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DESCRIPCION
Método para controlar una turbina edlica a cargas térmicas elevadas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para controlar una temperatura de un componente de una turbina
eolica, un dispositivo de control para controlar una temperatura de un componente de una turbina edlica, una turbina
eolica y un programa informatico para controlar la temperatura de un componente de una turbina edlica.

Antecedentes de la técnica

Los componentes convencionales de turbinas edlicas tales como maquinas eléctricas, convertidores de potencia,
cajas de llaves y etc. necesitan enfriarse con el fin de disipar el calor generado durante el funcionamiento. Los
sistemas de enfriamiento deben disefiarse para generar una potencia de enfriamiento que mantenga la temperatura
de los componentes de turbina edlica que van a enfriarse por debajo de una temperatura de componente maxima
predefinida.

La presente praxis de disefio de sistemas de enfriamiento para turbinas edlicas se basa en una temperatura de aire
ambiente permisible maxima especificamente definida que puede ser, por ejemplo, 35°C 6 40°C. El sistema de
enfriamiento esta disefiado para mantener la temperatura de componentes relevantes por debajo de una
temperatura de componente maxima predefinida incluso en salida de potencia maxima en la que el aumento de la
disipacion de calor como resultado de pérdidas mecanicas y eléctricas esta en su maximo.

Si se supera la temperatura de aire ambiente permisible maxima y la turbina esta trabajando en la salida de potencia
maxima en la que el aumento de la disipacién de calor como resultado de pérdidas mecanicas y eléctricas esta en
su maximo, el sistema de enfriamiento quizds no pueda mantener la temperatura del componente en una
temperatura de componente maxima predefinida. En esta situacion se requiere una respuesta adecuada.

El documento EP 1 918 581 A2 usa la temperatura de aire ambiente descrita anteriormente como entrada de control.
Si la temperatura de aire ambiente supera la temperatura de aire ambiente permisible maxima definida la turbina
edlica se apaga con el fin de enfriarse y evitar el recalentamiento de los componentes. Parametros adicionales, tales
como la temperatura de los propios componentes o la capacidad del sistema de enfriamiento no se tienen en
consideracion.

Ademas de la temperatura de aire ambiente, la temperatura de los componentes también puede verse afectada por
la cantidad de potencia de salida generada del componente, la velocidad de viento, la capacidad de enfriamiento del
sistema de enfriamiento y una variedad de otros parametros, tales como una obstruccién de enfriadores por polvo o
insectos, etc. En sistemas de enfriamiento convencionales estos parametros no se tomaron suficientemente en
consideracion con el fin de proporcionar un enfriamiento apropiado para los componentes de la turbinas edlicas.

Los documentos W02009/076955, W0O2005/015012, US2106557, DE 334 2583 y JP59150982 dan a conocer
turbinas eolicas en las que se controla la temperatura de un componente controlando la potencia del rotor de la
turbina edlica.

El documento WO 2007/051464 da a conocer una turbina edlica en la que se controla la temperatura de un
componente mediante un sistema de enfriamiento.

Sumario de la invencion

Es un objetivo de la presente invencién mantener una salida de potencia apropiada de una turbina edlica en
condiciones de alta temperatura.

Este objetivo puede resolverse mediante un método de control de la temperatura de un componente de una turbina
edlica segun la reivindicacién 1, mediante un dispositivo de control para controlar una temperatura de un
componente de la turbina edlica segun la reivindicaciéon 10, mediante una turbina edlica segun la reivindicacion 11 y
mediante un programa informatico para controlar una temperatura de un componente de una turbina edlica segun la
reivindicacion 12.

Segun una primera realizacién a modo de ejemplo se describe el método para controlar una temperatura de un
componente de una turbina edlica. EI método comprende definir una temperatura de punto de referencia del
componente de la turbina edlica. Ademas, se determina la temperatura real del componente. La temperatura de
punto de referencia definida y la temperatura real determinada se comparan entre si. A continuacién, segun el
método, se controla la temperatura real del componente controlando la potencia de salida de la turbina edlica
basandose en el resultado de la comparacion de la temperatura de punto de referencia definida y la temperatura real
determinada, de modo que la temperatura real del componente se mantiene por debajo de la temperatura de punto

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2381918 T3

de referencia del componente.

Ademas, el control de la temperatura real del componente comprende el control de una potencia de enfriamiento del
sistema de enfriamiento mediante una sefial de control de enfriamiento. La sefial de control de enfriamiento es
indicativa de la temperatura real del componente. Mediante la presente realizacién a modo de ejemplo ademas del
control de la salida de potencia también se usa el control de una potencia de enfriamiento del sistema de
enfriamiento para enfriar el componente. Por tanto, se proporciona una sefial de control de enfriamiento que es
indicativa de la temperatura real del componente. Por ejemplo, el valor de la sefial de control de enfriamiento puede
definirse en un intervalo entre 0 y 1, en el que el valor 0 puede definir que el sistema de enfriamiento esta apagado y
el valor 1 puede definir que el sistema de enfriamiento trabaja a su capacidad de enfriamiento maxima. Por ejemplo,
si la sefial de control de enfriamiento es del 0,1, puede generarse el 10% de la potencia de enfriamiento.

El control de la potencia de enfriamiento del sistema de enfriamiento se lleva a cabo mediante la sefial de control de
enfriamiento hasta que se alcance una potencia de enfriamiento maxima. El control de la potencia de salida de la
turbina edlica se lleva a cabo, si el sistema de enfriamiento funciona con una potencia de enfriamiento maxima y si la
temperatura de componente real supera un valor de temperatura predeterminado. Por tanto, puede proporcionarse
un sistema de enfriamiento global con dos niveles de enfriamiento. En un primer nivel, la salida de potencia puede
ser constante ademas cuando la temperatura ambiente puede ser variable y en particular aumente,, de modo que el
sistema de enfriamiento puede enfriar el componente controlando sélo la potencia de enfriamiento o la sefal de
control de enfriamiento respectivamente. Cuando se alcanza la potencia de salida maxima y la temperatura
ambiente se alta, de modo que la temperatura de componente supera un valor de temperatura predeterminado (por
ejemplo, la temperatura de punto de referencia del componente), la temperatura real del componente se controla
adicionalmente al sistema de enfriamiento, controlando la potencia de salida del componente. Por tanto, puede
proporcionarse un sistema de control y enfriamiento flexible que puede adaptarse a diferentes niveles de
funcionamiento para proporcionar la potencia de enfriamiento apropiada y al mismo tiempo para proporcionar la
maxima potencia de salida posible con respecto a la temperatura de componente.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, se describe un dispositivo de control para controlar la
temperatura del componente de la turbina edlica. El dispositivo de control comprende una unidad de entrada para
definir una temperatura de punto de referencia del componente de la turbina edlica. Ademas, el dispositivo de control
comprende una unidad de determinacién para determinar la temperatura real del componente. El dispositivo de
control comprende ademas una unidad de comparacion para comparar la temperatura de punto de referencia
definida y la temperatura real determinada. Ademas, el dispositivo de control comprende una unidad de control que
controla la temperatura real del componente, controlando la potencia de salida de la turbina edlica basandose en el
resultado de la comparacion de la temperatura de punto de referencia definida y la temperatura real determinada, de
modo que la temperatura real del componente se mantiene por debajo de la temperatura de punto de referencia del
componente.

