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DESCRIPCION
Conjunto de transferencia de calor integrado en una géndola de turbina edlica
Campo

[0001] La presente divulgacién se refiere, en general, a turbinas edlicas, y, mas en particular, a un conjunto de
transferencia de calor integrado en una géndola de turbina edlica.

Antecedentes

[0002] La energia edlica se considera una de las fuentes de energia més limpias y mas respetuosas con el
medioambiente disponibles actualmente, y las turbinas edlicas han obtenido una creciente atenciéon a este
respecto. Una turbina eélica moderna incluye tipicamente una torre, un generador, una caja de engranajes, una
géndola y una o més palas de rotor. Las palas de rotor capturan energia cinética del viento usando principios de
perfil alar conocidos. Las palas de rotor transmiten la energia cinética en forma de energia de rotacién para girar
un eje que acopla las palas de rotor a una caja de engranajes, si ho se usa una caja de engranajes, directamente
al generador. A continuacién, el generador convierte la energia mecénica en energia eléctrica que se puede
distribuir en una red de suministro. El documento WO 2012/059 463 A2 se refiere a una instalacién de energia
edlica que tiene un generador sincrono. El documento US 2015/0137412 A1 se refiere a un procedimiento de uso
de materiales aditivos para la produccién de canales de flujo de fluido.

[0003] La gdndola tipicamente aloja el generador, la caja de engranajes y diversos otros componentes mecanicos
y eléctricos de la turbina eélica. Por lo tanto, dichos componentes generan calor que se debe enfriar durante la
operacién de la turbina eélica. El enfriamiento de los componentes calientes en las turbinas edlicas, en particular,
el enfriamiento del generador en turbinas edlicas en el mar, actualmente se logra usando un sistema complejo de
conductos, ventiladores y/o grandes intercambiadores de calor construidos. Sin embargo, dichos sistemas son
complejos, costosos y pesados.

[0004] En consecuencia, un conjunto de transferencia de calor mejorado configurado para enfriar los
componentes dentro de la géndola de turbina edlica y procedimientos de fabricacién del mismo que aborden los
problemas mencionados anteriormente serian bienvenidos en la técnica.

Breve descripcion

[0005] Se expondran, en parte, aspectos y ventajas de la invencién en la siguiente descripcién, o pueden ser
obvios a partir de la descripcién, o se pueden aprender a través de la practica de la invencién.

[0006] En un aspecto, la presente divulgacidn esta dirigida a una gbéndola para una turbina edlica de acuerdo con
la reivindicacién independiente 1. La géndola incluye una carcasa que define una pared exterior y un conjunto de
transferencia de calor integrado al menos parcialmente dentro de la pared exterior de la carcasa. El conjunto de
transferencia de calor incluye un aparato de transferencia de calor que tiene un cuerpo con una trayectoria de flujo
formada en una superficie exterior del mismo y un fluido de trabajo configurado para fluir a través de la trayectoria
de flujo. El aparato de transferencia de calor también incluye un elemento de placa dispuesto contiguo a la
trayectoria de flujo del cuerpo. Como tal, el elemento de placa y la pared exterior de la carcasa de la géndola estan
configurados para conducir calor desde el fluido de trabajo al aire ambiental.

[0007] En un modo de realizacién, el cuerpo del aparato de transferencia de calor se puede formar por medio de
al menos uno de un procedimiento de fabricacién aditiva o moldeo por inyecciéon. Por ejemplo, en dichos modos
de realizacién, el procedimiento de fabricacién aditiva puede incluir fabricacién aditiva a gran escala (BAAM),
depésito de energia dirigida o lanzamiento en chorro de material (“material jetting”).

[0008] EIl cuerpo estd formado de un material no térmicamente conductor. En dichos modos de realizacion, el
material no térmicamente conductor puede incluir un material de resina, un material ceramico o un material de baja
conductividad. Mas especificamente, en determinados modos de realizacidn, el material de resina puede incluir un
material termopléstico o un material termoendurecible.

