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DESCRIPCION
Estacion hidraulica y procedimiento para controlar la presion en un sistema hidraulico de una turbina edlica
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema hidraulico para una turbina edlica. Mas especificamente, la presente
invencion se refiere a una estacion hidraulica en un sistema hidraulico de una turbina edlica y un procedimiento de
control de la presioén en el sistema hidraulico.

Antecedentes

Una turbina edlica (también referida como un "generador de turbina edlica" o aerogenerador) incluye varios sistemas
mecanicos cuyo funcionamiento depende en gran medida de un fluido de trabajo a presién, a saber, aceite. Por ejemplo,
el sistema de freno de una turbina edlica incluye tipicamente un disco acoplado a un eje en el tren de transmision de la
turbina edlica y una o mas pinzas configuradas para aplicar friccion al disco a través de las pastillas de freno. Las pinzas
se hacen funcionar mediante fluido de trabajo a presion suministrado al sistema de freno. Otro ejemplo de un sistema de
consumo de aceite es un sistema de paso de base hidraulica, que incluye uno o mas cilindros hidraulicos para hacer
girar las aspas alrededor de sus ejes respectivos.

Estos sistemas de freno y de paso son tipicamente subsistemas de un sistema hidraulico principal en la turbina edlica.
Una estacion hidraulica en el sistema hidraulico controla la presion y la temperatura del fluido de trabajo suministrado a
los sistemas de freno y de paso. Para este fin, la estacion hidraulica incluye tipicamente una bomba, un filtro, y varios
dispositivos hidraulicos.

El disefio de una central hidraulica puede ser una tarea dificil. La estacion debe estar disefiada no sélo para satisfacer las
necesidades del sistema de freno, el sistema de paso, y/u otros sistemas consumidores de aceite asociados con el
sistema hidraulico de la turbina edlica, sino que también lo debe hacer de una manera segura y fiable. Los documentos
GB 2071781 y GB 2022534 divulgan dos ejemplos de sistemas hidraulicos de una turbina edlica.

Sumario

Se divulga una estacién hidraulica para un sistema hidraulico de una turbina edlica. La estacion hidraulica incluye una
disposicion unica de componentes para controlar la presion del fluido de trabajo suministrado al subsistema del sistema
hidraulico, tal como un sistema de paso o de freno. En particular, la estacion hidraulica incluye un depésito para
almacenar fluido de trabajo, una primera y segunda bombas conectadas de manera fluida al depdsito, una primera y
segunda trayectorias de flujo que se extienden desde las respectivas primera y segunda bombas de un circuito hidraulico
del subsistema, y una primera y segunda valvulas de escape en comunicacion fluida con las respectivas primera y
segunda trayectorias de flujo. Un sistema de control esta configurado para controlar la primera bomba y la primera
valvula de escape basado en el mantenimiento de la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico entre un primer
limite minimo y un primer limite maximo. El sistema de control también esta configurado para controlar una segunda
bomba y una segunda valvula de escape estan controladas ademas de la primera bomba y la primera valvula de escape
si la presion cae por debajo del primer limite minimo.

Esta disposicion tiene la ventaja de proporcionar un sistema redundante. La segunda bomba puede servir como una
bomba de respaldo o suplementaria, si la primera bomba falla o no puede satisfacer las demandas del subsistema. Esto
aumenta la fiabilidad general de la estacion hidraulica, lo que permite que la turbina edlica continde funcionando en este
tipo de situaciones.

En una realizacion, la estacion hidraulica también incluye una primera y segunda lineas de retorno que conectan de
forma fluida las respectivas primera y segunda trayectorias de flujo al depdsito, y la primera y segunda valvulas de
escape se encuentran en las respectivas primera y segunda lineas de retorno. Esto permite que el fluido de trabajo
vuelva de nuevo al depdsito cuando la primera y/o segunda bomba se hacen funcionar con la correspondiente valvula de
escape abierta. Como resultado, el sistema de control puede implementar una estrategia de control Unico basado en la
activacion y desactivacion de la primera y segunda bombas y la apertura o el cierre de la primera y segunda valvulas.

