de la técnica anterior, este requisito se aseguraba ca-
lentando el aire de la caja de conmutadores para, de
esta manera, prevenir el enfriamiento de las tarjetas
de circuitos instaladas en la caja de conmutadores por
debajo del punto de rocio. Sin embargo, esta medida
esta asociada con un alto consumo eléctrico, de mane-
ra que se reducia significativamente la rentabilidad de
la operacién de la turbina edlica. De acuerdo con un
concepto alternativo, para reducir la humedad del aire
de la caja de conmutadores se usan desecantes. Sin
embargo, la capacidad de absorcién de dichos dese-
cantes es limitada por lo que es necesario sustituirlos
frecuentemente, lo que plantea problemas, especial-
mente cuando la caja de conmutadores estd dispuesta
a una altura de 100 m o méas. Mas aun, la velocidad de
reaccion de los desecantes en la absorcién de hume-
dad del aire es relativamente baja, de manera que, por
este procedimiento, no se puede lograr la prevencion
fiable de la acumulacién de agua en los elementos de
los circuitos (véase una caja de conmutadores mejo-
rada de turbina edlica) particularmente, una caja de
conmutadores que permita la operacién fiable de la
turbina edlica sin un consumo eléctrico excesivo, asi
como un procedimiento de operacién de una turbina
edlica que use esta caja de conmutadores.

Sumario de la invencion

Debido a un aspecto de la presente invencion, este
objetivo se resuelve mediante una mejora de los cua-
dros de conmutadores de la técnica anterior que se ca-
racteriza principalmente porque la disposicién de se-
cado incluye un dispositivo de generacién de un flujo
de aire en la regién del al menos un elemento de cir-
cuito.

Sorprendentemente, se descubrié que la genera-
cion de un flujo de aire contribuye a la prevencion de
la acumulacién de agua sobre los elementos de circui-
to. Este flujo de aire se puede generar con un consumo
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eléctrico comparativamente menor usando un simple
ventilador. Otra mejora de la fiabilidad operacional se
puede lograr haciendo que el dispositivo de secado in-
cluya ademads al menos un calentador para calendar el
aire en la regién del al menos un elemento de circui-
to, porque en ese caso se incrementa la capacidad de
absorcion de vapor de agua en la region del al menos
un elemento de circuito y, de esta manera, se reduce
el riesgo de condensacion sobre el elemento de circui-
to.

De acuerdo con una realizacién preferida de la ca-
ja de conmutadores de acuerdo con la presente inven-
cion, el preparativo de secado incluye un elemento de
refrigeracion para separar agua del aire de paso, es-
tando espaciado dicho elemento de refrigeracién de
dicho al menos un elemento de circuito y un elemen-
to de desagiie para drenar el agua separada fuera de
la caja de conmutadores. De esta manera, se reduce
notablemente la humedad del aire de la caja de con-
mutadores, de manera que se neutraliza el riesgo de
acumulacién de agua sobre el al menos un elemento
de circuito, con lo que, se puede reducir la humedad
del aire dentro de la caja de conmutadores de una ma-
nera especialmente efectiva cuando el dispositivo de
generacion de flujo es operable para generar un flujo
de aire, que circula dentro de dicha caja de conmuta-
dores y se desplaza mds allé del al menos un elemento
de circuito asi como de dicho elemento de refrigera-
cién, de manera que la circulacién del aire dentro de
la caja de conmutadores absorbe humedad continua-
mente que, seguidamente, se separa en el elemento de
refrigeracién y se drena fuera de la caja de conmuta-
dores a través de una abertura de desagiie (elemento
montado en la caja de conmutadores). En esta reali-
zacion tipica de la presente invencion, se puede lo-
grar una circulacién efectiva del flujo de aire cuando
el dispositivo generador del flujo incluye un elemento
de guia del flujo similar a una placa que se intercala
mediante el elemento de Peltier, en la que el al me-
nos un elemento de circuito estd dispuesto en el lado
del elemento de guia del flujo orientado hacia la parte
del elemento de Peltier que estd mas caliente duran-
te la operacion. Se pueden tener en cuenta las dife-
rentes condiciones atmosféricas cuando se dispone de
un dispositivo de control que controla el preparativo
de secado dependiendo de la temperatura y/o hume-
dad del aire dentro y/o fuera de la caja de conmutado-
res.