[0009] El elemento de placa esta formado de un material térmicamente conductor para conducir el calor desde
el fluido de trabajo al aire ambiental. En dichos modos de realizacidn, el material térmicamente conductor puede
incluir un material metalico. Ademas, el fluido de trabajo puede incluir un fluido o un gas.

[0010] En modos de realizacidn particulares, el aparato de transferencia de calor se puede dimensionar para
encajar dentro de un rebajo de la pared exterior de la géndola de turbina eblica o para encajar a lo largo de un
contorno de una superficie de la géndola. En otro modo de realizacién, una superficie interior del cuerpo se puede
orientar hacia una parte interior de la géndola, mientras que la superficie exterior del cuerpo se puede orientar
hacia el aire ambiental.
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[0011] En modos de realizacién adicionales, el aparato de transferencia de calor también puede incluir una capa
de sellado dispuesta entre el cuerpo y el elemento de placa para minimizar la fuga del fluido de trabajo. En otro
modo de realizacién, el elemento de placa puede incluir ademéas uno o mas salientes para potenciar el coeficiente
de transferencia de calor del aparato de transferencia de calor y minimizar el tamafio global del aparato de
transferencia de calor.

[0012] En varios modos de realizacién, el aparato de transferencia de calor también puede incluir una bomba,
tuberias o un soplador para mover el fluido de trabajo a través del cuerpo del aparato de transferencia de calor y/o
a través de la turbina edlica.

[0013] En un modo de realizacidn, un conjunto de transferencia de calor incluye un aparato de transferencia de
calor que tiene un cuerpo formado de un material no térmicamente conductor por medio de un procedimiento de
fabricacién aditiva. El cuerpo también tiene una trayectoria de flujo formada en una superficie exterior del mismo
por medio del procedimiento de fabricacién aditiva. El aparato de transferencia de calor incluye ademés un fluido
de trabajo configurado para fluir a través de la trayectoria de flujo y un elemento de placa dispuesto contiguo a la
trayectoria de flujo del cuerpo. El elemento de placa esta formado de un material térmicamente conductor para
conducir el calor desde el fluido de trabajo al aire ambiental. También se debe entender que el aparato de
transferencia de calor puede incluir ademés cualquiera de las caracteristicas adicionales descritas en el presente
documento.

[0014] AduUn en otro aspecto, la presente divulgacién esta dirigida a un procedimiento para fabricar un aparato de
transferencia de calor para una turbina edlica de acuerdo con la reivindicacién de procedimiento independiente. El
procedimiento incluye formar una parte de base de un cuerpo de un material no térmicamente conductor por medio
de un procedimiento de fabricacion aditiva. El procedimiento también incluye formar una trayectoria de flujo en una
superficie exterior de la parte de base del cuerpo por medio del procedimiento de fabricacion aditiva. Ademas, el
procedimiento incluye proporcionar un fluido de trabajo dentro de la trayectoria de flujo. Ademas, el procedimiento
incluye disponer un elemento de placa contiguo a la trayectoria de flujo del cuerpo. Como tal, el elemento de placa
esta formado de un material térmicamente conductor para conducir el calor desde el fluido de trabajo al aire
ambiental.

[0015] En un modo de realizacién, el procedimiento puede incluir ademas bombear, por medio de una o més
bombas y tuberias asociadas, el fluido de trabajo a través de al menos un cuerpo del aparato de transferencia de
calor, la géndola o una torre de la turbina eélica. En otro modo de realizacién, el procedimiento también puede
incluir extraer agua del aire ambiental por medio de un condensador y expulsar el agua sobre el aparato de
transferencia de calor. También se debe entender que el procedimiento puede incluir ademés cualquiera de las
etapas y/o caracteristicas adicionales descritas en el presente documento.