El control de la temperatura real del componente comprende ademas el control de una potencia de enfriamiento del
sistema de enfriamiento mediante una sefial de control de enfriamiento. La sefial de control de enfriamiento es
indicativa de la temperatura real del componente.

El control de la potencia de enfriamiento del sistema de enfriamiento se lleva a cabo mediante la sefial de control de
enfriamiento hasta que se alcance una potencia de enfriamiento maxima. El control de la potencia de salida de la
turbina edlica se lleva a cabo, si el sistema de enfriamiento funciona con una potencia de enfriamiento maxima y si la
temperatura de componente real supera un valor de temperatura predeterminado.

Segun una realizacion a modo de ejemplo adicional de la presente invencién se describe una turbina edlica,
comprendiendo la turbina edlica un dispositivo de control y un componente descritos anteriormente.

Ademas, se describe un programa informatico para controlar una temperatura del componente de una turbina edlica,
en el que un programa informatico, cuando esta ejecutandose por un procesador de datos, se adapta para controlar
el método descrito anteriormente.

Mediante el método descrito, puede medirse (permanentemente) una temperatura real del componente de la turbina
edlica y compararse con una temperatura de punto de referencia predefinida del componente. Cuando la
temperatura real del componente alcanza o supera la temperatura de punto de referencia, la potencia de salida de la
turbina edlica se reduce, de modo que la temperatura real se mantiene por debajo de la temperatura de punto de
referencia. Puesto que la temperatura de componente esta normalmente relacionada con la salida de potencia de la
turbina edlica, cuando se reduce la potencia de salida de la turbina edlica o en particular del propio componente, la
temperatura del componente también puede reducirse.

Por tanto, el control de la temperatura de un componente de una turbina es segun la presente invencion
independiente de la temperatura ambiente. El control de la temperatura del componente puede ser directamente
dependiente de la temperatura del componente. Por tanto, tomando la temperatura del componente como parametro
de entrada para el método de control puede proporcionarse un método de control apropiado. En particular, la
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temperatura del componente es indicativa de una variedad de otros parametros, tales como la generacion de
potencia, la velocidad de viento, la capacidad de enfriamiento del sistema de enfriamiento y/o una obstruccion en los
enfriadores por polvo o insectos.

Reduciendo la potencia de salida de la turbina de una manera controlada debido a la temperatura de componente, la
turbina edlica con sus componentes podra manejar condiciones de entorno extremas, por ejemplo temperaturas de
ambiente elevadas. Esto contrasta con las turbinas edlicas convencionales, en las que la generacion de potencia de
la turbina edlica se apaga cuando la temperatura ambiente supera un punto de referencia predeterminado para
evitar un recalentamiento de un componente, o cuando se superar el limite de temperatura de componente. Por
tanto, turbinas edlicas que estan controladas por el sistema de control descrito segun la presente invencién pueden
producir de manera eficaz potencia de salida también cuando se instalan en lugares calidos en los que existen
ambientes de alta temperatura. En sistemas convencionales, cuando existe temperatura ambiente elevada, las
turbinas deben apagarse incluso con velocidades de viento elevadas, ya que no es posible un control definido de la
temperatura de componente. Con la presente invencion la produccién de potencia puede adaptarse a la temperatura
de componente y por tanto la turbina edlica puede producir al menos una potencia de salida reducida y puede por
tanto usar la energia edlica incluso en lugares calientes.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, puede definirse una potencia de salida permisible maxima de la
turbina edlica. Ademas, se determina la potencia de salida real. La potencia de salida permisible definida y la
potencia de salida real determinada se comparan entre si. La potencia de salida real puede controlarse
adicionalmente teniendo en cuenta el resultado de la comparacion de la potencia de salida permisible definida y la
potencia de salida real determinada, de modo que la potencia de salida real se mantiene por debajo de la potencia
de salida permisible maxima. Por tanto, mediante la realizacion a modo de ejemplo la potencia de salida puede
controlarse segun la temperatura real del componente por un lado y segun una potencia de salida permisible
maxima por el otro lado. Por tanto, mediante la presente invencidon puede proporcionarse un sistema de control
global que proporciona una produccion de potencia eficaz con respecto a la potencia de salida permisible maxima y
la temperatura de punto de referencia del componente.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, pueden seleccionarse los componentes de uno del grupo que
consiste en generadores de la turbina edlica y engranajes de la turbina edlica. En particular, los componentes de
generacién de potencia, tales como el generador y los subcomponentes, tales como los engranajes de la turbina
eodlica, aumentan su temperatura de componente cuando se produce una cantidad superior de potencia de salida.
Por tanto, cuando se regula la potencia de salida debido a la temperatura de componente real esto puede afectar la
temperatura del generador y del engranaje de la turbina edlica.

Segun una realizaciéon a modo de ejemplo adicional, puede controlarse la potencia de salida de la turbina edlica
haciendo girar una pala de rotor de la turbina edlica. Hacer girar una pala de rotor significa hacer rotar la pala de
rotor mediante un accionador alrededor de un eje longitudinal de la pala de rotor, de modo que la pala de rotor
puede hacerse rotar a una primera posicion para transferir la energia edlica y energia mecanica o a una segunda
posicion en la que el viento pasa la pala de rotor de modo que no se transfiere energia edlica en energia mecanica
mediante la pala de rotor. Esto puede ser un control de potencia de salida eficaz que no necesita, por ejemplo una ,
mecanica de freno de friccion adicional. Ademas, haciendo girar la pala de rotor, puede lograrse un control exacto de
la potencia de salida, y por tanto un control exacto de la temperatura del componente.