Para este fin, también se divulga un procedimiento de control de la presiéon en el sistema hidraulico con la estacion
hidraulica. El procedimiento incluye el control de la primera bomba y la primera valvula de escape basado en el
mantenimiento de la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico entre el primer limite minimo y el primer limite
maximo, y el control de la segunda bomba y la segunda valvula de escape, ademas de la primera bomba y la primera
valvula de escape si la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico cae por debajo del primer limite minimo. De
nuevo, esto tiene la ventaja de ser un sistema redundante.

Cuando ambas bombas estan siendo controladas, el procedimiento puede comprender hacer funcionar la primera y
segunda bombas, mientras que la primera y segunda valvulas de escape se cierran para generar presion en el circuito
hidraulico, abriendo la segunda valvula de escape si la presién aumenta hasta un segundo limite maximo, y abriendo la
primera valvula de escape si la presion aumenta hasta el primer limite maximo. El segundo limite maximo es menor que
el primer limite maximo. El procedimiento también puede implicar el cierre de la primera y la segunda valvulas de escape
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si la presion cae a un segundo limite minimo, permitiendo asi que la primera y segunda bombas vuelvan a crear presion
en el circuito hidraulico. El segundo limite minimo es menor que el primer limite minimo. Asi, el control puede estar
basado en diferentes limites maximos y limites minimos en funcién del nimero de bombas que se van a utilizar.

La primera bomba y la primera valvula de escape no necesitan funcionar siempre como la bomba principal para
satisfacer las exigencias del circuito hidraulico. Por ejemplo, el procedimiento también puede implicar invertir las
funciones de la primera y segunda bombas y la primera y segunda valvulas de escape. Esto resulta en que la segunda
bomba y la segunda valvula de escape se controlan sobre la base del mantenimiento de la presion del fluido de trabajo
en el circuito hidraulico entre el primer limite minimo y el primer limite maximo, y la primera bomba y la primera valvula de
escape se controlan ademas de la segunda bomba y de la segunda valvula de escape si la presion del fluido de trabajo
cae por debajo del primer limite minimo.

Invirtiendo los papeles de esta manera, se aumenta ain mas la fiabilidad global del sistema hidraulico porque distribuye
la carga de trabajo de manera mas uniforme entre la primera y segunda bombas. Por lo tanto, la vida util de la primera
bomba puede aumentarse. En una realizacion, la inversion de los papeles se logra mediante la designacion de la primera
bomba como una bomba primaria y la segunda bomba como una bomba secundaria, monitorizando la cantidad de
tiempo que se hace funcionar la primera bomba, y designando la segunda bomba como la bomba primaria y la primera
bomba como bomba secundaria si €l tiempo de funcionamiento acumulado de la primera bomba excede un limite de
tiempo predeterminado.

El limite de tiempo predeterminado puede estar basado en el tiempo de vida esperado de la primera bomba. Asi, en lugar
de seguir funcionando como bomba principal y experimentar un mayor desgaste, la primera bomba asume las funciones
de bomba secundaria y se hace funcionar menos. Esto prolonga su vida util y disminuye las posibilidades de un fallo en
el sistema hidraulico.

Estas y otras realizaciones, junto con sus ventajas, se haran mas evidentes sobre la base de la descripcion siguiente.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una turbina edlica, con porciones retiradas, de modo que los
componentes internos de la turbina edlica pueden verse.

La figura 2 es una vista esquematica de un sistema hidraulico de una turbina edlica.
La figura 3 es un esquema hidraulico de una realizacién de una estacion hidraulica.
La figura 4 es una vista esquematica de la estacion hidraulica representada en la figura 3.

Las figuras 5A y 5B ilustran cémo la estacion hidraulica cambia entre los diferentes modos de funcionamiento para
controlar la presion del fluido de trabajo en el sistema hidraulico, siendo la figura 5A un diagrama légico y siendo la figura
5B una tabla logica.