[0016] Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencién se entenderdn mejor con
referencia a la siguiente descripcion y reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que se incorporan en y
constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran modos de realizacidn de la invencidn y, conjuntamente
con la descripcién, sirven para explicar los principios de la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

[0017] Una divulgaciéon completa y habilitante de la presente invencién, incluyendo el mejor modo de la misma,
dirigida a un experto en la técnica, se expone en la memoria descriptiva, que hace referencia a las figuras adjuntas,
en las que:

la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacién de una turbina eélica de acuerdo con la
presente divulgacion;

la FIG. 2 ilustra una vista interna detallada de un modo de realizaciéon de una géndola de una turbina edlica de
acuerdo con la presente divulgacién;

la FIG. 3 ilustra un diagrama esquematico de un modo de realizacién de un conjunto de transferencia de calor
para una géndola de turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacién;

la FIG. 4 ilustra una vista en seccién transversal de un modo de realizacién de un aparato de transferencia de
calor de un conjunto de transferencia de calor para una géndola de turbina eélica de acuerdo con la presente
divulgacion;

la FIG. 5 ilustra una vista en perspectiva en despiece de un modo de realizacién de un aparato de transferencia
de calor de un conjunto de transferencia de calor para una géndola de turbina edlica de acuerdo con la presente
divulgacion;
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la FIG. 6 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizaciéon de la géndola de una turbina edlica de
acuerdo con la presente divulgacién, que ilustra, en particular, un aparato de transferencia de calor de un
conjunto de transferencia de calor integrado longitudinalmente dentro de mdultiples lados de una pared exterior
de la géndola;

la FIG. 7 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizaciéon de la géndola de una turbina edlica de
acuerdo con la presente divulgacién, que ilustra, en particular, un aparato de transferencia de calor de un
conjunto de transferencia de calor integrado alrededor de la pared exterior de la géndola; y

la FIG. 8 ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un procedimiento para fabricar un aparato
de transferencia de calor para una turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacién.

Descripcion detallada

[0018] Ahora se hara referencia en detalle a modos de realizacién de la divulgacién, ilustrandose uno o mas de
sus ejemplos en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacién de la invencion, no de limitacién
de la invencién.

[0019] En referencia, ahora, a los dibujos, la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacidén
de unaturbina edlica 10 de acuerdo con la presente divulgacién. Como se muestra, la turbina edlica 10, en general,
incluye una torre 12 que se extiende desde una superficie de soporte 14, una géndola 16, montada en la torre 12,
y un rotor 18 acoplado a la géndola 16. El rotor 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. Por ejemplo, en el modo de realizacién ilustrado, el
rotor 18 incluye tres palas de rotor 22. Sin embargo, en un modo de realizacién alternativo, el rotor 18 puede incluir
més o0 menos de tres palas de rotor 22. Cada pala de rotor 22 se puede espaciar 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
mecénica utilizable y, posteriormente, energia eléctrica. Por ejemplo, el buje 20 se puede acoplar de forma rotatoria
a un generador eléctrico 24 (FIG. 2) situado dentro de la gdndola 16 para permitir que se produzca energia eléctrica.

[0020] La turbina edlica 10 también puede incluir un controlador de turbina edlica 26 centralizado dentro de la
géndola 16. Sin embargo, en otros modos de realizacidn, el controlador 26 se puede ubicar dentro de cualquier
otro componente de la turbina eéblica 10 0 en una ubicacidn fuera de la turbina edlica. Ademas, el controlador 26
se puede acoplar en comunicacidén a cualquier nimero de componentes de la turbina eélica 10 para controlar los
componentes. Como tal, el controlador 26 puede incluir un ordenador u otra unidad de procesamiento adecuada.
Por tanto, en varios modos de realizacién, el controlador 26 puede incluir instrucciones legibles por ordenador
adecuadas que, cuando se implementan, configuran el controlador 26 para realizar diversas funciones diferentes,
tales como recibir, transmitir y/o ejecutar sefiales de control de turbina eélica.

