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DESCRIPCION
Fuente de alimentacién de respaldo para turbinas edlicas

[0001] La presente divulgaciéon se refiere a turbinas edlicas y, mas en particular, se refiere a fuentes de
alimentacion de respaldo para turbinas edlicas. La presente divulgacién se refiere ademas a procedimientos y
sistemas que usan pequefias turbinas edlicas integradas en una géndola de una turbina eélica a gran escala.

Antecedentes

[0002] Las turbinas edlicas modernas se usan cominmente para suministrar electricidad a la red eléctrica. Las
turbinas edlicas de esta clase comprenden, en general, una torre y un rotor dispuesto en la torre. El rotor, que
tipicamente comprende un buje y una pluralidad de palas, se pone en rotacién bajo la influencia del viento sobre
las palas. Dicha rotaciéon genera un par de torsién que se transmite normalmente a través de un eje de rotor a un
generador, directamente o bien a través de una multiplicadora. De esta manera, el generador produce electricidad
que se puede suministrar a la red eléctrica.

[0003] El buje de turbina edlica se puede acoplar de forma rotatoria a una parte frontal de la géndola. El buje de
turbina edlica se puede conectar a un eje de rotor y, a continuacién, el eje de rotor se puede montar de forma
rotatoria en la géndola usando uno o mas rodamientos de eje de rotor dispuestos en un bastidor en el interior de
la gbéndola. La gbéndola es una carcasa dispuesta en la parte superior de una torre de turbina edlica que contiene
y protege, por ejemplo, la multiplicadora (si esta presente) y el generador y, dependiendo de la turbina edlica, otros
componentes, tales como un convertidor de potencia y sistemas auxiliares. El documento KR 2015 0045188 A
divulga una turbina edlica que comprende una géndola con un sistema de suministro de aire que usa aire
descargado del sistema de enfriamiento para proporcionar enfriamiento adicional e incrementar la eficacia. El
documento JP 2008 309122 A divulga una turbina edlica que comprende una géndola con un eyector que recoge
aire desde una entrada hacia un difusor, donde el aire del interior de la géndola se mezcla con aire de la entrada y
fluye fuera de la géndola.

[0004] Una turbina eéblica puede comprender una pluralidad de sistemas auxiliares que dependen de una fuente
de alimentacién para su funcionamiento. Dichos sistemas auxiliares pueden incluir uno o mas sistemas de pitch
para rotar las palas a lo largo de sus ejes longitudinales y también pueden incluir un sistema de orientacién para
rotar la géndola alrededor de un eje longitudinal de la torre para alinear la géndola y el rotor de turbina eélica con
la direccién del viento entrante. Otros sistemas auxiliares incluyen dispositivos de comunicacién (para comunicar
un estado de una turbina eélica a un centro de control), sistemas de aire acondicionado, luces, bombas de
lubricacién, balizas y muchos otros.

[0005] Cuando una turbina edlica esta funcionando y entregando potencia eléctrica a la red, dichos sistemas
auxiliares pueden recibir potencia para su funcionamiento desde su conexién a la red eléctrica. Por ejemplo, un
transformador de tension principal de una turbina edlica se puede conectar a una red eléctrica, por ejemplo, la red
eléctrica de un parque edlico. Un transformador de tensioén auxiliar se puede conectar para reducir la tensién de la
potencia entregada desde la red para el suministro a los sistemas auxiliares.

[0006] Puede suceder que durante la vida Util de una turbina edlica, una turbina edlica se desconecte
temporalmente de la red eléctrica. Por ejemplo, un fallo de la turbina eélica o un fallo de la red pueden dar como
resultado una situacién en la que la turbina edlica se desconecta de la red. La turbina edlica no puede entregar
potencia a la red, ni los sistemas auxiliares pueden recibir potencia de la red. Es conocido proporcionar fuentes de
alimentacién de respaldo para abordar dichas situaciones. Por ejemplo, se pueden proporcionar
supercondensadores o baterias para asegurarse de que al menos los sistemas auxiliares mas criticos (por ejemplo,
balizas, sistemas de comunicacién, el controlador de turbina edlica) puedan continuar funcionando incluso si la
turbina edlica estd desconectada de la red durante un periodo de tiempo mas largo. También es conocido
proporcionar, por ejemplo, un generador diésel o paneles solares para proporcionar fuente de alimentacién de
respaldo a una turbina edlica.

[0007] Cuando una turbina edlica se puede conectar a la red eléctrica de nuevo es necesario preparar varios
sistemas y requieren, por ejemplo, calentarse antes de poder arrancar de nuevo. Es posible que la turbina edlica
no esté necesariamente alineada con la direccién del viento predominante en el momento del arranque. Por lo
tanto, es posible que sea necesario activar el sistema de orientacién de la turbina edlica antes del arranque real
de la turbina edlica.

[0008] Incluso si se proporcionan fuentes de alimentacién de respaldo, las baterias y los supercondensadores
pueden no ser suficientes para proporcionar potencia, por ejemplo, durante una semana o dos semanas de
desconexién. Es posible que se requiera energia o potencia adicional para el calentamiento antes de reanudar el
funcionamiento. Incluso si fuera viable proporcionar fuentes de alimentacién de respaldo durante periodos de
tiempo mas largos, el coste implicado puede ser prohibitivo.
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Breve explicacién

[0009] En un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona una turbina edlica. La turbina edlica comprende
una torre, una géndola montada en la torre, un rotor de turbina eélica con una pluralidad de palas y un generador
de turbina edlica acoplado de forma operativa con el rotor de turbina edlica. La turbina edlica comprende ademéas
uno o mas convertidores auxiliares de energia eélica integrados en la géndola. Los convertidores auxiliares de
energia edlica estan configurados para convertir la energia mecénica de los convertidores auxiliares de energia
eblica en energia eléctrica. Ademas, los convertidores auxiliares de energia edlica estdn configurados para
proporcionar al menos una parte de la energia eléctrica de los convertidores auxiliares de energia edlica a un
sistema auxiliar de la turbina eélica y/o a un elemento de almacenamiento de energia.