Segun una realizacion a modo de ejemplo adicional, puede generarse una sefial de control de potencia para
controlar el funcionamiento del componente. La sefal de control de potencia es indicativa del resultado de la
comparacion de la temperatura real determinada y la temperatura de punto de referencia definida. La sefial de
control de potencia puede comprender en particular un valor de control para controlar la produccién de potencia del
componente. Por ejemplo, la sefial de potencia puede ser un valor en el intervalo entre 0 y 1, en la que el valor 0
conlleva un apagado de la produccién de potencia del componente y el valor 1 conlleva una produccién de potencia
maxima del componente. Por ejemplo, un valor 0,1 6 0,2 proporciona una produccion de potencia del 10% 6 20% del
componente. El valor de la sefial de control de potencia puede determinarse mediante la comparacién entre la
temperatura real y la temperatura de punto de referencia. En particular, si la temperatura de componente real supera
la temperatura de punto de referencia, la sefal de control cambia su valor desde 1 hasta 0,9 de modo que sélo el
90% de potencia de salida se genera mediante el componente. Si la generacidon de potencia del 90% es suficiente
para reducir la temperatura de componente real por debajo de la temperatura de punto de referencia, la sefal de
control de potencia puede mantenerse en 0,9. Si la temperatura real del componente permanece todavia por encima
de la temperatura de punto de referencia, la sefial de control de potencia puede reducirse de nuevo hasta que se
establezca un valor de la sefial de control de potencia en el que la temperatura de componente real se encuentre por
debajo de la temperatura de punto de referencia. Por tanto, se logra una reduccién controlada de la potencia de
salida y puede determinarse el valor permisible maximo, es decir en el que la temperatura de componente real es
igual o menor que la temperatura de punto de referencia, de modo que siempre puede generarse la potencia de
salida maxima con respecto a la temperatura de componente. En sistemas convencionales la potencia de salida del
componente se reduce a cero hasta, por ejemplo, que la temperatura ambiente se reduzca de nuevo por debajo de
una determinada temperatura de punto de referencia de la temperatura ambiente. Esto conlleva una pérdida de
produccién de potencia, en la que mediante la presente realizacion a modo de ejemplo incluso a temperaturas
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ambiente y temperaturas de componente elevadas la produccion de potencia todavia es posible, al menos con una
produccién de potencia reducida.

Segun una realizacion a modo de ejemplo adicional, la potencia de salida de la turbina edlica se controla cuando
(por ejemplo, no hasta entonces) la temperatura de componente real ha diferido de la temperatura de punto de
referencia durante un periodo de tiempo predefinido. Segun la realizacion descrita, la temperatura real del
componente puede estar por encima o por debajo de la temperatura de punto de referencia predefinida durante un
periodo de tiempo predefinido. Por ejemplo, cuando la velocidad de viento cambia rapidamente, también la potencia
de salida del componente cambia rapidamente y también asi la temperatura del componente cambia rapidamente y
oscila. Por tanto, cuando la temperatura del componente supera sélo durante un periodo de tiempo corto la
temperatura de punto de referencia, puede no ser necesario reducir la potencia de salida del componente para
reducir la temperatura de componente ya que los dafios del componente debido a, por ejemplo, un recalentamiento
pueden no afectar drasticamente la vida util o la calidad del componente. Por tanto, puede no ser necesaria una
accion de manera precipitada del control y reduccién de la potencia de salida. En particular, porque puede ser
posible que en el periodo de tiempo predefinido la temperatura del componente ya cumpla con la temperatura de
punto de referencia nuevamente, de modo que puede no ser necesario un cambio rapido de la potencia de salida.
Por tanto, si se espera un determinado periodo de tiempo, pueden reducirse los cambios innecesarios de la potencia
de salida, de modo que la generacion de potencia global puede no verse apenas afectada por el sistema de control.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, la temperatura de punto de referencia se define mediante una
temperatura de componente permisible maxima menos un valor de temperatura de seguridad predeterminado. La
temperatura de componente permisible maxima puede definir la temperatura que al superarse dicha temperatura de
componente permisible maxima puede conllevar un fallo del componente y por tanto de la turbina edlica. Cuando se
define la temperatura de punto de referencia por debajo de una determinada temperatura de componente permisible
maxima con la diferencia del valor de temperatura de seguridad predeterminado, puede reducirse el riesgo de
recalentamiento.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, la determinacidon de la temperatura real del componente
comprende medir una temperatura de fluido de enfriamiento del sistema de enfriamiento, en el que la temperatura de
fluido de enfriamiento es indicativa de la temperatura real del componente. El fluido de enfriamiento puede fluir
generalmente en un circuito de enfriamiento hacia el componente que va a enfriarse y hacia un intercambiador de
calor. Si el fluido de enfriamiento pasa al componente, se absorbe calor mediante el fluido de enfriamiento, de modo
que el componente se enfria. Cuando se pasa el intercambiador de calor, el fluido de enfriamiento se enfria
nuevamente. A partir de la temperatura del fluido de enfriamiento tras pasar el componente, puede determinarse la
temperatura de componente. Cuanto mas se calienta el componente, mas se calienta el fluido de enfriamiento.
Midiendo la temperatura del fluido de enfriamiento ya no es necesario dotar de un sensor de temperatura a cada
componente. Ademas, si por el circuito de enfriamiento pasa una pluralidad de componentes que van a enfriarse, la
temperatura del fluido de enfriamiento medida tras pasar los componentes puede ser indicativa para la temperatura
promedio de cada componente.

Segun una realizacién a modo de ejemplo adicional, la temperatura real del componente se mantiene constante
controlando la potencia de enfriamiento del sistema de enfriamiento mediante la sefial de control de enfriamiento
hasta que se alcance una potencia de enfriamiento maxima. Luego, la temperatura real del componente se mantiene
constante controlando la potencia de salida de la turbina edlica si el sistema de enfriamiento funciona con una
potencia de enfriamiento maxima. Mantener la temperatura del componente constante puede alargar la vida util del
componente, ya que no se produce ninguna expansion térmica de alteracién que pueda conllevar una fatiga del
material. Para mantener la temperatura del componente constante, puede proporcionarse un termostato que controla
el sistema de enfriamiento y la potencia de salida con respecto a la temperatura de componente.

