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ES 2389336 T3

DESCRIPCION
Turbina edlica con sistema de distribucion de medio liquido

La invencion describe una turbina edlica que comprende una torre, una géndola, un arbol principal, un buje con
palas y un sistema de distribucion de medio liquido para el transporte de medio liquido en la turbina edlica. La
invencion describe ademas un método para transportar medio liquido en una turbina edlica y un uso de un sistema
de distribucion de medio liquido en una turbina edlica.

Pueden transportarse medios liquidos en una turbina edlica por varias razones. Por ejemplo, un medio liquido puede
ser parte de un sistema de calentamiento para la turbina edlica o para otras partes de la turbina edlica.

El documento US 7.168.251 da a conocer una turbina de energia edlica con una unidad que va a enfriarse mediante
un medio de enfriamiento (gas o liquido) que fluye en un circuito de enfriamiento desde dicha unidad hasta un
intercambiador de calor. La unidad que va a enfriarse esta dispuesta en la torre o en la géndola de la turbina de
energia edlica. El intercambiador de calor se sitda fuera de la torre o la géndola y esta configurado para enfriarse
mediante aire ambiental. En una realizacion, los componentes de enfriamiento se usan en un circuito de enfriamiento
de circuito cerrado con un medio de enfriamiento liquido, por ejemplo agua. Una bomba o elemento similar se
dispone también en el circuito de enfriamiento.

El documento US 6.520.737 da a conocer una turbina edlica marina, en la que una transmision de potencia en una
gondola se enfria por medio de un liquido conducido a la gondola desde una torre sobre la que la gondola esta
dispuesta de manera pivotante alrededor de un eje de guifiada vertical. Se muestra un dispositivo para formar uno o
mas pasos para el liquido entre la gondola y la torre durante la mayoria de las posiciones de guifiada de la géndola.

Con respecto a otros liquidos, en particular cualquier medio liquido requerido en el buje, por ejemplo aceite de
lubricaciéon para su uso en apoyos o sistemas hidraulicos, liquidos para descongelar palas, etc., en la técnica
anterior tales medios liquidos se transportan sélo de manera intermitente en lotes. Un medio liquido se almacena en
primer lugar en un contenedor o recipiente de transporte, se eleva al interior de la gondola mediante grias o
elevadores y se distribuye manualmente en la misma por el personal de mantenimiento. Obviamente, una
distribucién manual de este tipo de los medios liquidos requiere mucho tiempo y es cara.

Por tanto, es un objeto de la invencion proporcionar una turbina edlica con un sistema mejorado para el transporte
de medios liquidos y por consiguiente proporcionar un meétodo mejorado para transportar medios liquidos en una
turbina edlica.

El objeto de la invencion se consigue mediante una turbina edlica segun la reivindicacion 1, mediante un método
para transportar medio liquido en una turbina edlica segun la reivindicacion 13 y mediante un uso de un sistema de
distribucién de medio liquido segun la reivindicacion 15.

Una turbina edlica segun la invencion comprende un sistema de distribucién de medio liquido con
un primer subsistema de distribucién situado en la torre;

un segundo subsistema de distribucion situado en la gondola;

un tercer subsistema de distribucion situado en el buje;

una interconexién torre-gondola que conecta el primer subsistema de distribucion al segundo subsistema de
distribucién, y una interconexién géndola-buje que conecta el segundo subsistema de distribucion al tercer
subsistema de distribucion.