[0010] De acuerdo con este aspecto, se proporciona una turbina eélica que puede proporcionar potencia eléctrica
a sistemas auxiliares de una turbina edlica incluso cuando una turbina edlica estd desconectada de una red
eléctrica durante un periodo de tiempo més largo. En la géndola estan integrados convertidores auxiliares de
energia edlica para generar la potencia eléctrica para dichos sistemas auxiliares. Por lo tanto, si hay viento
disponible para el arranque de la turbina eélica, se puede usar el mismo viento para alimentar sistemas auxiliares
en preparacién para el arranque de la turbina edlica.

[0011] Por integrados en la presente divulgacion se ha de entender en el presente documento que los
convertidores auxiliares de energia e6lica estén dispuestos al menos parcialmente en el interior de la géndola o a
lo largo de una pared de la carcasa de géndola. Los convertidores auxiliares de energia edlica pueden estar
cubiertos al menos parcialmente, por ejemplo, por un techo, cubierta o camisa de la géndola y, por tanto, pueden
ser invisibles desde el exterior de la gdéndola.

[0012] En ejemplos, el plano de rotor de los convertidores auxiliares de energia eéblica puede ser sustancialmente
paralelo a una parte local (techo o paredes laterales) de la géndola. Es decir, el plano de rotor puede ser
sustancialmente paralelo a la parte o porcién de la géndola donde esta dispuesto el convertidor auxiliar de energia
edlica. Por ejemplo, para un convertidor auxiliar de energia eélica (o turbina edlica "mas pequefia") dispuesto con
un techo de la géndola, el plano de rotor puede ser sustancialmente horizontal.

[0013] En otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un procedimiento que comprende usar el viento
que fluye dentro de una camisa de una géndola para provocar un flujo de aire a través de uno o méas convertidores
auxiliares de energia edlica dispuestos con la géndola. El procedimiento comprende ademas convertir la energia
mecénica del convertidor auxiliar de energia edlica en energia eléctrica y proporcionar al menos una parte de la
energia eléctrica de los convertidores auxiliares de energia edlica a un sistema auxiliar de la turbina edlica y/o a
un elemento de almacenamiento de energia.

Breve descripcién de los dibujos
[0014]
La figura 1 ilustra esquematicamente una vista en perspectiva de un ejemplo de una turbina eélica;
la figura 2 ilustra una vista interna simplificada de un ejemplo de la géndola de la turbina eélica de la figura 1;

las figuras 3A - 3D ilustran esquematicamente un ejemplo de una turbina eélica que incluye una pluralidad de
convertidores auxiliares de energia edlica; y

la figura 4 ilustra esquematicamente un ejemplo de cémo se puede suministrar potencia eléctrica a los
sistemas auxiliares de una turbina edlica.

Descripcion detallada de los ejemplos

[0015] Ahora se hara referencia en detalle a modos de realizacién de la invencién, de los que uno o més ejemplos
se ilustran en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacién de la invencidén, no como limitacién
de la invencién. De hecho, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar diversas
modificaciones y variaciones en la presente invencién sin apartarse del alcance de la invencidén. Por ejemplo, se
pueden usar rasgos caracteristicos ilustrados o descritos como parte de un modo de realizacién con otro modo de
realizacién para proporcionar todavia otro modo de realizacién. Por tanto, se pretende que la presente invencién
cubra dichas modificaciones y variaciones como vienen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

[0016] La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una turbina eélica 10. En el ejemplo, la turbina
edlica 10 es una turbina edlica de eje horizontal. De forma alternativa, la turbina eélica 10 puede ser una turbina
edlica de eje vertical. En el ejemplo, la turbina edlica 10 incluye una torre 100 que se extiende desde un sistema
de soporte 14 en un suelo 12, una géndola 16 montada en la torre 100 y un rotor 18 que esta acoplado a la gbéndola



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2994 559 T3

16. La figura 1 representa especificamente una turbina edlica terrestre, pero la presente divulgacién también se
refiere a turbinas edlicas marinas.

[0017] Elrotor 18 incluye un buje 20 rotatorio y al menos una pala de rotor 22 acoplada a y que se extiende hacia
afuera desde el buje 20. En el ejemplo, el rotor 18 tiene tres palas de rotor 22. En un modo de realizacién alternativo,
el rotor 18 incluye mas o menos de tres palas de rotor 22. La torre 100 se puede fabricar de acero tubular para
definir una cavidad (no mostrada en la figura 1) entre un sistema de soporte 14 y la gdéndola 16 dispuesta en un
extremo superior 102 de la torre 100. En un modo de realizacién alternativo, la torre 100 es cualquier tipo adecuado
de torre que tenga cualquier altura adecuada. De acuerdo con una alternativa, la torre puede ser una torre hibrida
que comprenda una porcién hecha de hormigén y una porcién de acero tubular. Ademés, la torre puede ser una
torre de celosia parcial o completa.

[0018] Las palas de rotor 22 estén espaciadas alrededor del buje 20 para facilitar la rotacién del rotor 18 para
posibilitar que la energia cinética se transfiera del viento para convertirse en energia mecéanica utilizable v,
posteriormente, en energia eléctrica. Las palas de rotor 22 se engranan al buje 20 acoplando una porcién de raiz
de pala 24 al buje 20 en una pluralidad de regiones de transferencia de carga 26. Las regiones de transferencia
de carga 26 pueden tener una regién de transferencia de carga de buje y una regién de transferencia de carga de
pala (ninguna mostrada en la figura 1). Las cargas inducidas en las palas de rotor 22 se transfieren al buje 20 por
medio de las regiones de transferencia de carga 26.

[0019] En ejemplos, las palas de rotor 22 pueden tener una longitud que varia de aproximadamente 15 metros
(m) a aproximadamente 90 m o mas. Las palas de rotor 22 pueden tener cualquier longitud adecuada que posibilite
que la turbina edlica 10 funcione como se describe en el presente documento. Por ejemplo, los ejemplos no
limitantes de longitudes de pala incluyen 20 m o menos, 37 m, 48,7 m, 50,2 m, 52,2 m o una longitud que sea
mayor de 91 m. Cuando el viento golpea las palas de rotor 22 desde una direccién del viento 28, el rotor 18 rota
alrededor de un eje de rotor 30. A medida que las palas de rotor 22 rotan y se someten a fuerzas centrifugas, las
palas de rotor 22 también se someten a diversas fuerzas y momentos. Como tales, las palas de rotor 22 se pueden
desviar y/o rotar desde una posicién neutra, o no desviada, a una posicién desviada.