En resumen, la invencién hace posible que trabaje una turbina edlica en situaciones en las que la temperatura del
componente, tal como un engranaje o el generador, alcanza un limite de temperatura operativa maxima definida.
Esto puede ocurrir cuando el sistema de enfriamiento esta trabajando a capacidad completa y la temperatura
ambiente es elevada. La potencia de salida de la turbina edlica se reduce por el presente documento, en lugar de
apagar la turbina edlica, con el fin de mantener la temperatura del componente a o por debajo de una temperatura
de punto de referencia definida del componente o mantener la temperatura del componente constante a la
temperatura de punto de referencia definida.

Una situacion de este tipo puede ocurrir facilmente en lugares en los que las temperaturas ambiente elevadas y altas
velocidades de viento se presentan al mismo tiempo. Debido al peso, el tamafio y los costes de grandes sistemas de
enfriamiento puede no ser posible hacer frente a todas las clases de temperaturas ambiente. Por tanto, usando el
dispositivo y método de control de temperatura de la invencion se vuelve posible mantener la turbina trabajando (al
menos bajo generacion reducida de potencia de salida) incluso cuando las temperaturas ambiente elevadas y altas
velocidades de viento se presentan al mismo tiempo. En sistemas de control de temperatura convencionales las
turbinas edlicas pueden tener que apagarse cuando la temperatura ambiente supera una determinada temperatura
predefinida, de modo que el apagado da como resultado la pérdida total de produccién de salida de potencia en el
periodo de parada. Mediante el presente sistema de control es posible mantener que la turbina trabaje al menos con
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una produccion de potencia minima.

Ademas, la invencién hace posible disefiar un sistema de enfriamiento y turbina edlica de coste optimizado ya que el
tamano del sistema de enfriamiento puede reducirse considerablemente disefiando el sistema de enfriamiento para
una temperatura ambiente que es inferior a la temperatura de lugar maxima. Sin embargo, el sistema todavia podria
manejar temperaturas extremas puesto que es posible controlar la temperatura de los componentes (el generador,
engranaje) reduciendo la potencia de salida de la turbina de una manera controlada. En otras palabras, el
enfriamiento de los componentes no se proporciona de manera exclusiva controlando el sistema de enfriamiento
sino también controlando la generacion de potencia.

Ademas, los analisis mostraron que las turbinas en lugares calientes funcionan con la combinacién de temperatura
elevada y alta velocidad de viento al mismo tiempo durante periodos de tiempo relativamente cortos durante una
estacion, de modo que el disefio de sistemas de enfriamiento grandes y caros puede ser innecesario y un control de
la potencia de salida para las estaciones de temperatura elevada seria mas eficaz.

Los componentes (generacién de potencia) en turbinas edlicas modernas, en particular los generadores y los
engranajes, son componentes grandes que comprenden muchas toneladas de peso y la constante de tiempo
térmico es relativamente larga lo que da una buena oportunidad de reaccionar en temperaturas crecientes del
generador. Midiendo la temperatura del componente se hace posible aprovechar la constante de larga duracién (por
ejemplo, el periodo de tiempo predefinido tal como se describié anteriormente) ya que la temperatura ambiente
podria descender o el viento podria tranquilizarse antes que la temperatura del componente haya alcanzado su
temperatura operativa maxima (por ejemplo, la temperatura de punto de referencia). De esta forma, la constante de
larga duracion (periodo de tiempo predefinido) se espera antes que se vuelva necesario reducir la potencia de salida
de la turbina edlica, lo que sélo es posible si la temperatura del propio componente se mide. En comparaciéon
midiendo sélo la temperatura ambiente tal como se describe en el documento EP 1 918 581 A2 esto no es posible ya
que la temperatura del componente no es un parametro de entrada para el sistema de control.

Ademas, la invencién puede tener en cuenta cambios de clima futuros. En la actualidad, las turbinas se disefian
normalmente para una vida utii de 20 afios pero los cambios de clima actuales hacen dificil predecir las
temperaturas futuras, en particular las temperaturas ambiente, y las velocidades de viento en lugares debido al
hecho de que se observan grandes cambios de temperatura desde una estacion a otra. Los 20 afios a este respecto
es un largo tiempo. En algunas zonas del mundo los periodos calidos , secos y ventosos se vuelven mas frecuentes
y una turbina con el método de control de la invencidon puede resistir estos cambios, en particular los cambios en la
temperatura ambiente, ya que la temperatura de componente puede controlarse, incluso cuando el sistema de
enfriamiento es un disefio de pequefio tamafo y por tanto esta trabajando a su capacidad de enfriamiento maxima.
Por ejemplo, en turbinas edlicas convencionales, si por ejemplo la temperatura ambiente se predefine demasiado
baja, en 20 afos las turbinas edlicas convencionales no trabajarian durante un largo periodo de tiempo del afio ya
que la temperatura ambiente siempre superaria la temperatura ambiente predefinida de modo que la turbinas edlicas
se apagarian frecuentemente, de modo que las turbinas edlicas convencionales estarian paradas durante un largo
periodo de tiempo al afio.

Ademas, la presente invencion hace posible que trabaje la turbina edlica incluso en situaciones en las que la
capacidad del sistema de enfriamiento se degrada debido a una obstruccién de un filtro debido a insectos, polvo, etc.
Esto solo es posible cuando se usa la temperatura del propio componente como entrada para la estrategia de control
y el control de la temperatura de componente ademas del sistema de enfriamiento mediante el control de la potencia
de salida. En una situacion de obstruccion de filtro seria posible mantener la turbina trabajando incluso si se reduce
la capacidad del sistema de enfriamiento.

Los analisis estadisticos de lugares de funcionamiento de turbina edlica muestran que las turbinas deben funcionar
en una combinacion de temperatura elevada y altas velocidades de viento al mismo tiempo durante tiempos
relativamente cortos por afo. Por tanto, el beneficio del uso del método de enfriamiento puede usarse para o bien
reducir la capacidad de enfriamiento requerida del sistema de enfriamiento y reduciendo asi los costes de la turbina
0 bien aumentar la produccién de energia de manera anular debido a la adaptacion de la potencia de salida con
respecto a la temperatura de componente sin necesitar sistemas de enfriamiento sobredimensionados.

Tal como se usa en el presente documento, la referencia a un programa informatico estd prevista para ser
equivalente a una referencia de un elemento de programa y/o a un medio legible por ordenador que contiene
instrucciones para controlar un sistema informatico que coordina el rendimiento del método descrito anteriormente.