La figura 6 es un grafico que ilustra el comportamiento del fluido de trabajo en el sistema hidraulico durante los diferentes
modos de funcionamiento.

Descripcion de las realizaciones

La figura 1 muestra una realizacién de una turbina edlica 10. La turbina edlica comprende generalmente una torre 12,
una gondola 14 soportada por la torre 12, y un rotor 16 conectado a la géndola 14. El rotor 16 incluye un buje 18 montado
de forma giratoria en la gondola 14 y un conjunto de aspas 20 acopladas al eje 18. Las aspas 20 convierten la energia
cinética del viento en energia mecanica utilizada para hacer girar el eje de un generador 22 a través de un tren de
transmision 24, como es convencional.

La turbina edlica 10 también incluye varios sistemas de base hidraulica que se refieren a diferentes aspectos de su
funcionamiento. Por ejemplo, un sistema de paso (no mostrado) incluye uno o mas cilindros hidraulicos para hacer girar
las aspas 20 alrededor de sus ejes respectivos. Adicionalmente, un sistema de freno 26 incluye una o mas pinzas
accionadas hidraulicamente para la aplicacién de friccion a un disco. El disco esta acoplado al tren de transmision 24 de
tal manera que las pinzas pueden llevar el rotor 16 a un punto muerto y/o mantener la turbina edlica 10 en una posicion
"estacionada" (es decir, detenida) cuando se acciona.

Para suministrar fluido de trabajo (por ejemplo, aceite a presién) a estos sistemas, la turbina edlica 10 esta también
provista de una estacion hidraulica 30. El estacion hidraulica 30 y los sistemas de base hidraulica que la sirven son parte
de un sistema hidraulico 32 mas grande, tal como se muestra esquematicamente en la figura 2. Mas especificamente, el
sistema de paso y el sistema de freno son subsistemas dentro del sistema hidraulico 32. Se consideran los sistemas
"consumidores", ya que imponen exigencias a la estacion hidraulica 30 para el fluido de trabajo. Para satisfacer estas
demandas, la estacion hidraulica 30 incluye componentes disefiados para realizar diversas funciones, tales como control
de la presion vy filtracion, tal como se describe a continuacion.

En efecto, las figuras 3 y 4 ilustran una realizacion de la estacion hidraulica 30 con mas detalle, siendo la figura 3 un
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esquema hidraulico y siendo la figura 4 una vista esquematica del diagrama hidraulico. La estacion hidraulica 30 incluye
un depdsito o tanque 40 para almacenar el fluido de trabajo y una primera y segunda bombas 42, 44 conectadas de
forma fluida con el depésito 40. La primera y segunda trayectorias de flujo 46, 48 se extienden desde las respectivas
primera y segunda bombas 42, 44 a un circuito hidraulico 50 que alimenta el fluido de trabajo al sistema de paso y/o al
sistema de freno. Dado que los componentes del sistema de paso se encuentran normalmente en el buje 18 (figura 1), el
fluido de trabajo puede pasar a través de una transferencia rotativa 52 (figura 4) para alcanzar el sistema de paso. La
presente solicitud, sin embargo, se centra en el suministro de fluido de trabajo en las condiciones adecuadas (por
ejemplo, presion) mas que como el fluido de trabajo se transfiere fisicamente en el circuito hidraulico 50 al sistema de
paso, el sistema de freno, u otros sistemas de consumo.

Por consiguiente, los diversos componentes hidraulicos pueden estar asociados con el circuito hidraulico 50 para este
proposito. Por ejemplo, el circuito hidraulico 50 puede incluir una linea de suministro principal 56 alimentada por la
primera y segunda trayectorias de flujo 46, 48, un filtro de alta presion 58 situado en la linea de suministro principal 56, y
una valvula de calentamiento 60 que se comunica con la linea de suministro principal 56. En la realizacion mostrada, la
valvula de calentamiento 60 es una valvula de escape situada en una linea de retorno 62 que comunica el fluido de
trabajo de la linea principal de suministro 56 de vuelta al depésito 40. La valvula de calentamiento 60 crea una caida de
presion, y esta energia liberada se utiliza para calentar el fluido de trabajo.