[0020] Ademés, un angulo de pitch de las palas de rotor 22, es decir, un dngulo que determina una orientacién
de las palas de rotor 22 con respecto a la direccién del viento, se puede cambiar por un sistema de pitch 32 para
controlar la carga y potencia generada por la turbina eélica 10 ajustando una posicién angular de al menos una
pala de rotor 22 en relacién con los vectores de viento. Se muestran los ejes de pitch 34 de las palas de rotor 22.
Durante el funcionamiento de la turbina edlica 10, el sistema de pitch 32 puede cambiar, en particular, un angulo
de pitch de las palas de rotor 22 de modo que el 4ngulo de ataque de (porciones de) las palas de rotor se reduzca,
lo que facilita la reduccién de una velocidad de rotacién y/o facilita una entrada en pérdida del rotor 18.

[0021] En el ejemplo, un pitch de pala de cada pala de rotor 22 se controla individualmente por un controlador
de turbina edlica 36 o por un sistema de control de pitch 80. De forma alternativa, el pitch de pala para todas las
palas de rotor 22 se puede controlar simultaneamente por dichos sistemas de control.

[0022] Ademaés, en el ejemplo, a medida que cambia la direccién del viento 28, se puede rotar una direccidén de
orientacién de la géndola 16 alrededor de un eje de orientacién 38 para situar las palas de rotor 22 con respecto a
la direccion del viento 28.

[0023] En el ejemplo, el controlador de turbina edlica 36 se muestra como centralizado dentro de la géndola 186,
sin embargo, el controlador de turbina edlica 36 puede ser un sistema distribuido por toda la turbina eédlica 10, en
el sistema de soporte 14, dentro de un parque eélico, y/o en un centro de control remoto. El controlador de turbina
edlica 36 incluye un procesador 40 configurado para realizar los procedimientos y/o etapas descritos en el presente
documento. Ademas, muchos de los demas componentes descritos en el presente documento incluyen un
procesador.

[0024] Como se usa en el presente documento, el término "procesador’ no se limita a circuitos integrados a los
que se hace referencia en la técnica como ordenador, sino que se refiere ampliamente a un controlador, un
microcontrolador, un microordenador, un controlador légico programable (PLC), un circuito integrado especifico de
la aplicacién y otros circuitos programables, y estos términos se usan de manera intercambiable en el presente
documento. Se debe entender que un procesador y/o un sistema de control también pueden incluir memoria,
canales de entrada y/o canales de salida.

[0025] La FIG. 2 es una vista en seccién ampliada de una porcidn de la turbina edlica 10. En el ejemplo, la turbina
edlica 10 incluye la géndola 16 y el rotor 18 que se acopla de forma rotatoria a la géndola 16. Més especificamente,
el buje 20 del rotor 18 se acopla de forma rotatoria a un generador eléctrico 42 situado dentro de la géndola 16 por
el eje principal 44, una multiplicadora 46, un eje rapido 48 y un acoplamiento 50. En el ejemplo, el eje principal 44
esta dispuesto al menos parcialmente coaxial a un eje longitudinal (no mostrado) de la géndola 16. Una rotacién
del eje principal 44 acciona la multiplicadora 46 que posteriormente acciona el eje rapido 48 traduciendo el
movimiento de rotacién relativamente lento del rotor 18 y del eje principal 44 en un movimiento de rotacién
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relativamente rapido del eje rapido 48. Este ultimo se conecta al generador 42 para generar energia eléctrica con
la ayuda de un acoplamiento 50. Ademas, se pueden disponer un transformador 90 y/o electrénica, conmutadores
y/o inversores adecuados en la géndola 16 para transformar energia eléctrica generada por el generador 42 que
tenga una tensién de entre 400 V a 1000 V en energia eléctrica que tenga tensién media (10 - 35 KV). Dicha
energia eléctrica se conduce por medio de cables de alimentacién 160 desde la géndola 16 hasta la torre 100.

[0026] La multiplicadora 46, el generador 42 en el transformador 90 se pueden soportar por un bastidor de
estructura de soporte principal de la géndola 16, opcionalmente realizado como un bastidor principal 52. La
multiplicadora 46 puede incluir una carcasa de multiplicadora que se conecta al bastidor principal 52 por uno o mas
brazos de par de torsién 103. En el ejemplo, la géndola 16 también incluye un rodamiento de soporte delantero 60
principal y un rodamiento de soporte posterior 62 principal. Ademés, el generador 42 se puede montar en el bastidor
principal 52 desacoplando los medios de soporte 54, en particular, para evitar que las vibraciones del generador
42 se introduzcan en el bastidor principal 52 y, de este modo, provoquen una fuente de emisién de ruido.

[0027] Opcionalmente, el bastidor principal 52 esta configurado para llevar toda la carga provocada por el peso
del rotor 18 y los componentes de la géndola 16 y por las cargas del viento y de rotacién y, ademas, para introducir
estas cargas en la torre 100 de la turbina eélica 10. El eje de rotor 44, el generador 42, la multiplicadora 46, el eje
rapido 48, el acoplamiento 50 y cualquier dispositivo de sujecién, soporte y/o fijacién asociado incluyendo, pero sin
limitarse a, el soporte 52, y el rodamiento de soporte delantero 60 y el rodamiento de soporte posterior 62, a veces
se denominan tren de potencia 64.

[0028] La géndola 16 también puede incluir un mecanismo de accionamiento de orientacién 56 que se puede
usar para rotar la gbéndola 16 y, de este modo, también el rotor 18 alrededor del eje de orientacidén 38 para controlar
la perspectiva de las palas de rotor 22 con respecto a la direccién del viento 28.