El programa informatico puede implementarse mediante un cédigo de instruccion legible por ordenador en cualquier
lenguaje de programacién adecuado, tal como, por ejemplo, JAVA, C++, y puede almacenarse en un medio legible
por ordenador (disco extraible, memoria volatil o no volatil, memoria/procesador integrado, etc.). El cédigo de
instruccién puede funcionar para programar un ordenador o cualquier otro dispositivo programable para llevar a cabo
las funciones previstas. El programa informatico puede estar disponible desde una red, tal como la World Wide Web,
desde la que puede descargarse.
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La invencion puede realizarse por medio de un programa informatico respectivamente software. Sin embargo, la
invencion también puede realizarse por medio de uno o mas circuitos electronicos especificos respectivamente
hardware. Ademas, la invencion también puede realizarse de una forma hibrida, es decir en una combinacién de
modulos de software y médulos de hardware.

Debe observarse que las realizaciones de la invencion se han descrito con referencia a diferentes temas. En
particular, algunas realizaciones se han descrito con referencia a las reivindicaciones de tipo aparato mientras que
otras realizaciones se han descrito con referencia a las reivindicaciones de tipo método. Sin embargo, un experto en
la técnica deducira a partir de la descripcion anterior y la siguiente que, a menos que se notifique otra cosa, ademas
de cualquier combinacion de caracteristicas pertenecientes a un tipo de tema también cualquier combinacion entre
caracteristicas referentes a diferentes temas, en particular entre caracteristicas de las reivindicaciones de tipo
aparato y caracteristicas de las reivindicaciones de tipo método se considera que deben darse a conocer con esta
aplicacion.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos definidos anteriormente y aspectos adicionales de la presente invencion son evidentes a partir de los
ejemplos de la realizacion que va a describirse a continuacion en el presente documento y se explican con
referencia a los ejemplos de la realizacion. La invencion se describird en mas detalle a continuacion en el presente
documento con referencia a ejemplos de realizacién pero a los que no se limita la invencion.

La figura 1 ilustra una vista esquematica de una disposicion de un componente de turbina segun una realizacion a
modo de ejemplo de la presente invencion;

la figura 2 ilustra un diagrama de un ciclo de enfriamiento de un sistema de enfriamiento segun una realizacion a
modo de ejemplo de la presente invencion;

la figura 3 ilustra un diagrama de enfriamiento de un control de enfriamiento controlando la potencia de salida segun
una realizacién a modo de ejemplo de la invencion;

la figura 4 muestra una vista esquematica de un ciclo de control de enfriamiento controlando la potencia de salida
segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion; y

la figura 5 muestra una vista esquematica de diferentes estados de enfriamiento en diferentes condiciones de
enfriamiento segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Descripcion detallada

Las ilustraciones en los dibujos son esquematicas. Se observa que en diferentes figuras, se proporcionan elementos
similares o idénticos con los mismos simbolos de referencia.

La figura 1 muestra un dispositivo 100 de control para controlar una temperatura de un componente 101 de una
turbina edlica. El dispositivo 100 de control comprende una unidad de entrada para definir una temperatura de punto
de referencia Tc, referencia del componente 101 de la turbina edlica. Ademas, el dispositivo 100 de control
comprende una unidad de determinacion para determinar la temperatura real Tc del componente 101. El dispositivo
100 de control comprende una unidad de comparacién para comparar la temperatura de punto de referencia definida
Tc, referencia con la temperatura real determinada Tc. Ademas, la unidad 100 de control comprende una unidad de
control para controlar la temperatura real Tc del componente 101 controlando la potencia de salida P de la turbina
edlica basandose en el resultado de la comparacion de la temperatura de punto de referencia definida Tc, referencia
con la temperatura real determinada Tc, de modo que la temperatura real Tc del componente 101 se mantiene por
debajo de o constante a la temperatura de punto de referencia Tc, referencia del componente 101.

Tal como puede observarse en la figura 1, un controlador 102 de componente puede recibir como parametros de
entrada la temperatura de punto de referencia definida Tc, referencia y la temperatura real Tc del componente 101.
La temperatura real Tc del componente 101 puede controlarse controlando la potencia de salida P de la turbina
edlica, de modo que la temperatura real Tc del componente 101 se mantiene por debajo de la temperatura de punto
de referencia Tc, referencia del componente 101. Tal como puede observarse a partir de la figura 1, el controlador
102 de componente puede producir una sefal de control de potencia uP, por ejemplo mediante una comparacion de
la temperatura de punto de referencia definida Tc, referencia y la temperatura real Tc del componente 101, para
controlar el funcionamiento del componente 101 y por tanto la temperatura del componente 101.

El componente 101 puede comprender, por ejemplo, un generador de una turbina edlica, un engranaje de una
turbina edlica u otros componentes en los que la generacion de potencia afecta su temperatura de componente. Tal
como puede extraerse a partir de la figura 1, la velocidad de viento V y la temperatura ambiente Ta pueden
influenciar la temperatura Tc del componente 101 directa o indirectamente (indirectamente debido a cambio de
temperatura debido a una produccion de potencia). Ademas, también otros valores pueden influenciar la temperatura
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real Tc del componente 101, tal como particulas de polvo u otros elementos de bloqueo que bloquean los
enfriadores por ejemplo.

Ademas, tal como puede extraerse a partir de la figura 1, puede proporcionarse un sistema 103 de enfriamiento que
puede controlarse por el controlador 104 de sistema de enfriamiento. El sistema 103 de enfriamiento puede
proporcionar una potencia de enfriamiento definida Q que puede enfriar la temperatura de componente real Tc del
componente 101.

La potencia de enfriamiento Q del sistema 103 de enfriamiento puede definirse mediante la formula:

Q = UA o (Tc-Ta)

en la que UA es el tamafio térmico del sistema de enfriamiento, Tc la temperatura de componente y Ta la
temperatura ambiente del aire circundante u otros medios de enfriamiento.

Los sistemas de enfriamiento convencionales de turbinas edlicas se disefian basandose en una temperatura
ambiente permisible maxima predefinida Ta que es tipica en el intervalo entre 35°C a 40°C.