[0021] En referencia, ahora, a la FIG. 2, se ilustra una vista interna simplificada de un modo de realizacién de la
géndola 16 de la turbina edlica 10 mostrada en la FIG. 1. Como se muestra, la turbina eélica 10 incluye el generador
24 alojado dentro de la géndola 16, que esta acoplado al rotor 18 para producir potencia eléctrica a partir de la
energia de rotacién generada por el rotor 18. Por ejemplo, como se muestra, el rotor 18 puede incluir un eje de
rotor 34 acoplado al buje 20 para su rotacién con el mismo. El eje de rotor 34, a su vez, se puede acoplar de forma
rotatoria a un eje de generador 36 del generador 24 a través de una caja de engranajes 38 conectada a un bastidor
de soporte de bancada 48 por un soporte de par de torsion 50. Como se entiende, en general, el eje de rotor 34
puede proporcionar una entrada de baja velocidad y alto par de torsidn a la caja de engranajes 38 en respuesta a
la rotacién de las palas de rotor 22 y del buje 20. Entonces, la caja de engranajes 38 se puede configurar para
convertir la entrada de baja velocidad y alto par de torsién en una salida de alta velocidad y bajo par de torsién
para accionar el eje de generador 36 y, por tanto, el generador 24.

[0022] Cada pala de rotor 22 también puede incluir un mecanismo de ajuste de pitch 32 configurado para rotar
cada pala de rotor 22 alrededor de su eje de pitch 28. Ademas, cada mecanismo de ajuste de pitch 32 puede incluir
un motor de accionamiento de pitch 40 (por ejemplo, cualquier motor eléctrico, hidraulico o neumatico adecuado),
una caja de engranajes de accionamiento de pitch 42 y un pifién de accionamiento de pitch 44. En dichos modos
de realizacién, el motor de accionamiento de pitch 40 se puede acoplar a la caja de engranajes de accionamiento
de pitch 42 de modo que el motor de accionamiento de pitch 40 confiera fuerza mecéanica a la caja de engranajes
de accionamiento de pitch 42. De forma similar, la caja de engranajes de accionamiento de pitch 42 se puede
acoplar al pifién de accionamiento de pitch 44 para su rotaciéon con el mismo. El pifién de accionamiento de pitch
44, a su vez, se puede engranar en rotaciéon con un rodamiento de pitch 46 acoplado entre el buje 20 y una pala
de rotor 22 correspondiente de modo que la rotacién del pifidn de accionamiento de pitch 44 provoque la rotacién
del rodamiento de pitch 46. Por tanto, en dichos modos de realizacion, la rotacién del motor de accionamiento de
pitch 40 acciona la caja de engranajes de accionamiento de pitch 42 y el pifibn de accionamiento de pitch 44,
rotando, de este modo, el rodamiento de pitch 46 y la pala de rotor 22 alrededor del eje de pitch 28. De forma
similar, la turbina eélica 10 puede incluir uno 0 mas mecanismos de accionamiento de orientacién 52 acoplados en
comunicacién al controlador 26, estando configurado cada mecanismo de accionamiento de orientacién 52 para
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cambiar el dngulo de la géndola 16 en relacién con el viento (por ejemplo, engranando un rodamiento de orientacién
54 de la turbina edlica 10).

[0023] Los diversos componentes dentro de la géndola 16 pueden generar calor excesivo que se necesita disipar
en el aire ambiental. Como tal, la presente divulgacién esta dirigida a un conjunto de transferencia de calor 60 para
enfriar dichos componentes dentro de la géndola 16 (o cualquier otra ubicacién de la turbina eélica 10). Mas
especificamente, como se muestra en las FIGS. 3 y 4, se ilustran diagramas esquematicos de un modo de
realizacion del conjunto de transferencia de calor 60 de acuerdo con la presente divulgacién. Ademas, como se
muestra, el conjunto de transferencia de calor 60 incluye un aparato de transferencia de calor 62, por ejemplo,
integrado dentro de una pared exterior 56 de la géndola 16. Por tanto, como se muestra en el modo de realizacién
ilustrado, el calor del generador 24 se puede retirar por medio de una trayectoria de fluido caliente, por ejemplo,
por medio de un conducto. A continuacién, el aparato de transferencia de calor 62 recibe el fluido caliente y lo enfria
de modo que el fluido enfriado o frio se pueda enviar, a continuacién, a un compresor/condensador 63. A
continuacion, el fluido enfriado comprimido se puede recircular, de nuevo, al generador 24.