Como se puede ver también de la explicacién an-
terior de una caja de conmutadores de acuerdo con
la presente invencion, se provee un procedimiento de
operacion de una turbina edlica, en el que se controla
al menos un pardmetro operativo de la turbina eélica
mediante al menos un elemento de circuito alojado en
una caja de conmutadores y se neutraliza la acumu-
lacién de agua de condensacion sobre el al menos un
elemento de circuito, caracterizandose dicho procedi-
miento bisicamente porque se genera un flujo de aire
en la regién del al menos un elemento de circuito pa-
ra prevenir la acumulacién de agua sobre el al menos
un elemento de circuito, en el que el aire de la regién
del al menos un elemento de circuito puede estar ca-
liente. En una realizacioén tipica del procedimiento de
acuerdo con la presente invencidn, la condensacién
de agua se separa en un elemento de refrigeracion,
que estd espaciado del elemento de circuito, y se dre-
na fuera de la caja de conmutadores. Aunque los ele-
mentos de refrigeracién pasivos también estan dentro
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del ambito de la presente invencién, se descubrié que
es especialmente practico usar un elemento de Peltier
como elemento de refrigeracién activa mientras que,
simultdneamente, se calienta el aire de la regién del
al menos un elemento de circuito, en el que la gene-
racion del flujo de aire y/o la activacion del elemento
de refrigeracion se puede controlar dependiendo de la
temperatura y/o humedad del aire dentro y/o fuera de
la caja de conmutadores.

Breve descripcion de los dibujos

Siguiendo la memoria, se expone mds detallada-
mente una revelacion completa y de habilitacién de la
presente invencion, incluso el mejor modo de la mis-
ma para cualquier experto en la técnica, haciendo re-
ferencia a las figuras adjuntas en las que:

La figura 1 muestra un dibujo esquematico de una
caja de conmutadores de acuerdo con una primera
realizacién de la presente invencion.

La figura 2 muestra un dibujo esquemdtico de una
caja de conmutadores de acuerdo con una segunda
realizacion de la presente invencidn.

Descripcion detallada

De acuerdo con la figura 1, se puede realizar una
caja de conmutadores de turbina edlica de acuerdo
con una primera realizacién de la presente invencién
como una caja de conmutadores totalmente cerrada
que tiene una puerta de caja que se cierra durante la
operacion. Dentro de la caja de conmutadores estidn
situados varios elementos de circuito eléctrico o elec-
trénico, donde dichos elementos de circuito pueden
estar dispuestos en una o mas tarjetas 20 de circuitos
como se muestran ejemplarmente en la figura 1. Ade-
mas, en la caja 10 de conmutadores estd alojado tam-
bién un preparativo de secado, donde, de acuerdo con
la realizacién de la presente invencién mostrada en la
figura 1, dicho preparativo de secado incluye un ven-
tilador 30 dispuesto debajo de la tarjeta de circuitos,
un calentador 32 dispuesto corriente arriba respecto
del flujo de aire generado por dicho ventilador 30 vy,
detrds del ventilador 30, una placa 34 guia del flujo
que sirve de soporte de la tarjeta 20 de circuitos, y un
elemento 36 de refrigeracion dispuesto corriente arri-
ba de dicha tarjeta de circuitos y en el lado de la placa
guia del flujo no orientada hacia la tarjeta de circuitos.

El ventilador 30 genera un flujo de aire dirigido
hacia la tarjeta 20 de circuitos, estando dispuesto di-
cho ventilador en la inmediacion de la tarjeta de cir-
cuitos situada debajo del mismo, y en el lado de la
placa 34 guia del flujo orientado hacia la tarjeta de cir-
cuitos, donde el flujo de aire se calienta por medio de
un calentador 32, realizado como serpentin calenta-
dor de manera que el aire caliente puede absorber una
gran cantidad de la humedad del aire y no se produ-
ce condensacion alguna de la humedad del aire sobre
la tarjeta de circuitos. Después de su desplazamiento
mads alld de la tarjeta 20 de circuitos, el flujo de aire
se desvia dentro de la caja 10 de conmutadores y, se-
guidamente, se desplaza mds alld del elemento 36 de
refrigeracion que esté dispuesto en el lado de la plaza
34 gufa del flujo no orientado hacia la tarjeta 20 de
circuitos.