[0029] Para situar la géndola 16 apropiadamente con respecto a la direccién del viento 28, la géndola 16 también
puede incluir al menos un sistema de medicién meteorolégica que puede incluir una veleta y un anemémetro. El
sistema de medicién meteoroldgica 58 puede proporcionar informacién al controlador de turbina edlica 36 que
puede incluir la direccién del viento 28 y/o la velocidad del viento. En el ejemplo, el sistema de pitch 32 esta
dispuesto al menos parcialmente como un conjunto de pitch 66 en el buje 20. El conjunto de pitch 66 incluye uno
0 més sistemas de accionamiento de pitch 68 y al menos un sensor 70. Cada sistema de accionamiento de pitch
68 esta acoplado a una respectiva pala de rotor 22 (mostrada en la figura 1) para modular el &ngulo de pitch de
una pala de rotor 22 a lo largo del eje de pitch 34. Solo uno de los tres sistemas de accionamiento de pitch 68 se
muestra en la figura 2.

[0030] En el ejemplo, el conjunto de pitch 66 incluye al menos un rodamiento de pitch 72 acoplado al buje 20 y
a una respectiva pala de rotor 22 (mostrada en la FIG. 1) para rotar la respectiva pala de rotor 22 alrededor del eje
de pitch 34. El sistema de accionamiento de pitch 68 incluye un motor de accionamiento de pitch 74, una
multiplicadora de accionamiento de pitch 76 y un pifién de accionamiento de pitch 78. El motor de accionamiento
de pitch 74 esta acoplado a la multiplicadora de accionamiento de pitch 76 de modo que el motor de accionamiento
de pitch 74 imparte fuerza mecanica a la multiplicadora de accionamiento de pitch 76. La multiplicadora de
accionamiento de pitch 76 estd acoplada al pifidn de accionamiento de pitch 78 de modo que el pifién de
accionamiento de pitch 78 se rota por la multiplicadora de accionamiento de pitch 76. El rodamiento de pitch 72
esta acoplado al pifion de accionamiento de pitch 78 de modo que la rotacién del pifién de accionamiento de pitch
78 provoca una rotacion del rodamiento de pitch 72.

[0031] El sistema de accionamiento de pitch 68 estd acoplado al controlador de turbina edlica 36 para ajustar el
angulo de pitch de una pala de rotor 22 tras recibir una o0 mas sefiales desde el controlador de turbina edlica 36.
En el ejemplo, el motor de accionamiento de pitch 74 es cualquier motor adecuado accionado por potencia eléctrica
y/o un sistema hidraulico que posibilita que el conjunto de pitch 66 funcione como se describe en el presente
documento. De forma alternativa, el conjunto de pitch 66 puede incluir cualquier estructura, configuracion,
disposicion y/o componentes adecuados, tales como, pero sin limitarse a, cilindros hidraulicos, resortes y/o
servomecanismos. En determinados modos de realizacién, el motor de accionamiento de pitch 74 se acciona por
la energia extraida de una inercia de rotacién del buje 20 y/o una fuente de energia almacenada (no mostrada)
que suministra energia a los componentes de la turbina edlica 10.

[0032] El conjunto de pitch 66 también incluye uno o mas sistemas de control de pitch 80 para controlar el sistema
de accionamiento de pitch 68 de acuerdo con sefiales de control del controlador de turbina eélica 36, en caso de
situaciones prioritarias especificas y/o durante la sobrevelocidad del rotor 18. En el ejemplo, el conjunto de pitch
66 incluye al menos un sistema de control de pitch 80 acoplado de forma comunicativa a un respectivo sistema de
accionamiento de pitch 68 para controlar el sistema de accionamiento de pitch 68 independientemente del
controlador de turbina edlica 36. En el ejemplo, el sistema de control de pitch 80 esta acoplado al sistema de
accionamiento de pitch 68 y a un sensor 70. Durante el funcionamiento normal de la turbina edlica 10, el controlador
de turbina edlica 36 puede controlar el sistema de accionamiento de pitch 68 para ajustar un éngulo de pitch de
las palas de rotor 22.
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[0033] De acuerdo con un modo de realizacién, un generador de potencia 84, que comprende, por ejemplo, una
bateria, condensadores eléctricos o un generador eléctrico accionado por la rotacién del buje 20, esta dispuesto
en o dentro del buje 20 y esta acoplado al sensor 70, el sistema de control de pitch 80 y al sistema de accionamiento
de pitch 68 para proporcionar una fuente de potencia a estos componentes. En el ejemplo, el generador de potencia
84 proporciona una fuente de potencia continua al conjunto de pitch 66 durante el funcionamiento de la turbina
edlica 10. En un modo de realizacion alternativo, el generador de potencia 84 proporciona potencia al conjunto de
pitch 66 solo durante un evento de pérdida de potencia eléctrica de la turbina edlica 10. El evento de pérdida de
potencia eléctrica puede incluir pérdida o caida de red de potencia, mal funcionamiento de un sistema eléctrico de
la turbina edlica 10 y/o fallo del controlador de turbina eélica 36. Durante el evento de pérdida de potencia eléctrica,
el generador de potencia 84 funciona para proporcionar potencia eléctrica al conjunto de pitch 66 de modo que el
conjunto de pitch 66 pueda funcionar durante el evento de pérdida de potencia eléctrica.

[0034] En el ejemplo, el sistema de accionamiento de pitch 68, el sensor 70, el sistema de control de pitch 80,
los cables y el generador de potencia 84 se sitlan cada uno en una cavidad 86 definida por una superficie interior
88 del buje 20. En un modo de realizacion alternativo, dichos componentes se sitlan con respecto a una superficie
exterior del buje 20 y se pueden acoplar, directa o indirectamente, a la superficie exterior.

[0035] Las figuras 3A- 3D ilustran esquematicamente un ejemplo de una turbina eélica que incluye una pluralidad
de convertidores auxiliares de energia edlica. La figura 3A ilustra esquematicamente un conducto de aire que
suministra flujo de aire hacia los convertidores de energia eélica. La figura 3B ilustra una seccién transversal en
vista superior cerca de la parte superior de la géndola. La figura 3C ilustra una pluralidad de convertidores auxiliares
de energia edlica dispuestos cerca de la parte superior de la géndola. La figura 3D ilustra esqueméticamente una
vista en seccidn transversal en un plano vertical longitudinal (arriba a la izquierda), una vista en seccién transversal
en un plano vertical transversal (arriba a la derecha) y una vista superior en seccién transversal. Todos los ejemplos
de la presente divulgacion se pueden usar tanto en turbinas eélicas marinas como terrestres y parques eélicos.