[0024] En referencia, ahora, en particular, a las FIGS. 4 y 5, el aparato de transferencia de calor 62 también
incluye un cuerpo 64 que tiene una parte de base 65 formada de un material no térmicamente conductor 66 por
medio de un procedimiento de fabricaciéon aditiva. Por ejemplo, en un modo de realizacién, el material no
térmicamente conductor 66 puede ser un material termoplastico o un material termoendurecible. Ademas, como
se muestra, la parte de base 65 del cuerpo 64 puede definir una forma en seccién transversal, en general, lineal,
es decir, de modo que el cuerpo 64 se pueda integrar o rebajar facilmente con la pared exterior 56 de la géndola
16. Ademas, como se muestra, la parte de base 65 del cuerpo 64 incluye una superficie interior 68 y una superficie
exterior 70 que tiene una trayectoria de flujo 72 que se extiende desde la misma. En dichos modos de realizacién,
la trayectoria de flujo 72 también se puede formar por medio del procedimiento de fabricacidén aditiva. Por tanto,
como se muestra, la trayectoria de flujo 72 puede ser una trayectoria de flujo serpenteante simple o una trayectoria
més compleja que se habilita por el procedimiento de fabricacidn aditiva.

[0025] Como se usa en el presente documento, la fabricacién aditiva se refiere, en general, a procedimientos
usados para crear un objeto tridimensional en el que se depositan o forman capas de material bajo control
informatico para crear un objeto. Por tanto, en determinados modos de realizacién, el procedimiento de fabricacién
aditiva descrito en el presente documento puede incluir, por ejemplo, fabricacién aditiva a gran escala (BAAM),
depésito de energia dirigida, lanzamiento en chorro de material o cualquier otra técnica de fabricacién aditiva
adecuada.

[0026] Todavia en referencia a la FIG. 5, el aparato de transferencia de calor 62 también incluye un fluido de
trabajo 74 configurado para fluir a través de la trayectoria de flujo 72. En varios modos de realizacién, el conjunto
de transferencia de calor 60 también puede incluir un dispositivo de bombeo 75, tal como una bomba o un soplador
(“blower”) para mover el fluido de trabajo 74 a través del cuerpo 64. Ademas, el fluido de trabajo 74 descrito en el
presente documento puede ser un gas o un liquido. Ademas, como se muestra, el aparato de transferencia de
calor 62 también incluye un elemento de placa 76 dispuesto contiguo a la trayectoria de flujo 72 del cuerpo 64. Por
tanto, como se muestra, el elemento de placa 76 se puede formar de un material térmicamente conductor 78 para
conducir el calor desde el fluido de trabajo 74 al aire ambiental 80. En dichos modos de realizacién, el material
térmicamente conductor 78 puede ser un material metalico, tal como, por ejemplo, aluminio, acero o titanio. En
determinados modos de realizacidén, como se muestra en las FIGS. 3y 5, el elemento de placa 76 puede tener una
seccidn transversal relativamente lisa. De forma alternativa, como se muestra en la FIG. 4, el elemento de placa
76 puede incluir uno o mas salientes 86 o resaltos para potenciar el coeficiente de transferencia de calor del aparato
de transferencia de calor 62 y/o para minimizar el tamafio global del aparato de transferencia de calor 62.

[0027] En referencia, de nuevo, a la FIG. 5, el aparato de transferencia de calor 62 puede incluir una capa de
sellado 82 dispuesta entre el cuerpo 64 y el elemento de placa 76 para minimizar la fuga del fluido de trabajo 74.
Por ejemplo, como se muestra, la capa de sellado 82 puede incluir un material de sellado 84 espaciado a lo largo
de la trayectoria de flujo 72. En dichos modos de realizacién, el material de sellado 84 puede ser, por ejemplo, un
polimero, un adhesivo, silicona, goma o cualquier otro sellante adecuado.