La disposicién favorable del sistema de distribuciéon de medio liquido permite un transporte de un medio liquido a
ubicaciones deseadas que pueden situarse en cualquier lugar en la turbina edlica. La disposicion de los subsistemas
de distribucién primero, segundo y tercero, junto con la interconexién torre-géndola y la interconexion géndola-buje,
permiten una distribucion eficaz de los medios liquidos, cumpliendo también los requisitos de una distribucion a
través de las dos interconexiones giratorias principales (torre-géndola y gondola-buje) en una turbina edlica al buje.
En comparacion con las soluciones de la técnica anterior, pueden suministrarse de manera continua medios liquidos
a cualquier parte de la turbina edlica, en vez de so6lo de manera intermitente. El medio liquido se proporciona de una
manera cémoda dénde, cuando y cdmo se necesita. Como consecuencia favorable, pueden minimizarse los
periodos de inactividad de la turbina edlica para realizar trabajos de mantenimiento regulares. Las tareas de
mantenimiento se simplifican y aceleran. Por tanto, por medio del sistema de distribucion de medio liquido, es
posible un flujo continuo de medio liquido, que ventajosamente permite, a pesar de una tasa de mantenimiento
reducida drasticamente con respecto a turbinas edlicas comunes, un funcionamiento continuo y sustancialmente sin
fallos de la turbina edlica segun la invencion. En otras palabras, la rentabilidad de una turbina edlica con el sistema
de distribucion de liquido segun la invencion puede mejorarse ventajosamente en una medida considerable.
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A continuacién en el presente documento, por motivos de claridad, la expresiéon “que conecta” con respecto al
sistema de distribucion de liquido significa un acoplamiento funcional de diversos articulos, acoplamiento que
permite un flujo de medio liquido dentro de la turbina edlica.

Realizaciones y caracteristicas particularmente ventajosas de la invencién se definen en las reivindicaciones
dependientes, tal como se da a conocer a continuacién en el presente documento. Las caracteristicas de las
diversas realizaciones descritas pueden combinarse segun sea apropiado.

Una realizacién preferida de la turbina edlica segun la invencién esta caracterizada porque los subsistemas de
distribucién primero, segundo y tercero comprenden cada uno una tuberia y opcionalmente al menos uno de los
siguientes articulos: una bomba, un depdsito, una vélvula para regular el flujo del medio liquido, un intercambiador
de calor para calentar y/o enfriar el medio liquido. Esto permite numerosas maneras de las que puede transportarse,
almacenarse, accederse a y regularse el medio liquido en su flujo por toda la turbina edlica entera o a través de
partes de la misma. Los articulos mencionados pueden disponerse selectivamente en ubicaciones deseadas en la
torre y/o en la gondola y/o en el buje. Por tanto, es posible una adaptacion individual del sistema de distribucion de
medio liquido a requisitos reales de los medios liquidos en la turbina edlica.

La interconexion torre-gondola puede realizarse de manera similar al sistema de fluido de enfriamiento en el
documento US 6.520.737. Sin embargo, para permitir un desvio de la gondola con respecto a la torre, las
conexiones eléctricas desde componentes en la gondola hasta la torre se realiza a menudo a través de cables que
tienen una longitud adecuada de modo que la géndola pueda girar, accionada por motor o por el viento entrante,
varias veces alrededor del eje de guifiada. En una posicion inicial de la géndola, los cables muestran una combadura
y el cable se enrolla adicionalmente en cada vuelta de la géndola hasta que el cable es demasiado corto para
permitir una vuelta adicional. A continuacién, la géndola vuelve a la posicion inicial usando un motor accionado
mediante una unidad de control apropiada. En una realizacion mas econémica, y por tanto preferida, de la invencion
la interconexion torre-géndola del sistema de distribucion de medio liquido de la turbina edlica comprende una
manguera flexible con una combadura, en la que una cantidad de la combadura esta dimensionada segun una
longitud de al menos un cable eléctrico que discurre desde la torre al interior de la gondola. De esta manera, el
enrollamiento y desenrollamiento de la manguera flexible puede sincronizarse ventajosamente con un enrollamiento
y desenrollamiento del cable eléctrico.

La interconexion gondola-buje comprende ventajosamente al menos un canal en el arbol principal que se extiende
esencialmente a lo largo del arbol principal y una primera subinterconexién que conecta el segundo subsistema de
distribucién al canal. Por tanto, se soporta un flujo continuo del medio liquido al interior del arbol principal. Por medio
del canal en el arbol principal, el medio liquido puede transportarse ademas a través de la turbina edlica hacia el
buje.