[0036] En un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona una turbina eélica 10 que comprende una torre
100, una gbéndola 16 montada en la torre 100 y un rotor de turbina edlica 18 con una pluralidad de palas 22. La
turbina eéblica comprende ademas un generador de turbina edlica 42 acoplado de forma operativa con el rotor de
turbina edlica 18. La turbina eéblica 10 comprende ademas uno o més convertidores auxiliares de energia edlica
140 dispuestos con la gbéndola 16. Los convertidores auxiliares de energia eéblica 140 se muestran integrados en
la géndola.

[0037] En este ejemplo, los convertidores auxiliares de energia edlica 140 pueden formar parte del techo de la
géndola. Los convertidores auxiliares de energia eélica 140 de este ejemplo pueden tener un plano de rotor que
es sustancialmente paralelo a una parte de la géndola a la que estéan fijados.

[0038] EI generador de turbina edlica 42 se puede considerar en el presente documento como el generador
principal de la turbina edlica. El generador principal esta configurado para convertir la energia mecéanica del rotor
de turbina edlica en energia eléctrica. La energia eléctrica se puede entregar a la red eléctrica, por ejemplo, a
través de un convertidor electrénico de potencia y un transformador de tensién principal. El rotor 18 se puede
montar de forma rotatoria con respecto a (un bastidor dispuesto en el interior) de la géndola 16 (véase, por ejemplo,
la figura 1).

[0039] Los convertidores auxiliares de energia eélica 140 también se accionan por un flujo de aire y también
comprenden un rotor con palas o paletas para rotar cuando se accionan por un flujo de aire. Sin embargo, los
convertidores auxiliares de energia eéblica 140 son mucho mas pequefios que el rotor de turbina eélica. Los
convertidores auxiliares de energia edlica se pueden configurar para accionar un generador (auxiliar)
correspondiente. La energia eléctrica proporcionada por el generador auxiliar no esté destinada a entregarse a la
red eléctrica. Mas bien, la energia eléctrica proporcionada por los generadores auxiliares se puede proporcionar a
elementos de almacenamiento de energia y también, en particular, a sistemas auxiliares. Dichos sistemas
auxiliares pueden incluir sistemas de calentamiento, sistemas de refrigeracién, balizas, dispositivos de
comunicacién, sistemas de pitch, un sistema de orientaciéon y otros. Los términos convertidores auxiliares de
energia edlica y turbinas eblicas mas pequefias se usan en el presente documento de manera intercambiable.

[0040] En el ejemplo de la figura 3, los convertidores auxiliares de energia edlica 140 estan cubiertos por una
camisa 120 de una géndola. Una camisa se puede formar por cualquier tipo de cubierta o recubrimiento adecuado.
A este respecto, se puede considerar que la géndola tiene un doble techo. Un primer techo de la géndola cierra
una carcasa interior de la géndola. El segundo techo esta formado por una camisa. Entre el primer y el segundo
techo, se pueden disponer canales de viento 150. En otros ejemplos, la géndola puede tener una pared lateral
doble, en la que se pueden disponer canales de viento 150 entre las dos paredes laterales.

[0041] En ejemplos, se pueden proporcionar uno o0 méas canales de viento 150 entre una camisa 120 y el resto
de la géndola. En el ejemplo de la figura 3, los canales de viento 150 pueden tener una entrada 152 y una salida
154. La entrada 152 puede formar una entrada para el canal de viento con una seccién transversal que disminuye
gradualmente hacia adentro, es decir, las dimensiones del canal de viento 150 disminuyen desde un punto de
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entrada hacia una porcién central 156 del canal de viento 150. La salida 154 puede formar una salida del canal de
viento con una seccién transversal que se incrementa gradualmente, es decir, las dimensiones del canal de viento
con una seccién transversal que se incrementa gradualmente, es decir, desde una porcién central 156 del canal
de viento hasta un punto de salida.

[0042] En el ejemplo de la figura 3, los convertidores auxiliares de energia edlica 140 no se accionan
directamente por el flujo de viento a través del canal de viento 150, aunque en otros ejemplos este puede ser el
caso. La seccibén transversal variable del canal de viento significa que cuando el viento fluye a través del canal de
viento 150, la velocidad del viento se incrementa en la porcién mas estrecha del canal de viento. El incremento de
la velocidad del viento significa que, debido al principio de Bernoulli, la presién estética en la porcién (més) estrecha
del canal de viento es menor. La reduccidn en la presién de fluido que resulta cuando un fluido fluye a través de
una seccion estrechada (o de estrangulamiento) de un canal también es conocido como efecto Venturi.

[0043] La turbina eéblica 10 puede incluir un conducto de aire 124, o un sistema de flujo de aire que se extiende
desde una entrada 122 hasta una salida, o una pluralidad de salidas. La(s) salida(s) se puede(n) disponer en la
géndola. La entrada se puede disponer con la torre de la turbina edlica. En otros ejemplos, la entrada se puede
disponer en una localizacién diferente de la turbina edlica, por ejemplo. a diferente altura de la torre, con o en la
pieza de transicidén, con la gbéndola o en otro lugar. Entre la entrada 122 y la(s) salida(s) estan dispuestos uno o
més convertidores auxiliares de energia edlica 140. En el ejemplo de la figura 3, los convertidores auxiliares de
energia edlica 140 estan configurados para accionarse por un flujo de aire desde el interior de la géndola hacia el
exterior de la géndola. A medida que el aire fluye a través del conducto de aire 124, puede proporcionar
refrigeracién en diferentes partes de la turbina edlica.

[0044] Siguiendo el ejemplo de la figura 3A, el conducto de aire se puede extender desde la parte inferior de la
torre de turbina eélica hasta la géndola. El conducto de aire se puede extender ademas a lo largo de un extremo
trasero (a sotavento) de la géndola en el canal vertical 127. En este ejemplo, se puede disponer una véalvula 128
en el canal vertical 127 para controlar el caudal a través del conducto de aire y/o una via a través del conducto de
aire. En otros ejemplos, el conducto de aire se puede disponer a lo largo o en las proximidades de determinados
componentes que pueden requerir refrigeracién, tales como, por ejemplo, los componentes eléctricos.