[0028] En referencia, ahora, alas FIGS. 3-4 y 6-7, el aparato de transferencia de calor 62 se puede dimensionar
para encajar dentro de un rebajo 58 de la pared exterior 56 de la géndola 16. Ademas, como se muestra en la FIG.
6, el aparato de transferencia de calor 62 se puede extender a lo largo de uno de los lados de la géndola 16. De
forma alternativa, como se muestra en la FIG. 7, el aparato de transferencia de calor 62 se puede encajar a lo largo
de un contorno o borde de la pared exterior 56 de la géndola 16. Por tanto, como se muestra en las FIGS. 3-5, la
superficie interior 68 del cuerpo 64 se puede orientar hacia una parte interior 59 de la géndola 16, mientras que la
superficie exterior 70 del cuerpo 64 se puede orientar hacia el aire ambiental 80.

[0029] En referencia, ahora, a la FIG. 8, se ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un modo
de realizacién de un procedimiento 100 para fabricar un aparato de transferencia de calor para una turbina edlica
10 de acuerdo con la presente divulgacién. En general, el procedimiento 100 se describira en el presente
documento con referencia a la turbina edlica 10, la géndola 16 y el aparato de transferencia de calor 62 mostrados
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en las FIGS. 1-7. Sin embargo, se debe apreciar que el procedimiento 100 divulgado se puede implementar con
turbinas edlicas que tengan cualquier otra configuracién adecuada. Ademés, aunque la FIG. 8 represente las
etapas realizadas en un orden particular para propésitos de ilustracién y analisis, los procedimientos analizados
en el presente documento no se limitan a ningun orden o disposicién particular. Un experto en la técnica, usando
las divulgaciones proporcionadas en el presente documento, apreciara que diversas etapas de los procedimientos
divulgados en el presente documento se pueden omitir, reorganizar, combinar y/o adaptar de diversas maneras sin
desviarse del alcance de la presente divulgacién.

[0030] Como se muestra en (102), el procedimiento 100 puede incluir formar la parte de base 65 del cuerpo 64
del material no térmicamente conductor 66 por medio de un procedimiento de fabricacidn aditiva. Como se muestra
en (104), el procedimiento 100 puede incluir formar la trayectoria de flujo 72 en o dentro de la superficie exterior
70 de la parte de base 65 del cuerpo 64 por medio del procedimiento de fabricacién aditiva. Como se muestra en
(108), el procedimiento 100 puede incluir proporcionar el fluido de trabajo 74 dentro de la trayectoria de flujo 72.
Como se muestra en (108), el procedimiento 100 puede incluir disponer el elemento de placa contiguo a la
trayectoria de flujo 72 del cuerpo 64. Ademas, como se menciona, el elemento de placa 76 estd formado del
material térmicamente conductor 78 para conducir el calor desde el fluido de trabajo 74 al aire ambiental 80.

[0031] En un modo de realizacién, el procedimiento 100 puede incluir ademés bombear, por medio de una o méas
bombas y tuberias asociadas, el fluido de trabajo 74 a través del cuerpo 64 del aparato de transferencia de calor
62, la géndola 16 y/o la torre 12 de la turbina edlica 10. En otro modo de realizacidn, el procedimiento 100 también
puede incluir extraer agua del aire ambiental por medio del condensador 63 y expulsar el agua sobre el aparato de
transferencia de calor 62. En otras palabras, el aparato de transferencia de calor 62 proporciona la capacidad de
bombear agua hasta la géndola 16 por medio de canales o tuberias en la torre 12. Ademas, el condensador puede
extraer agua del aire y expulsar el agua sobre la superficie (elemento de placa/resaltos) del aparato de
transferencia de calor 62, es decir, periédica o bien constantemente, por medio de una bruma, orificios similares a
poro en la superficie de conveccién o una corriente regular de agua que discurra por la superficie de conveccion.
Dicha agua proporciona enfriamiento por evaporacién segln se necesite para potenciar temporalmente el
coeficiente de transferencia de calor del aparato de transferencia de calor 62 en momentos de alta carga térmica
(por ejemplo, dias calidos o calurosos con alta salida de potencia).