En la realizacién de acuerdo con la presente in-
vencién mostrada en la figura 1, el elemento 36 de
refrigeracién estd realizado como elemento de refri-
geracion pasiva y consta, basicamente, de un cuerpo
6 hecho de material conductor térmico, por ejemplo,
cobre o aluminio, que estd en contacto con el aire am-
biental exterior y retiene humedad al paso del aire si
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la temperatura ambiental cae hasta un valor inferior al
punto de rocio, es decir, hasta un valor de aproxima-
damente 5° o inferior. El agua separada en el elemento
36 de refrigeracion es drenada fuera de la caja de con-
mutadores por medio de un conducto 38 de desagiie,
donde el agua de la condensacion es recogida por una
tolva 40 dispuesta en el extremo superior del conduc-
to 38 de desagiie.

El preparativo de secado mostrado en la figura 1
esta controlado adecuadamente por un dispositivo de
control correspondiente, que también puede estar alo-
jado en la caja 10 de conmutadores, de manera que la
operacion del ventilador 30 y del calentador 32 no se
inician hasta que la temperatura ambiental haya cai-
do hasta un valor de 5°C o inferior y/o la humedad
del aire dentro y/o fuera de la caja de conmutadores
supere un valor del 80%. La operacién del preparati-
vo de secado se puede detener cuando la humedad del
aire haya alcanzado un valor inferior al 70%. Compa-
rada con la técnica anterior, en la que los preparativos
de secado requerian el calentamiento de todo el espa-
cio interior de la caja de conmutadores para prevenir
la condensacién de agua sobre los elementos de cir-
cuito, la caja de conmutadores mostrada en la figura
1 puede ser operada con menos consumo de energia,
porque solo se requiere el calentamiento de la regién
de la tarjeta de circuitos y, simultdneamente, se realiza
el secado continuo de la caja de conmutadores de la
condensacion de la humedad del aire en el elemento
36 de refrigeracion y el drenaje del agua de condensa-
cién por medio del conducto 38 de desagiie mediante
la circulacién del aire dentro de la caja 10 de conmu-
tadores y su desplazamiento mas alld del elemento 36
de refrigeracion.

La segunda realizacion de acuerdo con la presente
invencién mostrada en la figura 2 difiere de la realiza-
cién mostrada en la figura 1 principalmente en que se
usa un calentador en forma de elemento 130 de Peltier
en vez del calentador en forma de serpentin de calen-
tamiento. El elemento 130 de Peltier esta dispuesto de
manera que su lado 132 mds caliente, en una situacién
operativa, estd dispuesto en el mismo lado de la placa
34 guia que la tarjeta 20 de circuitos. El aire calentado
por el lado 132 mas caliente del elemento 132 de Pel-
tier se desplaza mds alld de la tarjeta 20 de circuitos
y es desviado por un conducto 35 de flujo de manera
que se desplaza m4s alld del lado 136 mas frio, en una
situacioén operativa, del elemento 130 de Peltier situa-
do en el lado de la placa 34 guia del flujo no orien-
tado hacia la tarjeta 20 de circuitos. De este modo, el
elemento de Peltier se usa como elemento de refrige-
racion activa, donde el agua contenida en el aire que
circula dentro de la caja de conmutadores se condensa
en su lado més frio y se recoge por medio de una tolva
40y, posteriormente, se drena fuera de la caja de con-
mutadores por medio de un conducto 38 de desagiie.
El preparativo mostrado en la figura 2 permite el seca-
do del aire contenido en la caja de conmutadores in-
cluso a temperatura ambiental cuando la humedad del
aire dentro de la caja de conmutadores sobrepasa un
valor limite predeterminado de, por ejemplo, el 80%.
El elemento 130 de Peltier y el ventilador 30 se pue-
den detener automdaticamente mediante un dispositi-
vo de control correspondiente cuando la humedad del
aire alcanza un valor del 70% o inferior. Asimismo,
el control de la operacién del preparativo de secado
se puede basar en una combinacion de las mediciones
de la temperatura y de la humedad del aire.
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Asi pues, habiendo descrito la invencién detalla-
damente, deberia ser evidente que se pueden introdu-
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cir varias modificaciones en la presente invencién sin
salir del &mbito de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Una caja (10) de conmutadores de una turbi-
na edlica con al menos un elemento (20) de circuito
alojado en dicha caja (10) de conmutadores y una dis-
posicion de secado para prevenir la acumulacién de
agua sobre el al menos un elemento (20) de circuito,