[0045] En el ejemplo representado, el conducto de aire se extiende a continuacién hacia adelante (hacia un lado
a barlovento de la géndola) en una parte sustancialmente horizontal 141 del conducto de aire. A lo largo de la parte
sustancialmente horizontal 141, se pueden disponer multiples accesos a los convertidores auxiliares de energia
edlica.

[0046] Como se puede observar mas facilmente en la figura 3D, a medida que el viento fluye a través del canal
de viento 150, se crea una baja presiéon en un lado del convertidor auxiliar de energia edlica 140 debido al efecto
Venturi mencionado anteriormente. Se puede establecer un flujo de aire desde un acceso 142 hasta una salida del
convertidor 140. El flujo de aire hacia el acceso 142 puede provenir del interior de la turbina edlica. La salida del
convertidor 140 se puede formar por la porciéon central 156 del canal de viento 150.

[0047] Elflujo de aire, en este ejemplo, desde el interior de la géndola hacia el exterior de la géndola se puede
provocar, por tanto, por un efecto Venturi. A medida que el aire fluye a través del convertidor auxiliar de energia
edlica 140, el convertidor se pone en rotacién. El convertidor auxiliar de energia eélica 140 se puede acoplar de
forma operativa a un generador auxiliar para convertir la energia mecénica del convertidor 140 en energia eléctrica.

[0048] Aunque el flujo de aire a través del convertidor de energia eélica 140 se puede accionar principalmente
por el efecto Venturi, se puede proporcionar un flujo adicional mediante un efecto chimenea de la torre de turbina
edlica. Se puede disponer una entrada del conducto de aire 124 en o cerca de la parte inferior de la turbina edlica
para mejorar este efecto chimenea. El efecto chimenea es el movimiento de aire dentro y fuera de edificios,
chimeneas o torres, como resultado de la flotabilidad del aire. La flotabilidad se puede producir debido a una
diferencia en la densidad del aire resultante de, por ejemplo, diferencias de temperatura y humedad.

[0049] En algunos ejemplos, el conducto de aire puede comprender una o mas valvulas 128 para controlar el
flujo de aire en el conducto de aire y, en particular, una via dentro del conducto de aire. En el presente documento
se puede considerar una valvula como cualquier elemento o dispositivo que regula, dirige o controla el flujo de un
fluido. Se pueden usar una o mas valvulas para dirigir aire a uno o mas de los convertidores auxiliares de energia
edlica y lejos de otros convertidores auxiliares de energia edlica. Pasar por alto algunos de los convertidores
auxiliares o concentrar el flujo de aire hacia algunos de los convertidores auxiliares puede depender, por ejemplo,
de las condiciones del viento y, en particular, de la direccidén del viento entrante predominante.

[0050] En ejemplos, uno o0 mas de los convertidores auxiliares de energia edlica estan dispuestos con una pared
lateral de la géndola. Con referencia a la figura 3B, se pueden disponer uno o mas de los convertidores 140 con
una primera pared lateral 16A de la gbndola. Se pueden disponer convertidores adicionales 140 con la pared lateral
opuesta 16B de la géndola. El nimero de convertidores dispuestos con cada una de las paredes laterales 16A,
16B puede ser diferente o puede ser el mismo. Todavia con referencia a la figura 3B, se pueden disponer uno o
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més convertidores auxiliares de energia eélica 140 cerca de una parte posterior 16C (extremo corriente abajo) de
la géndola. Ademas, se pueden disponer uno 0 mas convertidores auxiliares de energia eélica 140 cerca de una
parte frontal 16D (un extremo corriente arriba) de la géndola.

[0051] Los convertidores auxiliares de energia eélica pueden formar parte de la(s) pared(es) lateral(es) y/o del
techo de la géndola.

[0052] Dependiendo de las condiciones del viento predominantes, una seleccién de los convertidores auxiliares
de energia edlica puede estar operativa, mientras que otros no.

[0053] También se pueden usar valvulas para evitar el flujo de aire en el canal. Es decir, si se considera
innecesario el funcionamiento de los convertidores auxiliares de energia edlica (por ejemplo, cuando la turbina
eblica esta conectada normalmente a la red), entonces se puede interrumpir su funcionamiento cerrando una o
méas valvulas en el canal de flujo de aire.

[0054] Se pueden disponer filtros u otros sistemas de purificacién en la entrada 122 o a lo largo del canal de aire
124.

[0055] Con referencia a la figura 3C, uno o mas de los convertidores auxiliares de energia eéblica se pueden
disponer en o cerca de la parte superior de la gbndola. La gbéndola 16 puede formar una carcasa que protege
componentes tales como el generador, el convertidor electrénico de potencia y la multiplicadora (si estan
presentes). La camisa 120 puede estar desplazada de la carcasa principal de la géndola para proporcionar el flujo
de viento entre la camisa 120 y la carcasa principal.

[0056] En ejemplos, los convertidores auxiliares de energia eblica comprenden un generador auxiliar y un
convertidor electrénico conectado al generador auxiliar. El generador auxiliar puede estar integrado en el impulsor
de los convertidores auxiliares de energia eélica.

[0057] En ejemplos alternativos, el flujo de aire que acciona los convertidores auxiliares de energia edlica se
dispone desde un acceso de los convertidores auxiliares de energia edlica hasta una salida de los convertidores
auxiliares de energia edlica, en los que el acceso y la salida de los convertidores auxiliares de energia edlica estan
dispuestos en el exterior de la géndola. Es decir, en estos ejemplos, el flujo de aire que acciona elllos
convertidor(es) auxiliar(es) de energia edlica no se dispone desde el interior de la turbina edlica (y en particular la
goéndola) hasta el exterior de la turbina edlica. En algunos de estos ejemplos, al menos una parte del flujo de aire
se puede recircular desde la salida de los convertidores auxiliares de energia edlica hasta el acceso.