Ventajosamente, sin embargo, un sistema de filtro fuera de linea 66 del sistema hidraulico 32 permanece aislado de la
primera y segunda bombas 42, 44, la primera y segunda trayectorias de flujo, y el circuito hidraulico 50. El sistema de
filtro fuera de linea 66 esta sélo en comunicacion fluida con el depdsito 40, que es por lo que se considera "fuera de
linea". En el sistema de filtro fuera de linea 66, una bomba fuera de linea 68 tira fluido de trabajo desde el depdsito 40 y
lo envia a un filtro 70 conectado de manera fluida con la bomba 68. Después de pasar por el filtro 70, el fluido de trabajo
puede entonces pasar a través de un intercambiador de calor 72 antes de volver al depdsito 40. Un suministro de agua
de refrigeracion 74 esta conectado de manera fluida al intercambiador de calor 72, de manera que el fluido de trabajo
puede estar acondicionado a una temperatura deseada.

Para controlar la presiéon del fluido de trabajo suministrado al circuito hidraulico 50, la estacion hidraulica 30 también
incluye una primera y segunda valvulas de escape 76, 78 en comunicacion fluida con las respectivas primera y segunda
trayectorias de flujo 46, 48. La primera y segunda valvulas de escape 76, 78 se muestran como estando situadas en
respectivas primera y segunda lineas de retorno 80, 82. La primera linea de retorno 80 conecta de manera fluida la
primera trayectoria de flujo 46 al depésito 40, y la segunda linea de retorno 82 conecta de manera fluida la segunda
trayectoria de flujo 48 al depdsito 40. Por lo tanto, parte de la primera trayectoria de flujo 46 y la primera linea de retorno
80 definen porciones de un primer bucle abierto para el fluido de trabajo, y parte de la segunda trayectoria de flujo 48 y la
segunda linea de retorno 82 definen porciones de un segundo bucle abierto.

Esta disposicion tiene las ventajas de ser un sistema redundante. Sin embargo, una de la primera o segunda bombas 42,
44 puede servir como una bomba "primaria” que primero intenta satisfacer las demandas del circuito hidraulico 50, y la
otra como una "bomba secundaria" que se activa para ayudar a la bomba primaria cuando sea necesario. La primera y
segunda valvulas de escape 76, 78 se designan de la misma manera como su bomba correspondiente. Por lo tanto, el
funcionamiento de la primera y segunda bombas 42, 44 y la primera y segunda valvulas de escape 76, 78 depende de su
designacion. Un sistema de control (no mostrado) que controla la primera bomba 42, la primera valvula de escape 76, la
segunda bomba 44, y la segunda valvula de escape 78 incorporan la légica necesaria para llevar a cabo esta estrategia.

En uso, el sistema de control conmuta la estaciéon hidraulica 30 entre tres modos diferentes de funcionamiento: un modo
de bomba, un modo de escape, y un modo dual. El "modo de bomba" se refiere generalmente a un modo donde se
controlan solo la bomba primaria y la valvula de escape primaria para satisfacer las demandas del circuito hidraulico 50.
El funcionamiento de la bomba primaria con la valvula de escape primaria cerrada esta pensado para aumentar la
presién en el circuito hidraulico 50. A la inversa, la detencion de la bomba primaria y la apertura de la valvula de escape
primaria se consideran una condicién inactiva con la que se pretende aliviar la presion. La bomba secundaria permanece
inactiva (es decir, no en funcionamiento) y la valvula de escape secundaria permanece cerrada en este modo de
funcionamiento.

El "modo dual" se refiere generalmente a un modo donde las bombas primaria y secundaria se hacen funcionar y ambas
valvulas de escape primaria y secundaria estan cerradas, creando asi presion en el circuito hidraulico 50.