Para una turbina que trabaja en carga completa, se define una potencia de enfriamiento maxima Qmax teniendo en
cuenta la temperatura ambiente maxima predefinida Ta, max. Este parametro de entrada induce un elevado tamafio
térmico requerido UA del sistema de enfriamiento que se muestra en la siguiente formula:

UA = Q / (Tc-Ta)

Por tanto, para una alta temperatura ambiente predefinida y una alta potencia de enfriamiento requerida Q, debe
proporcionarse un sistema 103 de enfriamiento de gran dimension, de modo que los costes de inversion del sistema
103 de enfriamiento son elevados en particular cuando la temperatura ambiente Ta se aproxima al valor de la
temperatura de componente Tc.

Ademas, para turbinas edlicas mas eficaces y de alta eficacia las temperaturas Tc en los componentes 101 deben
mantenerse tan bajas como sea posible con el fin de lograr bajas pérdidas, tales como pérdidas de corriente
eléctrica en los conductores eléctricos en los componentes 101, por ejemplo en el generador. Ademas, para
generadores modernos con imanes permanentes la temperatura de iman debe mantenerse baja para una alta
eficiencia frente a fallos, normalmente la temperatura magnética no debe superarse Tc, max = 60°C a 80°C. Por
tanto, hoy en dia existe una demanda de espacios de baja temperatura (definido por Tc - Ta).

Por consiguiente, existe una demanda de grandes sistemas de enfriamiento con grandes radiadores, de modo que
un sistema de enfriamiento grande debe instalarse en las géndolas de las turbinas edlicas, de modo que también
aumentan los costes de las turbinas edlicas.

Como ejemplo, en un primer ejemplo la temperatura ambiente maxima definida Ta, max se define en 35°C y la
temperatura de componente maxima Tc, max o la temperatura de punto de referencia Tc, referencia se define en
60°C. En un segundo ejemplo la temperatura ambiente maxima definida Ta, max se aumenta desde 35°C hasta
40°C y por tanto el tamafio térmico requerido UA del sistema 103 de enfriamiento debe aumentarse en el 25%:

(Tc,max1-Ta,maxl) : (Tc,max2-Ta, max2)=(60-35):(60-40)=1,25=25%.

Hasta ahora, el problema se ha resuelto usando sistemas 103 de enfriamiento relativamente grandes, de modo que
puede proporcionarse una alta potencia de enfriamiento maxima Qmax del sistema 103 de enfriamiento. La
temperatura Tc de los componentes 101 depende, por ejemplo, de la potencia de salida P, la velocidad de viento V,
la potencia de enfriamiento Q, la temperatura ambiente Ta, la presion de aire ambiente o una obstruccion de los
enfriadores del sistema 103 de enfriamiento por polvo o insectos.

En la fase de disefio de un sistema 103 de enfriamiento el tamafo térmico UA del sistema 103 de enfriamiento se
define, por tanto, por:
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UA= Qmax / (Tc,max-Ta,max),

en la que la potencia de enfriamiento maxima Qmax define la maxima capacidad de enfriamiento requerida
normalmente a carga completa respectivamente bajo la generacion de la potencia de salida permisible maxima
Pmax y la temperatura ambiente predefinida maxima Ta, max.

Por motivos de seguridad, las practicas mas comunes son apagar la turbina edlica si la temperatura en el
componente supera los limites predeterminados, es decir cuando Tc > Tc, max.

Esto puede, en particular, producirse si la temperatura ambiente Ta es alta y al mismo tiempo la turbina edlica
trabaja a carga completa, por ejemplo, en altas velocidades de viento V. Entonces, si la turbina edlica se apaga
debido a temperaturas ambiente elevadas Ta.

Ya que mediante métodos de enfriamiento convencionales, solo la temperatura de aire ambiente Ta se toma como
referencia para apagar la turbina edlica, aunque el aire ambiente Ta no dice nada sobre la temperatura Tc de los
componentes 101, la capacidad de la potencia de enfriamiento Q del sistema 103 de enfriamiento y adicionalmente
la constante de tiempo térmico del componente 101, es decir el tiempo para calentar o enfriar el componente 101 en
determinadas temperaturas ambiente Ta.

La figura 2 muestra el proceso de enfriamiento en un diagrama. En un eje la sefial de control de enfriamiento uQ se
define mediante un intervalo entre el valor 0 y el valor 1, en el que el valor 0 define que el sistema 103 de
enfriamiento estd apagado y el valor 1 define que el sistema 103 de enfriamiento trabaja con la potencia de
enfriamiento maxima Qmax. El sistema 103 de enfriamiento puede arrancar para producir la potencia de
enfriamiento Q cuando se mide una determinada temperatura de componente Tc1. Mediante una temperatura Tc2
se produce la potencia de enfriamiento maxima Qmax del sistema 103 de enfriamiento y la sefial de control de
enfriamiento uQ tiene el valor 1. Cuando la temperatura de componente real Tc aumente adicionalmente hasta una
temperatura de componente permisible maxima Tc, max, la turbina falla y debe apagarse.

La figura 3 muestra un ciclo de enfriamiento a modo de ejemplo segun una realizacién a modo de ejemplo de la
presente invencion. Cuando se alcanza una determinada temperatura de componente Tc2, se requiere la potencia
de enfriamiento maxima y total Qmax del sistema 103 de enfriamiento. Mediante la presente invencion, puede
definirse una determinada temperatura de punto de referencia Tc, referencia del componente 101. La potencia de
salida P puede controlarse y en particular reducirse hasta que la temperatura Tc del componente 101 se encuentre
por debajo de la temperatura de punto de referencia predefinida Tc, referencia.

La temperatura de punto de referencia Tc, referencia del componente 101 puede definirse mediante un valor
predefinido por debajo de la temperatura de componente permisible maxima Tc, max del componente con el fin de
evitar que se rebase la temperatura de componente permisible maxima Tc, maxm lo que podria provocar fallos en
los componentes 101. Por tanto, la temperatura de punto de referencia Tc, referencia puede definirse mediante:

Tc, referencia = Tc,max - dTc,s

en la que dTc, s puede definir un determinado valor de temperatura de seguridad, de modo que la temperatura de
punto de referencia Tc, referencia se define mediante una cantidad predefinida por debajo de la temperatura de
componente permisible maxima Tc, max.

El valor de temperatura de seguridad dTc, s puede definirse, por ejemplo, por 10°C, 5°C 6 por de 2°C a 4°C.