[0058] En algunos ejemplos, los convertidores auxiliares de energia edlica se pueden configurar para funcionar
como un motor para accionar un flujo de aire. En una posible implementacion, los convertidores auxiliares de
energia edlica se pueden accionar selectivamente como motores, es decir, un generador auxiliar conectado a un
convertidor auxiliar de energia edlica puede actuar como un motor para accionar el convertidor auxiliar de energia
eblica como ventiladores. En los momentos cuando no se requiere produccién de energia a partir de los
convertidores auxiliares de energia edlica y existe la necesidad de refrigeracién o refrigeracion aumentada en
algunas partes de la turbina eélica, se puede establecer un flujo de aire de refrigeracién adicional accionando los
convertidores auxiliares de energia edlica como ventiladores. Se puede proporcionar un sistema de control para
controlar las valvulas en el conducto de aire y para accionar selectivamente los convertidores auxiliares de energia
edlica. El flujo de aire puede ser una combinacién del efecto Venturi, efecto chimenea y succién mencionados
anteriormente proporcionados por los convertidores auxiliares de energia eélica.

[0059] En un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un procedimiento para proporcionar potencia a
un sistema auxiliar de una turbina edlica 10. El procedimiento comprende viento que fluye dentro de una camisa
de una gdéndola 16 para provocar un flujo de aire a través de uno o mas convertidores auxiliares de energia edlica
140 dispuestos con la géndola 16. El procedimiento comprende ademés convertir la energia mecanica de los
convertidores auxiliares de energia eélica 140 en energia eléctrica y proporcionar al menos una parte de la energia
eléctrica de los convertidores auxiliares de energia edlica 140 a un sistema auxiliar de la turbina eélica y/o a un
elemento de almacenamiento de energia.

[0060] En ejemplos, el flujo de aire a través de los uno o méas convertidores auxiliares de energia edlica puede
ser sustancialmente perpendicular al flujo de viento que provoca el flujo de aire.

[0061] En ejemplos, un procedimiento de este tipo se puede llevar a cabo de forma continua, incluyendo durante
el funcionamiento normal. En otros ejemplos, un procedimiento de este tipo se puede llevar a cabo cuando se
detecta que se ha perdido la conexién con la red eléctrica. Por ejemplo, un controlador de turbina eélica o un
controlador de parque edlico puede tomar una determinacién de este tipo. En respuesta a una desconexién de la
red, uno o mas de los convertidores auxiliares de energia eéblica se pueden volver operativos. Por ejemplo, un
controlador de turbina edlica puede controlar las vélvulas a lo largo del canal de aire dentro de la turbina edlica
para que se abran y permitan el flujo de aire hacia los correspondientes convertidores auxiliares de energia eélica.
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[0062] La figura 4 ilustra esqueméticamente un ejemplo de cémo se puede suministrar potencia eléctrica a los
sistemas auxiliares de una turbina eélica. La figura 4 ilustra una pluralidad de convertidores auxiliares de energia
edlica ("turbinas edlicas méas pequefias") 140. Un generador auxiliar 148 est4 conectado de forma operativa con
cada una de estas turbinas més pequefias. El generador auxiliar 148 puede producir potencia de CA o CC. Un
convertidor 146 puede convertir la potencia de CA o CC entregada por los generadores 148 en potencia de CC
para entregarse a la barra colectora de CC 160.

[0063] En estos ejemplos, una Unica barra colectora de CC 160 puede ser comun a todos los convertidores
auxiliares de energia edlica 140. Desde la barra colectora de CC 160, se puede proporcionar una parte de la
energia eléctrica a sistemas auxiliares. Algunos de los sistemas auxiliares 169 pueden requerir fuente de
alimentacién de CA. Un inversor de CC/CA 166 puede convertir potencia de CC de la barra colectora de CC 160
en potencia de CA para los sistemas auxiliares 169. Algunos de los sistemas auxiliares 168 pueden requerir
potencia de CC, que se puede entregar directamente desde la barra colectora de CC 160.

[0064] En funcionamiento normal, se puede garantizar la potencia a la barra colectora de CC desde la red
eléctrica 200, que puede ser una red de parque edlico. Se puede disponer un convertidor de CA/CC 210 entre la
red eléctrica 200 y la barra colectora de CC 160.

[0065] En algunos ejemplos, el procedimiento puede comprender proporcionar otra parte de la energia eléctrica
de los convertidores auxiliares de energia edlica 140 a un elemento de almacenamiento de energia. Como se
ilustra en la figura 4, una turbina edlica puede incluir uno 0 mas supercondensadores ("ultracondensadores”) 172
y/o una o més baterias 174. Los supercondensadores 172y las baterias pueden formar una fuente de alimentacién
de respaldo para algunos de los sistemas auxiliares. Cuando se pierde la conexién con la red eléctrica, los
supercondensadores 172, las baterias 174 u otros elementos de almacenamiento de energia pueden proporcionar
potencia a los sistemas auxiliares al menos durante algin tiempo. Con los sistemas y procedimientos como se
describe en el presente documento, se puede reducir la cantidad de almacenamiento de energia necesaria para
garantizar el funcionamiento continuo de sistemas auxiliares importantes debido al suministro de energia
procedente de los convertidores auxiliares de energia edlica. Como se sefiala anteriormente, el suministro de
energia puede ser potencialmente continuo en toda la operacién y/o selectivo en caso de desconexidn de la red.

[0066] Cuando los convertidores auxiliares de energia edlica 140 estan operativos, parte de la potencia eléctrica
de los convertidores auxiliares de energia edlica 140 se puede desviar hacia los elementos de almacenamiento de
energia.

[0067] Como se muestra en la figura 4, se pueden disponer miultiples elementos protectores (fusibles,
interruptores y otros) en el circuito eléctrico representado en la figura 4.

[0068] En otro aspecto de la presente divulgacién, se proporciona una turbina eélica, que comprende una
goéndola dispuesta en la parte superior de una torre de turbina edlica, un rotor de turbina eélica con una pluralidad
de palas acopladas de forma operativa a un generador principal y uno o més sistemas auxiliares. La turbina eélica
puede comprender ademas un primer convertidor auxiliar de energia edlica dispuesto con la géndola, en la que el
primer convertidor auxiliar de energia edlica esta acoplado de forma operativa con un generador auxiliar. El
generador auxiliar esta configurado para proporcionar potencia eléctrica a uno 0 méas de los sistemas auxiliares
cuando la turbina edlica se desconecta de una red eléctrica.