Finalmente, el "modo de escape" se refiere generalmente a un modo de funcionamiento que implica al menos una de las
bombas primaria o secundaria con su correspondiente valvula de escape abierta. Por ejemplo, el modo de escape puede
incluir las siguientes condiciones: a) hacer funcionar la bomba primaria con la valvula de escape primaria abierta mientras
la bomba secundaria esta inactiva y la valvula de escape secundaria esta cerrada, b) hacer funcionar las dos bombas
primaria y secundaria con solo la valvula de escape secundaria abierto, y ¢) hacer funcionar las dos bombas primaria y
secundaria con las valvulas de escape primaria y secundaria abiertas. Las dos primeras condiciones estan destinadas a
generar presion durante el modo de escape, mientras que la Ultima condicion se considera inactiva y destinada a aliviar
la presion.

Como el sistema de control conmuta la estacion hidraulica 30 entre el modo de bomba, el modo dual, y el modo de
escape puede entenderse mejor con referencia a las figuras 5A, 5B y 6. Comenzando con la condicién de creacion de
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presion del modo de bomba, la bomba primaria se hace funcionar con la valvula de escape primaria cerrada para crear la
presion en el circuito hidraulico 50. Cuando la presiéon aumenta hasta el primer limite de presién maxima, la estaciéon
hidraulica 30 se hace funcionar de acuerdo con la condicion inactiva del modo de bomba (el sistema de control para la
bomba principal y abre la valvula de escape primaria). La presion del fluido de trabajo luego empieza a disminuir, tal
como se muestra en la figura 6.

Finalmente, la presién cae a un primer limite minimo de presiéon. En este punto, el sistema de control comprueba si la
bomba primaria ha estado desactivada menos que un periodo de tiempo predeterminado (es decir, un tiempo minimo
predeterminado de apagado). Si no, la estacion hidraulica vuelve a la condicion de creacién de presion del modo de
bomba. La bomba primaria sélo puede satisfacer las demandas del circuito hidraulico 50, especialmente si se tarda un
tiempo relativamente largo para que la presion caiga cuando se abre la valvula de escape principal. Si la bomba primaria
ha estado inactiva menos que el tiempo minimo predeterminado de apagado, el sistema de control abre la valvula de
escape primaria, tal que la estacion hidraulica 30 entra en la primera condicion de modo de escape descrita
anteriormente (cuando la bomba primaria se hace funcionar mientras la bomba secundaria permanece inactiva). La
bomba primaria puede satisfacer las demandas del circuito hidraulico 50 durante un periodo de tiempo limitado, incluso
con la valvula de escape primaria abierta, especialmente si las demandas han cambiado. Pero si la presiéon se mantiene
en o por debajo del primer limite minimo después de un periodo de tiempo predeterminado desde el que la bomba
primaria reinicia el funcionamiento (es decir, un tiempo minimo predeterminado activo), el sistema de control entra en el
modo dual y hace funcionar la bomba secundaria ademas de la bomba primaria.

Las bombas primaria y secundaria funcionan simultdneamente durante el modo dual con las valvulas de escape primaria
y secundaria cerradas para crear la presion en el circuito hidraulico 50. Si la presién aumenta hasta un segundo limite
maximo, que se fija por debajo del primer limite maximo, el sistema de control abre la valvula de escape secundaria. Asi,
la estacién hidraulica 30 vuelve a un modo de escape de funcionamiento, pero esta vez de acuerdo con la segunda
condicion del modo de escape descrito anteriormente (donde las bombas primaria y secundaria estan funcionando y sélo
la valvula de escape secundaria esta abierta). La presion puede continuar creciendo, pero normalmente lo hace a un
ritmo mas lento que en el modo dual de funcionamiento. Si la presién aumenta hasta el primer limite maximo, el sistema
de control abre la valvula de escape primaria para cambiar a la condicién inactiva del modo de escape.