La figura 4 muestra esquematicamente un procedimiento de enfriamiento segun una realizacion a modo de ejemplo
de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 4, se define una temperatura de punto de referencia
predefinida Tc, referencia y puede compararse con la temperatura de componente real Tc. Basandose en esta
comparacion, el controlador 102 de componente genera una sefial de control de potencia uP que controla el
componente 101, en particular la potencia de salida P del componente 101. La sefial de control de potencia uP
puede definirse por un valor entre 0 y 1, en el que el valor 0 puede indicar no generacion de potencia de salida P y el
valor 1 puede indicar la generacion del 100% de potencia de salida Pmax. En determinadas secuencias se consigue
una medicién adicional de la temperatura de componente Tc y de nuevo se compara con la temperatura de punto de
referencia Tc, referencia. Si la temperatura de componente se encuentra, por ejemplo, por debajo de la temperatura
de punto de referencia Tc, referencia, el controlador 102 de componente puede aumentar la generaciéon de potencia
de salida P del componente 101. En un ciclo de medicion adicional, la temperatura de componente real Tc se
compara de nuevo con la temperatura de punto de referencia Tc, referencia y una sefal de control de potencia uP
adicional se genera mediante el controlador 102 de componente. Por tanto, la produccion de potencia de la potencia
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de salida P puede adaptarse permanentemente a la temperatura de componente real Tc, de modo que siempre
puede generarse un 6ptimo de potencia de salida P sin rebasar los valores para la temperatura de componente
permisible maxima Tc, max o la temperatura de punto de referencia Tc, referencia. En otras palabras, mediante el
método reivindicado de control de la temperatura de un componente 101 siempre puede lograrse una produccion de
potencia 6ptima sin la necesidad de apagar la produccién de potencia completa de la turbina edlica.

Comparado con sistemas convencionales, mediante la presente invencion la produccion de potencia se reduce sélo
un poco cuando una temperatura ambiente elevada Ta y una alta generacion de potencia de potencia de salida P se
presentan al mismo tiempo, de modo que no se rebasa la temperatura de componente permisible maxima Tc, max.

En sistemas convencionales, debido a temperaturas ambiente elevadas Ta y debido a una alta produccion de
potencia, la turbina se apagaria hasta que la temperatura ambiente Ta se encontrase por debajo de valores
predefinidos.

Mediante la presente invencion la temperatura de componente Tc se controla controlando la potencia de salida P.
Los calculos han mostrado que sélo una pequefia reduccion de potencia de la potencia de salida P da una
temperatura relativamente elevada de componente Tc disminuida.

En particular, las turbinas edlicas funcionan en circunstancias externas bastante dinamicas, tales como la
temperatura ambiente Ta y velocidades de viento V. Ademas, cada componente 101 comprende una constante de
tiempo térmico, que describe el tiempo que tarda el componente 101 en adaptare a la temperatura ambiente Ta. En
otras palabras, la constante de tiempo térmico define una velocidad, cémo de rapido un componente 101 puede
calentarse o enfriarse. Por tanto, puede definirse un periodo de tiempo predefinido en el que el método permite que
la temperatura de componente real Tc supere o difiera de la temperatura de punto de referencia definida Tc,
referencia hasta que se inicie un control de la potencia de salida P.

La figura 5 muestra cuatro estados a modo de ejemplo de procedimientos de enfriamiento de una turbina edlica. Al
principio, la temperatura de componente Tc puede medirse durante una baja potencia de salida P y un sistema 103
de enfriamiento apagado. Cuando la temperatura de componente Tc supera una primera temperatura de
componente definida Tc1, se activa el sistema de enfriamiento. En el estado 2, existe una producciéon de potencia
baja o media, en la que la potencia de enfriamiento Q puede ser variable dependiendo de la temperatura de
componente Tc. Cuando la temperatura del componente Tc se encuentra por debajo de la primera temperatura de
componente Tc1 durante un determinado periodo de tiempo predefinido dTc1, el sistema 103 de enfriamiento se
apaga de nuevo. En el estado 3, el sistema de enfriamiento produce una potencia de enfriamiento Q hasta que se
necesite una potencia de enfriamiento maxima Qmax. Si se alcanza la potencia de enfriamiento maxima Qmax del
sistema, la potencia de salida P es alta y la temperatura de componente Tc supera una segunda temperatura de
componente predefinida Tc2, se inicia el estado 4.

En el estado 4, se produce la potencia de enfriamiento maxima Qmax, en la que el enfriamiento del componente se
controla mediante el ajuste de la produccion de potencia P.

En turbinas edlicas convencionales, en la fase 4 la turbina edlica se apaga con el fin de enfriar los componentes,
dependiendo el apagado del componente de la temperatura ambiente Ta.

En el estado 4, segun la presente invencion, se mide la temperatura de componente Tc y la potencia de salida P se
ajusta con respecto a la temperatura de componente Tc. Cuando la temperatura de componente Tc se encuentra por
debajo de la segunda temperatura de componente Tc2 durante un determinado tiempo predefinido dTc, el
procedimiento en el estado 3 se inicia de nuevo. Si la temperatura de componente Tc supera incluso con una
potencia de salida P controlada una temperatura de componente maxima predefinida Tmax, el componente 101
respectivamente la turbina edlica puede apagarse con el fin de proporcionar un recalentamiento.

Debe observarse que la expresion “que comprende/comprendiendo” no excluye otros elementos o etapas y “un” o
“una” no excluye una pluralidad. Ademas, pueden combinarse elementos descritos en asociaciéon con diferentes
realizaciones. También debe observarse que signos de referencia en las reivindicaciones no deben interpretarse
como limitativos del alcance de las reivindicaciones.
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Lista de signos de referencia