[0069] En algunos ejemplos, las turbinas edlicas mas pequefias se pueden configurar para accionarse por un
flujo de aire desde el interior de la géndola hacia el exterior de la géndola.

[0070] En algunos ejemplos, el flujo de aire desde el interior de la géndola hacia el exterior de la gbndola se
puede provocar por un efecto Venturi de un flujo de viento dentro de una camisa de la géndola. En ejemplos, se
puede proporcionar un canal de flujo de aire entre una entrada de la turbina edlica y una salida en la gbndola, y en
los que la entrada esta dispuesta en la torre de la turbina eélica.

[0071] En algunos ejemplos, la turbina eédlica puede comprender ademas baterias y/o supercondensadores para
proporcionar potencia eléctrica a los sistemas auxiliares.

[0072] Dentro del alcance de la presente divulgacidn, los convertidores auxiliares de energia edlica pueden tener
una variedad de conformaciones y tamafios. En algunos ejemplos, se pueden usar turbinas Wells bidireccionales.
En algunos ejemplos, los convertidores auxiliares de energia edlica pueden depender del efecto Venturi. En otros
ejemplos, los convertidores auxiliares de energia edlica se pueden accionar directamente por un flujo de viento.
En ejemplos, el rotor de los convertidores auxiliares de energia edlica puede ser, por ejemplo, de 50 cm a 2 metros
de didmetro. En ejemplos, el nUmero de convertidores auxiliares de energia edlica puede estar entre 2 y 20 y, mas
especificamente, entre 4 y 10. La potencia nominal de los convertidores auxiliares de energia eéblica dependera
del area de seccién transversal del convertidor y de la velocidad de flujo nominal a través del convertidor.
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[0073] Esta descripcién escrita usa ejemplos para divulgar la invencién, incluyendo los modos de realizacién
preferentes, y también para posibilitar que cualquier experto en la técnica ponga en préactica la invencién,
incluyendo fabricar y usar cualquier dispositivo o sistema y realizar cualquier procedimiento incorporado. El alcance
patentable de la invencién se define por las reivindicaciones y puede incluir otros ejemplos se les ocurran a los
expertos en la técnica.
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REIVINDICACIONES
Una turbina eélica (10) que comprende:
una torre (100);
una goéndola (16) montada en la torre (100);
un rotor de turbina eélica (18) con una pluralidad de palas (22); y

un generador de turbina edlica (42) acoplado de forma operativa con el rotor de turbina eélica (18), y
que comprende ademas

uno o més convertidores auxiliares de energia edlica (140) integrados en la géndola (16),

caracterizada por que los uno o méas convertidores auxiliares de energia e6lica (140) estan configurados
para convertir la energia mecéanica del convertidor auxiliar de energia edlica (140) en energia eléctrica
y, ademés, configurados para proporcionar al menos una parte de la energia eléctrica de los
convertidores auxiliares de energia edlica (140) a un sistema auxiliar de la turbina edlica y/o a un
elemento de almacenamiento de energia.

La turbina edlica de la reivindicacion 1, en la que uno o méas de los convertidores auxiliares de energia edlica
estan cubiertos por una camisa (120) de la géndola.

La turbina edlica de la reivindicacién 1 o 2, en la que un flujo de aire que acciona uno o mas de los
convertidores auxiliares de energia edlica (140) se provoca por un efecto Venturi.

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, en la que el flujo de aire que acciona los
convertidores auxiliares de energia edlica se dispone desde el interior de la géndola hasta el exterior de la
goéndola (16).

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4, en la que se proporciona un conducto de aire
entre una entrada (122) de la turbina edlica y una salida de la géndola.

La turbina edlica de la reivindicacién 5, en la que la entrada (122) esta dispuesta con la torre (100) de la
turbina eélica (10).

La turbina edlica de la reivindicaciéon 5 0 6, en la que el conducto de aire comprende una o més valvulas (128)
para controlar el flujo de aire y, opcionalmente, para controlar una via del flujo de aire en el interior del
conducto de aire.

La turbina eélica de la reivindicacién 3, en la que el flujo de aire que acciona los convertidores auxiliares de
energia edlica (140) se dispone desde un acceso de los convertidores auxiliares de energia edlica hasta una
salida de los convertidores auxiliares de energia edlica, en la que el acceso y la salida de los convertidores
auxiliares de energia edlica estan dispuestos en el exterior de la géndola y, opcionalmente, en la que al menos
una parte del flujo de aire se recircula desde la salida de los convertidores auxiliares de energia eélica hasta
el acceso.

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 8, en la que uno o mas de los convertidores
auxiliares de energia eélica (140) estan dispuestos en o cerca de la parte superior de la géndola (16) y/o con
una pared lateral de la géndola.

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 9, en la que los convertidores auxiliares de energia
edlica (140) comprenden un generador auxiliar (148) y un convertidor electrénico (146) conectado al
generador auxiliar (148).

La turbina edlica de la reivindicacién 10, en la que los generadores auxiliares (148) de los convertidores
auxiliares de energia edlica (140) estadn conectados a una barra colectora de CC comun (160).

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11, que comprende ademas uno o mas elementos
de almacenamiento de energia y, opcionalmente, en la que los elementos de almacenamiento de energia
estan configurados para recibir potencia eléctrica desde los convertidores auxiliares de energia eélica.

La turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 12, en la que los convertidores auxiliares de energia
edlica estan configurados para funcionar como un motor para accionar un flujo de aire.

1
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14. Un procedimiento que comprende:

usar el viento que fluye dentro de una camisa de una géndola (16) para provocar un flujo de aire a través
de uno o més convertidores auxiliares de energia edlica (140) dispuestos con la géndola (16);

5
caracterizado por convertir la energia mecénica del convertidor auxiliar de energia edlica (140) en
energia eléctrica; y
proporcionar al menos una parte de la energia eléctrica de los convertidores auxiliares de energia edlica
10 (140) a un sistema auxiliar de la turbina edlica y/o a un elemento de almacenamiento de energia.

15. El procedimiento de la reivindicacién 14, que comprende controlar un flujo de aire a través de un canal de
aire dentro de la torre de turbina eélica (100) a los convertidores auxiliares de energia eélica (140).

12
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