[0032] Los materiales termoplésticos como se describe en el presente documento pueden englobar, en general,
un polimero o material pléstico que sea de naturaleza reversible. Por ejemplo, los materiales termoplasticos
tipicamente se vuelven flexibles 0 moldeables cuando se calientan a una determinada temperatura y retornan a un
estado mas rigido tras el enfriamiento. Ademés, los materiales termoplasticos pueden incluir materiales
termoplésticos amorfos y/o materiales termoplésticos semicristalinos. Por ejemplo, algunos materiales
termoplésticos amorfos pueden incluir, en general, pero no se limitan a, estirenos, vinilos, celulosas, poliésteres,
acrilicos, polisulfonas y/o imidas. Mas especificamente, los materiales termoplasticos amorfos de ejemplo pueden
incluir poliestireno, acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), poli(metacrilato de metilo) (PMMA), poli(tereftalato de
etileno) glucolizado (PET-G), policarbonato, poli(acetato de vinilo), poliamida amorfa, poli(cloruros de vinilo) (PVC),
poli(cloruro de vinilideno), poliuretano o cualquier otro material termoplastico amorfo adecuado. Ademas, los
materiales termoplasticos semicristalinos de ejemplo pueden incluir, en general, pero no se limitan a, poliolefinas,
poliamidas, fluoropolimero, acrilato de metilo y etilo, poliésteres, policarbonatos y/o acetales. Mas especificamente,
los materiales termoplasticos semicristalinos de ejemplo pueden incluir poli(tereftalato de butileno) (PBT),
poli(tereftalato de etileno) (PET), polipropileno, poli(sulfuro de fenilo), polietileno, poliamida (nailon), polietercetona
o cualquier otro material termoplastico semicristalino adecuado.

[0033] Ademas, los materiales termoendurecibles como se describe en el presente documento pueden englobar,
en general, un polimero o material plastico que sea de naturaleza no reversible. Por ejemplo, los materiales
termoendurecibles, una vez curados, no se pueden remoldear facilmente o retornar a un estado liquido. Como tal,
después de la formacién inicial, los materiales termoendurecibles, en general, son resistentes al calor, a la corrosion
y/o al estiramiento. Los materiales termoendurecibles de ejemplo pueden incluir en general, pero no se limitan a,
algunos poliésteres, algunos poliuretanos, ésteres, epoxis o cualquier otro material termoendurecible adecuado.

[0034] Esta descripcién por escrito usa ejemplos para divulgar la invencidn, incluyendo el mejor modo, y también
para posibilitar que cualquier experto en la técnica ponga en practica la invencidn, incluyendo fabricar y usar
cualquier dispositivo o sistema y realizar cualquier procedimiento incorporado. El alcance patentable de la
invencién esta definido por las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Una gbndola (16) para una turbina eélica (10), comprendiendo la géndola (16):
una carcasa que define una pared exterior (56); v,

un conjunto de transferencia de calor (60) integrado al menos parcialmente dentro de la pared exterior
(56) de la carcasa, comprendiendo el conjunto de transferencia de calor (60) un aparato de transferencia
de calor (62), comprendiendo el aparato de transferencia de calor (62) un cuerpo (64) que comprende
una trayectoria de flujo (72) formada en una superficie exterior (70) del mismo y un fluido de trabajo (74)
configurado para fluir a través de la trayectoria de flujo (72), comprendiendo ademas el aparato de
transferencia de calor (62) un elemento de placa (76) dispuesto contiguo a la trayectoria de flujo (72) del
cuerpo (64),

en la que el elemento de placa (76) y la pared exterior (56) de la carcasa de la géndola (16) estén
configurados para conducir calor desde el fluido de trabajo (74) al aire ambiental (80),

en la que el cuerpo (64) esta formado de un material no térmicamente conductor (66), y en la que el
elemento de placa (76) esta formado de un material térmicamente conductor (78) para conducir el calor
desde el fluido de trabajo (74) al aire ambiental (80).

La géndola (16) de la reivindicacién 1, en la que el cuerpo (64) del aparato de transferencia de calor (62)
esta formado por medio de al menos uno de un procedimiento de fabricacién aditiva 0 moldeo por inyeccién.

La géndola (16) de la reivindicacién 2, en la que el procedimiento de fabricacidn aditiva comprende al menos
uno de fabricacién aditiva a gran escala (BAAM), depésito de energia dirigida o lanzamiento en chorro de
material.