100
101
102
103
104

Tc

dispositivo de control

componente

controlador de componente

sistema de enfriamiento

controlador de sistema de enfriamiento

temperatura del componente

Tc, referencia temperatura de punto de referencia del componente

Tc, max
dTc, s
Ta

Ta, max

P
Pmax

uP
uQ

Q
Qmax

temperatura de componente permisible maxima
valor de temperatura de seguridad

temperatura ambiente

temperatura ambiente maxima

potencia de salida
potencia de salida permisible maxima

sefal de control de potencia
sefal de control de enfriamiento

potencia de enfriamiento
potencia de enfriamiento maxima del sistema

velocidad de viento.
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REIVINDICACIONES
1. Método para controlar una temperatura de un componente (101) de una turbina edlica, comprendiendo el método
definir una temperatura de punto de referencia (Tc, referencia) del componente (101) de la turbina edlica,
determinar la temperatura real (Tc) del componente (101),

comparar la temperatura de punto de referencia definida (Tc, referencia) y la temperatura real determinada (Tc),
y

controlar la temperatura real (Tc) del componente (101)

controlando la potencia de salida (P) de la turbina edlica basandose en el resultado de la comparacién de la
temperatura de punto de referencia definida (Tc, referencia) y la temperatura real determinada (Tc),
caracterizado porque controlar la temperatura real (Tc) del componente comprende ademas

controlar una potencia de enfriamiento (Q) de un sistema (103) de enfriamiento mediante una sefal de control de
enfriamiento (uQ),

en el que la sefial de control de enfriamiento (uQ) es indicativo de la temperatura real (Tc) del componente (101),
en el que el control de la potencia de enfriamiento (Q) del sistema (103) de enfriamiento mediante la sefial de
control de enfriamiento (uQ) se lleva a cabo hasta que se alcance una potencia de enfriamiento maxima (Q,

max), y

en el que el control de la potencia de salida (P) de la turbina edlica se lleva a cabo si el sistema (103) de
enfriamiento funciona con una potencia de enfriamiento maxima (Q, max).

2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas
definir una potencia de salida permisible maxima (P, max) de la turbina edlica,
determinar la potencia de salida real (P),
comparar la potencia de salida permisible definida (P, max) y la potencia de salida real determinada (P), y

en el que el control de la potencia de salida real (P) comprende ademas tener en cuenta el resultado de la
comparacioén de la potencia de salida permisible definida (P, max) y la potencia de salida real determinada (P).

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2,

en el que el componente (101) se selecciona de uno del grupo que consiste en un generador de la turbina edlica
y un engranaje de la turbina edlica.

4. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el control de la potencia de salida (P) de la turbina
eodlica comprende hacer girar una pala de rotor de la turbina edlica.

5. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el control de la potencia de salida (P) de la turbina
eolica comprende

generar una sefal de control de potencia (uP) para controlar el funcionamiento del componente (101),

en el que la sefial de control de potencia (uP) es indicativa para el resultado de la comparacion de la temperatura
real determinada (Tc) y la temperatura de punto de referencia determinada (Tc, referencia).

6. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el control de la potencia de salida (P) de la turbina
eodlica se lleva a cabo cuando la temperatura real (Tc) ha diferido de la temperatura de punto de referencia (Tc,
referencia) durante un periodo de tiempo predefinido.

7. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que la temperatura de punto de referencia (Tc, referencia) se define mediante una temperatura de
componente permisible maxima (Tmax) menos un valor de temperatura de seguridad predeterminado (dTc, s).

8. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
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en el que la determinacién de la temperatura real (Tc) del componente (101) comprende medir una temperatura
de fluido de enfriamiento del sistema (103) de enfriamiento,

en el que la temperatura de fluido de enfriamiento es indicativa de la temperatura real (Tc) del componente (101).

9. Método segun una de las reivindicaciones 1 a 8,

en el que la temperatura real (Tc) del componente (101) se mantiene constante controlando la potencia de
enfriamiento (Q) del sistema (103) de enfriamiento mediante la sefial de control de enfriamiento (uQ) hasta que
se alcance una potencia de enfriamiento maxima (Q, max), y

en el que la temperatura real (Tc) del componente (101) se mantiene constante controlando la potencia de salida
(P) de la turbina edlica si el sistema (103) de enfriamiento funciona con una potencia de enfriamiento maxima (Q,
max).

10. Dispositivo de control para controlar una temperatura de un componente (101) de una turbina edlica,
comprendiendo el dispositivo de control

1.

una unidad de entrada para definir una temperatura de punto de referencia (Tc, referencia) del componente (101)
de la turbina edlica,

una unidad de determinacién para determinar la temperatura real (Tc) del componente (101),

una unidad de comparacion para la temperatura de punto de referencia definida (Tc, referencia) y la temperatura
real determinada (Tc), y

una unidad de control que controla la temperatura real (Tc) del componente (101) controlando la potencia de
salida (P) de la turbina edlica basandose en el resultado de la comparacion de la temperatura de punto de
referencia definida (Tc, referencia) y la temperatura real determinada (Tc) y caracterizado porque la unidad de
control controla adicionalmente la temperatura real (Tc) del componente (101) controlando una potencia de
enfriamiento (Q) de un sistema (103) de enfriamiento mediante una sefial de control de enfriamiento (uQ),

en el que la sefal de control de enfriamiento (uQ) es indicativa de la temperatura real (Tc) del componente (101),
en el que el control de la potencia de enfriamiento (Q) del sistema (103) de enfriamiento mediante la sefial de
control de enfriamiento (uQ) se lleva a cabo hasta que se alcance una potencia de enfriamiento maxima (Q,
max), y

en el que el control de la potencia de salida (P) de la turbina edlica se lleva a cabo si el sistema (103) de
enfriamiento funciona con una potencia de enfriamiento maxima (Q, max).

Turbina edlica que comprende
un dispositivo de control segun la reivindicacién 10, y
un componente (101),

en el que el dispositivo de control esta adaptado para controlar la temperatura del componente (101).

12. Programa informatico para controlar una temperatura de un componente (101) de una turbina edlica, el programa
informatico, cuando esta ejecutandose por un procesador de datos, se adapta para controlar el método tal como se
expone en una cualquierade 1 a 9.

13



ES 2381918 T3

FIG 1 100
102 —~
/ T, , T, referencia
Up | C. Max: ¢
) - ol
T * -
a v ! +—= T
\
Q 101
= Yo L
\ \
103 104
FIG 2
Ugd
funcionamiento normal < ' »> Fallo de turbina

Te1 T2 Tc,max Tc

14



ES 2381918 T3

FIG 3
dlc, max
Uaf Satian
funcionamiento normal < 5 Fallo de turbina
L —
0 | R -
Tet Te2 '\Tc max €
Te. referéncia '
FIG 4
1/82 1/01
Tc, referencia Up Te

15



ES 2381918 T3

9|qeleA=4

!

epipaw =9

ﬁ

.RN —m}_z,:
¥ OPE}S3

0AYOVdY=0

efeg=d

}

eplpaw=9]

BWIXB\N=D) 3]qeu_A=D)
ellv+elpsN=d eIps|\ + efeg=(
! 1
epipaw="] epipaw="]
«| [PAIN,,
¢ Opejs3 ¢ Opejsg

L OPElS3

G 94

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