En una realizacion preferida adicional, la primera subinterconexién comprende al menos un primer conducto que se
extiende radialmente desde una pared exterior del arbol principal hasta el canal y un alojamiento que encierra el
arbol principal de manera anular en una posicién de emersién del primer conducto en la que el primer conducto corta
a la pared exterior del &rbol principal. El alojamiento se sella contra el arbol principal y comprende un sistema de
canal a través del que el medio liquido desde la tuberia del segundo subsistema de distribucion al interior del primer
conducto durante el funcionamiento del sistema de distribucion de liquido. Por ejemplo, el sistema de canal en el
alojamiento puede comprender una ranura anular en la pared interna del alojamiento en la posicién de emersion del
conducto en el arbol principal y una perforacion que discurre radialmente desde la ranura hasta una unién en la que
puede conectarse una tuberia del segundo subsistema de distribucién. Alternativa o adicionalmente el arbol también
puede comprender una ranura anular en su lado exterior en la posicion de emersion del conducto en el arbol
principal. Los sellos entre el alojamiento y el arbol principal pueden estar a cualquier lado de la ranura a lo largo de
una direccion axial del arbol principal. Por tanto, se permite una transferencia eficaz y segura del medio liquido
desde la tuberia del segundo subsistema de distribucion al interior del canal. Preferiblemente, el alojamiento de la
primera subinterconexion se sella al arbol principal giratorio por medio de varios sellos laberinticos. Usando este tipo
fiable de sello convencional, se minimiza cualquier pérdida o deshordamiento de medio liquido en una interseccién
entre el alojamiento no giratorio y el arbol principal giratorio en la medida de lo posible. En una realizacion preferida,
el arbol principal es hueco junto a su eje longitudinal y el canal en el arbol principal es una tuberia o un tubo. De esta
manera, un elemento de guiado comodo en forma de tubo o tuberia para el medio liquido puede realizarse dentro
del arbol principal y puede reemplazarse o renovarse facilmente. Ademas, evitando un contacto fisico entre el arbol
principal y el medio liquido, puede evitarse de esta manera un posible contacto dafiino (por ejemplo quimico) entre el
medio liquido y un material del &rbol principal.

La primera subinterconexidon comprende ventajosamente varios primeros conductos asi como varios canales. Por
consiguiente, el alojamiento puede comprender también varias perforaciones y el alojamiento y/o el arbol principal
puede comprender varias ranuras en las posiciones de emersion del conducto, cada una sellada contra la otra. De
esta manera, pueden transportarse diferentes tipos de medios liquidos con diferentes propiedades al interior del
arbol principal y hacia adelante hacia el buje. Por consiguiente, se facilita una diversificacion adicional del sistema de
distribucién de medio liquido. Ademas, se hace posible de esta manera una tasa de flujo volumétrico mejorada del
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medio liquido a través del arbol principal.

Los canales en el arbol principal, en particular cuando se realizan en forma de tuberias o tubos, pueden extenderse
al interior del buje para construir al menos parte del tercer subsistema de distribucion en el buje. Sin embargo, la
interconexiéon géndola-buje puede comprender ademas una segunda subinterconexién que conecta el canal en el
arbol principal al tercer subsistema de distribucién a través de uniones apropiadas.

Preferiblemente, la segunda subinterconexién comprende al menos un segundo conducto dispuesto en el buje,
estando conectado el segundo conducto al canal en el arbol principal. Se proporciona de esta manera una extension
sencilla para el medio liquido desde el canal en el arbol principal al interior del buje. El segundo conducto puede
dimensionarse por separado de manera cuantitativa y cualitativa, por ejemplo en cuanto a un nimero de segundos
conductos o un diametro fisico del segundo conducto, que debe corresponder a un didmetro fisico del canal en el
arbol principal. Una orientacion esencialmente coaxial preferida del segundo conducto con respecto al canal en el
arbol principal permite una féacil fabricacion del segundo conducto, por ejemplo en un proceso de fresado
normalizado.