La géndola (16) de la reivindicacién 1, en la que el material no térmicamente conductor (66) comprende al
menos uno de un material de resina, un material ceramico o un material de baja conductividad,
comprendiendo el material de resina al menos uno de un material termoplastico o un material
termoendurecible.

La géndola (16) de la reivindicacién 1, en la que el material térmicamente conductor (78) comprende un
material metalico y el fluido de trabajo (74) comprende al menos uno de un fluido o un gas.

La géndola (16) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el aparato de transferencia de
calor (62) esta dimensionado para encajar dentro de un rebajo (58) de la pared exterior (56) de la géndola
(16) de la turbina edlica (10) o para encajar a lo largo de un contorno de una superficie de la géndola (16).

La géndola (16) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que una superficie interior del
cuerpo (64) se orienta hacia una parte interior de la géndola (16) y la superficie exterior (70) del cuerpo (64)
se orienta hacia el aire ambiental (80).

La géndola (16) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el aparato de transferencia de
calor (62) comprende ademas una capa de sellado dispuesta entre el cuerpo (64) y el elemento de placa
(76) para minimizar la fuga del fluido de trabajo (74).

La géndola (16) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el elemento de placa (76)
comprende uno o mas salientes para potenciar el coeficiente de transferencia de calor del aparato de
transferencia de calor (62) y minimizar el tamafio global del aparato de transferencia de calor (62).

La géndola (16) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas al menos uno
de una bomba, tuberias o un soplador para mover el fluido de trabajo (74) a través del cuerpo (64) del
aparato de transferencia de calor (62) y/o a través de la turbina edlica (10).

Un procedimiento (100) para fabricar un aparato de transferencia de calor (62) para una turbina edélica (10),
comprendiendo el procedimiento (100):

formar una parte de base (65) de un cuerpo (64) de un material no térmicamente conductor (66) por
medio de un procedimiento de fabricacién aditiva;

formar una trayectoria de flujo (72) en una superficie exterior (70) de la parte de base (65) del cuerpo
(64) por medio del procedimiento de fabricacion aditiva;

proporcionar un fluido de trabajo (74) dentro de la trayectoria de flujo (72); v,
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disponer un elemento de placa (76) contiguo a la trayectoria de flujo (72) del cuerpo (64), el elemento
de placa (76) formado de un material térmicamente conductor (78) para conducir el calor desde el fluido
de trabajo (74) al aire ambiental (80).

El procedimiento (100) de la reivindicacién 11, en la que el procedimiento de fabricacion aditiva comprende
al menos uno de fabricacién aditiva a gran escala (BAAM), depésito de energia dirigida o lanzamiento en
chorro de material.

El procedimiento (100) de la reivindicacién 11, que comprende ademas bombear, por medio de uno o méas
dispositivos de bombeo (75) y tuberias asociadas, el fluido de trabajo (74) a través de al menos uno del
cuerpo (64) del aparato de transferencia de calor (62), la géndola (16) o una torre de la turbina eélica (10).
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FORMAR UNA PARTE DE BASE DE UN CUERPOQO DE UN
MATERIAL NO TERMICAMENTE CONDUCTOR POR MEDIO
DE UN PROCEDIMIENTO DE FABRICACION ADITIVA

!

104
-

FORMAR UNA TRAYECTORIA DE FLUJO EN UNA SUPERFICIE
EXTERIOR DE LA PARTE DE BASE DEL CUERPO POR MEDIO
DEL PROCEDIMIENTO DE FABRICACION ADITIVA

!

1/-106

PROPORCIONAR UN FLUIDO DE TRABAJO DENTRO
DE LA TRAYECTORIA DE FLUJO

é

108
~

DISPONER UN ELEMENTO DE PLACA CONTIGUO A LA
TRAYECTORIA DE FLUJO DEL CUERPOQ, EL ELEMENTO
DE PLACA FORMADO DE UN MATERIAL TERMICAMENTE

CONDUCTOR PARA CONDUCIR EL CALOR DESDE EL FLUIDO
DE TRABAJO AL AIRE AMBIENTAL
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