En este punto, las valvulas de escape primaria y secundaria estan abiertas de manera que el fluido de trabajo bombeado
regresa al depésito 40 (a través de la primera y segunda lineas de escape) en lugar de crear y mantener la presion en el
circuito hidraulico 50. Asi, la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico 50 cae a pesar del funcionamiento de las
bombas primaria y secundaria en la condicion inactiva del modo de escape. Si la presion cae a un segundo limite
minimo, que se fija por debajo del primer limite minimo, el sistema hidraulico 32 vuelve al modo dual de funcionamiento.
En otras palabras, las bombas primaria y secundaria continuaran en funcionamiento, pero las valvulas de escape
primaria y secundaria estan cerradas.

Tal como puede apreciarse, la bomba primaria estd en funcionamiento mas que la bomba secundaria en el
procedimiento anteriormente descrito de control de la presion. Pero cualquiera de la primera y segunda bombas 42, 44
puede ser designada como bomba primaria, lo que significa que la designacion puede ser conmutada. Esto invierte
efectivamente los papeles de la primera y segunda bombas 42, 44 y la primera y segunda valvulas de escape 76, 78. Por
ejemplo, si la primera bomba 42 fue designada como la bomba primaria y la segunda bomba 44 como la bomba
secundaria, las designaciones pueden cambiarse de manera que la primera bomba 42 sirve como bomba secundaria y la
segunda bomba 44 sirve como bomba primaria.

La capacidad de cambiar las designaciones puede aumentar la fiabilidad global del sistema hidraulico 32. Por ejemplo,
suponiendo que la primera bomba 42 esté inicialmente designada como la bomba principal, el sistema de control puede
monitorizar su tiempo de funcionamiento utilizando un contador de tiempo de ejecucion o similares. Un limite de tiempo
predeterminado basado en el tiempo de vida esperado de la primera bomba 42 esta programado en el sistema de
control. Cuando el tiempo de funcionamiento acumulado de la primera bomba 42 supera este limite de tiempo
predeterminado, el sistema de control designa la segunda bomba 44 como la bomba primaria y la primera bomba 42
como la bomba secundaria. Como resultado, la primera bomba 42 se hace funcionar menos, lo que prolonga su vida util
y disminuye las posibilidades de un fallo en el sistema hidraulico 32.

A este respecto, la turbina edlica 10 puede seguir funcionando sin tener que reemplazar inmediatamente la primera
bomba 42. En su lugar, el servicio puede ser programado mientras que la primera bomba 42 asume el papel de la bomba
secundaria en el procedimiento descrito anteriormente. El tiempo de funcionamiento de la primera bomba 42 puede o
puede no ser controlado cuando esta funcionando como la bomba secundaria. Por ejemplo, puede ser suficiente que el
sistema de control controle solamente la cantidad de tiempo que una bomba esta funcionando como la bomba primaria.
Esto puede aplicarse tanto a la primera y segunda bombas 42, 44 (por ejemplo, un contador de tiempo de ejecucion o
similar empezara a contar el tiempo de funcionamiento de la segunda bomba 44 cuando se asume el papel de la bomba
primaria). De forma alternativa, el tiempo de funcionamiento acumulado de la primera y segunda bombas 42, 44 puede
ser controlado independientemente de su designacion como la bomba primaria o secundaria.

Cuando la primera bomba 42 se sustituye eventualmente, la nueva bomba se designa como la bomba primaria y se
restablece el contador u otro dispositivo de monitorizacién de su tiempo de funcionamiento. La segunda bomba 44
después vuelve a asumir el papel de la bomba secundaria.
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La manera en la que se controlan la primera y segunda valvulas de escape 76, 78 también puede aumentar la fiabilidad
del sistema hidraulico 32. En particular, cuando la estacion hidraulica 30 conmuta entre el modo de bomba, el modo dual,
y el modo de escape, la primera y segunda bombas 42, 44 no arrancan con la valvula de escape correspondiente
cerrada, ya que esto tiene el potencial para dafar las bombas. El procedimiento descrito anteriormente incorpora esta
caracteristica. No obstante, el sistema de control también puede incorporar esta caracteristica de seguridad mediante la
retroalimentacion de la monitorizacion de los motores de la primera y segunda bombas 42, 44, y solo el cierre de la
primera y segunda valvulas de escape 76, 78 si el funcionamiento de la bomba correspondiente ha sido verificada sobre
la base de esta retroalimentacion.

Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ejemplos de la invencion definidos por las reivindicaciones que
aparecen a continuacion. Los expertos en el disefio de sistemas hidraulicos apreciaran ejemplos adicionales,
modificaciones y ventajas sobre la base de la descripcion. Por ejemplo, aunque la figura 3 ilustra la primera y segunda
valvulas de escape 76, 78 como valvulas de solenoide 4/2, pueden utilizarse otras valvulas capaces de llevar a cabo el
procedimiento anteriormente descrito.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar la presion en un sistema hidraulico (32) de una turbina edlica (10), incluyendo el sistema
hidraulico una estacién hidraulica (30) con un deposito para el almacenamiento de fluido de trabajo, una primera y
segunda bombas conectadas de manera fluida al depdsito (40), una primera y segunda trayectorias de flujo (46, 48) que
se extienden desde las respectivas primera y segunda bombas (42, 44) a un circuito hidraulico (50), y la primera y
segunda valvulas de escape (76, 78) en comunicacion fluida con la respectiva primera y segunda trayectorias de flujo
(46, 48), comprendiendo el procedimiento:

controlar la primera bomba (42) y la primera valvula de escape (76) basado en el mantenimiento de la presion del fluido
de trabajo en el circuito hidraulico entre un primer limite minimo y un primer limite maximo; y

controlar la segunda bomba (44) y la segunda valvula de escape (78) ademas de la primera bomba (42) y la primera
valvula de escape (76) si la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico cae por debajo del primer limite minimo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el control de la primera bomba y la primera valvula de escape
comprende:

hacer funcionar la primera bomba, mientras la primera valvula de escape se cierra para generar presion en el circuito
hidraulico;

detener la primera bomba de su funcionamiento y abrir el primer escape si la presiéon aumenta hasta la primera presion
maxima; y

hacer funcionar la primera bomba y cerrar la primera valvula de escape si la presion cae hasta el primer limite minimo de
presion.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el control de la segunda bomba y la
segunda valvula de escape, ademas de la primera bomba y la primera valvula de escape comprende:

hacer funcionar la primera y segunda bombas, mientras que la primera y segunda valvulas de escape estan cerradas
para generar presion en el circuito hidraulico;

abrir la segunda valvula de escape si la presion aumenta hasta un segundo limite maximo, siendo el segundo limite
maximo menor que el primer limite maximo; y

abrir la primera valvula de escape si la presién aumenta hasta el primer limite maximo.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el control de la segunda bomba y la segunda valvula de escape,
ademas de la primera bomba y la primera valvula de escape también comprende:

cerrar la primera y segunda valvulas de escape si la presion cae a un segundo limite minimo, permitiendo asi que la
primera y segunda bombas vuelvan a crear presion en el circuito hidraulico, siendo el segundo limite minimo menor que
el primer limite minimo.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el hacer funcionar a la primera y segunda bombas también
comprende:

hacer funcionar la primera bomba si la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico cae al primer limite minimo; y

hacer funcionar la segunda bomba ademas de la primera bomba sélo si la presién se mantiene en o por debajo del
primer limite minimo después de un periodo de tiempo predeterminado.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que también comprende:

verificar que la primera o segunda bombas funcionan cuando la primera o segunda bombas son solicitadas a que lo
hagan mediante un sistema de control; y

cerrar la primera o segunda valvulas de escape solo si el funcionamiento de las respectivas primera o segunda bombas
ha sido verificada.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que también comprende:

invertir los papeles de la primera y segunda bombas y la primera y segunda valvulas de escape, de tal manera que la
segunda bomba y la segunda valvula de escape se controlan basado en el mantenimiento de la presion del fluido de
trabajo en el circuito hidraulico entre el primer limite minimo y el primer limite maximo, y también tal que se controlan la
primera bomba y primera valvula de escape, ademas de la segunda bomba y la segunda valvula de escape si la presion
del fluido de trabajo cae por debajo del primer limite minimo.