Una realizacion preferida adicional de la turbina edlica segun la invencion esté caracterizada porque se proporciona
una interconexion buje-pala en el buje, interconexion buje-pala que conecta el tercer subsistema de distribucién a un
cuarto subsistema de distribuciéon que esta situado en al menos una de las palas. De esta manera, se permite una
extensién adicional del flujo del medio liquido al interior de al menos una de las palas, por ejemplo para proporcionar
a un sistema de descongelacion en las palas un liquido de descongelacion. Ni que decir tiene que, dependiendo de
requisitos especificos, el cuarto subsistema de distribucion puede disponerse en sélo una o méas de las palas de la
turbina edlica. El cuarto subsistema de distribucion comprende una tuberia y opcionalmente al menos uno de los
siguientes articulos: una bomba, un depésito, una valvula para acceder al medio liquido, una abertura de salida para
el medio liquido. Por tanto, como ya se ha descrito para el primer, el segundo y el tercer subsistema de distribucion,
se facilita un disefio diversificado util del cuarto subsistema de distribucion.

Otros objetos y caracteristicas de la invencién resultaran evidentes a partir de la descripcion detallada siguiente
considerada junto con los dibujos adjuntos. Sin embargo, debe entenderse que los dibujos estan disefiados
Unicamente con fines ilustrativos y no como una definicion de limitaciones de la invencion.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de una realizacion de una turbina edlica segin la invencion; y

la figura 2 muestra en mayor detalle una representacion esquemética de una interconexion gondola-buje en una
turbina edlica segun la figura 1.

En los dibujos, los numeros de referencia idénticos se refieren a objetos idénticos en todo. Los objetos en los dibujos
no estan necesariamente dibujados a escala.

La figura 1 muestra una realizacion de una turbina edlica segin la presente invencion. La turbina 100 edlica
comprende una torre 1, una géndola 3 que puede girar soportada por la torre 1, y un buje 4 que puede girar
soportado por la géndola 3. Las palas 5 se disponen sobre y se fijan al buje 4. Los elementos mencionados son
elementos convencionales de una turbina 100 edlica y como tal, por tanto no se ilustraran con mas detalle a
continuacién en el presente documento. Ademas, la invencién no se centra en un funcionamiento normal de la
turbina 100 edlica y por tanto tampoco se describird con detalle a continuacion en el presente documento. Sélo
aquellos articulos, elementos y sistemas que son relevantes para la invencién se aclararan en la siguiente
descripcion.

Dentro o fuera (no mostrado) de la torre 1 esta una fuente 2, 2a de liquido. Aungue explicitamente se muestran dos
fuentes 2, 2a en la figura 1, es posible que sélo se disponga de una o de méas de dos fuentes 2, 2a en el contexto de
la invencién. El término “fuente” se usa genéricamente en el contexto de esta solicitud, es decir un punto desde el
que se alimenta liquido al interior del sistema de distribucién de liquido de la turbina 100 edlica. El término “medio
liquido” en el contexto de esta solicitud es preferiblemente cualquier medio liquido que, por ejemplo, puede usarse
para lubricar y/o calentar y/o descongelar cualquier parte de la turbina 100 edlica. Opcionalmente, el medio liquido
también podria usarse con fines de enfriamiento. Opcionalmente ademas, el medio liquido también podria ser un
fluido hidraulico usado para un ajuste mecanico de diferentes articulos de la turbina 100 edlica, por ejemplo para un
ajuste de un angulo de aproximacion de las palas 5. Por supuesto, también se pretende que cualquier medio liquido
gue no se haya mencionado explicitamente anteriormente que sea apropiado para su uso en una turbina 100 edlica
se encuentre dentro del alcance de la invencion.