caracterizada porque la disposiciéon de secado
comprende un dispositivo (30) para generar un flujo
de aire en la regién del al menos un elemento (20) de
circuito.

2. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizada porque la dispo-
sicién de secado comprende al menos un dispositivo
(32; 132) de calentamiento para calendar el aire en la
proximidad del al menos un elemento (20) de circuito.

3. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la dis-
posicién de secado comprende un elemento (36; 136)
de refrigeracion para separar agua del flujo de aire,
estando espaciado dicho elemento de refrigeracion de
dicho al menos un elemento (20) de circuito, asi como
al menos un elemento (38, 40) de drenaje para drenar
el agua separada fuera de la caja (10) de conmutado-
res.

4. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
la reivindicacién 3, caracterizada porque el disposi-
tivo (30) generador de flujo es operable para generar
un flujo de aire, que circula dentro de dicha caja (10)
de conmutadores y, de este modo, se desplaza mas
alla del al menos un elemento (20) de circuito y del
elemento (36; 136) de refrigeracion.

5. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
la reivindicacion 3 o 4, caracterizada porque el dis-
positivo (132) de calentamiento y el elemento (136)
de refrigeracion comprenden un elemento (130) de
Peltier.

6. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
la reivindicacién 5, caracterizada porque el disposi-
tivo (30) generador del flujo comprende un elemento
similar a una placa (34) de guiado del flujo combina-
do con dicho elemento (130) de Peltier, donde el al
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menos un elemento (20) de circuito esta dispuesto en
un lado del elemento (34) de guiado del flujo orienta-
do hacia la parte mas caliente del elemento (130) de
Peltier.

7. Una caja (10) de conmutadores de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizada por un dispositivo de control que controla la
disposicién de secado dependiendo de la temperatura
y/o humedad del aire dentro y/o fuera de dicha caja
(10) de conmutadores.

8. Un procedimiento de operacién de una turbi-
na edlica, en el que al menos un pardmetro operacio-
nal de la turbina edlica es controlado por al menos un
elemento (20) de circuito alojado en una caja (10) de
conmutadores y en el que se neutraliza la acumula-
cién de agua de condensacién sobre dicho al menos
un elemento (20) de circuito, caracterizado porque
se genera un flujo de aire en el espacio interior de la
caja (10) de conmutadores en la regién del al menos
un elemento (20) de circuito para prevenir la acumu-
lacién de agua sobre el al menos un elemento (20) de
circuito.

9. El procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cion 8, caracterizado porque se calienta el aire de la
region del al menos un elemento (20) de circuito.

10. El procedimiento de acuerdo con la reivindi-
cacion 8 o 9, caracterizado porque la condensacion
de agua se separa en un elemento (36; 136) de refrige-
racién espaciado de dicho al menos un elemento (20)
de circuito y se drena fuera de la caja (10) de conmu-
tadores.

11. El procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 9 o 10, caracterizado porque el aire se calienta
por medio de un elemento (130) de Peltier que se usa
también como elemento (36; 136) de refrigeracion.

12. El procedimiento de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque
la generacién del flujo de aire, el calentamiento del
aire y/o la activacién del elemento (36; 136) de refri-
geracién se controla dependiendo de la temperatura
y/o humedad del aire dentro y/o fuera de la caja de
conmutadores.
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