8. Procedimiento segun la reivindicaciéon 7, en el que la inversion de los papeles de la primera y segunda bombas y la
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primera y segunda valvulas de escape también comprende:
designar la primera bomba como una bomba primaria y la segunda bomba como una bomba secundaria;
monitorizar la cantidad de tiempo que se hace funcionar la primera bomba;

designar la segunda bomba como la bomba primaria y la primera bomba como la bomba secundaria si el tiempo de
funcionamiento acumulado de la primera bomba excede de un limite de tiempo predeterminado.

9. Procedimiento segun la reivindicacién 8, en el que la inversion de los papeles de la primera y segunda bombas y la
primera y segunda valvulas de escape también comprende:

monitorizar la cantidad de tiempo que se hace funcionar la bomba secundaria;

volver a designar la primera bomba como la bomba primaria y la segunda bomba como la bomba secundaria si el tiempo
de funcionamiento acumulado de la bomba secundaria supera un limite de tiempo predeterminado.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que también comprende:

reemplazar la primera bomba después de invertir las funciones de la primera y segunda bombas y la primera y segunda
valvulas de escape.

11. Procedimiento para hacer funcionar una turbina edlica, que comprende
hacer funcionar un subsistema de un sistema hidraulico, el subsistema requiriendo fluido de trabajo para operar;

suministrar fluido de trabajo al subsistema con una estacion hidraulica en el sistema hidraulico, teniendo la estacion
hidraulica un depdsito para almacenar fluido de trabajo, una primera y segunda bombas conectadas de manera fluida
con el deposito, una primera y segunda trayectorias de flujo que se extienden desde las respectivas primera y segunda
bombas hasta un circuito hidraulico del subsistema, y una primera y segunda valvulas de escape en comunicacion fluida
con las respectivas primera y segunda trayectorias de flujo; y

controlar la presion en el sistema hidraulico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, que también comprende:

filtrar el fluido de trabajo en un sistema de filtro fuera de linea de la estacion hidraulica, estando el sistema de filtro fuera
de linea aislado de la primera y segunda bombas, la primera y segunda trayectorias de flujo, y el circuito hidraulico del
subsistema.

13. Estacion hidraulica (30) para controlar la presion del fluido de trabajo en un sistema hidraulico (32) de una turbina
edlica (10), incluyendo el sistema hidraulico (32) un subsistema, tal como un sistema de paso o de freno, que tiene un
circuito hidraulico, comprendiendo la estacion hidraulica (30):

un depdsito (40) para almacenar el fluido de trabajo;
una primera y segunda bombas (42, 44) conectadas de forma fluida con el depdsito (40);

una primera y segunda trayectorias de flujo (46, 48) que se extienden desde las respectivas primera y segunda bombas
(42, 44) hasta el circuito hidraulico; y

una primera y segunda valvulas de escape (76, 78) en comunicacion fluida con las respectivos primera y segunda
trayectorias de flujo (46, 48); y

un sistema de control configurado para controlar la primera bomba (42) y la primera valvula de escape (76) basado en el
mantenimiento de la presion del fluido de trabajo en el circuito hidraulico entre un primer limite minimo y un primer limite
maximo, estando el sistema de control configurado también para controlar el segunda bomba (44) y segunda valvula de
escape (78) ademas de la primera bomba (42) y la primera valvula de escape (76) si la presion del fluido de trabajo en el
circuito hidraulico cae por debajo del primer limite minimo.

14. Estacion hidraulica segun la reivindicacion 13, que también comprende

una primera y segunda lineas de retorno que conectan de manera fluida las respectivas primera y segunda trayectorias
de flujo al deposito, estando la primera y segunda valvulas de escape situadas en las respectivas primera y segunda
lineas de retorno.
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