Como ejemplo, en los diagramas el tipo de medio liquido en la fuente 2a es diferente de un tipo de medio liquido en
la fuente 2. Por tanto, ventajosamente, el sistema de distribucion de medios liquidos puede hacerse funcionar con
diferentes medios liquidos para cumplir los requisitos que s6lo pueden realizarse con tipos diferentes de medios
liquidos. A modo de ilustracion, el medio liquido en la fuente 2 es, por ejemplo, fluido de lubricacion para engrasar
cualquier articulo. A diferencia de esto, el medio liquido en la fuente 2a es, por ejemplo, un medio liquido para la
descongelacion de las palas 5 de la turbina 100 edlica.
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Las tuberias 11, 11a, 11’, 11a’, 11", 11a”, 11", 11a™ se proporcionan en la torre 1, en la géndola 3, en el buje 4y en
las palas 5 como elementos de guiado basicos para transportar el medio liquido dentro de toda la turbina 100 edlica
de una manera bien definida. Ademas, se proporcionan varios elementos convencionales adicionales en el contexto
de la invencion, para realizar diferentes propositos especificos de elemento.

Un primer subsistema 10 de distribucion esta dispuesto en la torre 1 y comprende en este caso dos tuberias 11, 11a
a través de las que el medio liquido se transporta desde las fuentes 2, 2a. Ademas, el primer subsistema 10 de
distribucién comprende opcionalmente, y sélo si se requiere, uno 0 mas articulos adicionales. Como ejemplo, se
proporcionan bombas 13, 13a para bombear el medio liquido a ubicaciones de bombeo definidas en la turbina 100
eodlica. El nimero de bombas 13, 13a puede elegirse segln diversos parametros, tales como un consumo de energia
de las bombas 13, 13a, un peso especifico del medio liquido que va a bombearse, la presion que se necesita, etc.
Ademas, opcionalmente, al menos un intercambiador 14 de calor puede disponerse dentro de la torre 1 para calentar
y/o enfriar el propio medio liquido, y/o calentar y/o enfriar cualquier componente, por ejemplo un caja de engranajes
0 un generador 80, en la turbina 100 edlica. Opcionalmente ademas, pueden afiadirse una o mas valvulas 15 al
sistema para regular un flujo del medio liquido. Ademas, pueden afiadirse opcionalmente uno o mas depdsitos 12 al
sistema para almacenar o acceder al medio liquido en su camino a través de la turbina 100 edlica. Por ejemplo,
varios de los depdésitos 12 pueden ajustarse a varias bombas 13, 13a en el sistema. Opcionalmente ademas, varios
depdsitos 12 y/o valvulas 15 pueden ajustarse a varias ubicaciones en la torre 1, en la que se desea el acceso al
medio liquido.

Las tuberias 11, 11a pueden estar fabricadas de material rigido tal como PVC, o, alternativamente, de mangueras
flexibles. Las mangueras flexibles se adaptan mas facilmente a los movimientos de la torre 1. Podrian usarse
tuberias 11, 11a rigidas, por otro lado, en una estructura similar a sistemas de barra colectora rigida, que se usan
convencionalmente para transportar energia eléctrica en la torre 1. Es posible una combinacién de tuberias 11, 11a
rigidas y flexibles. Los medios de conexion para estos dos tipos diferentes de tuberias 11, 11a estan disponibles
comercialmente.

La turbina 100 edlica comprende ademas una interconexion de distribucion de medio liquido entre la torre 1 y la
gondola 3. Esta interconexion especifica se denomina a continuacion en el presente documento interconexion 20,
20a torre-gondola. La interconexién 20, 20a torre-gondola comprende preferiblemente una o mas mangueras
flexibles, que estan dispuestas de manera similar a un circuito cerrado de cables de cables 31 eléctricos que
discurren desde un generador 80 en la géndola 3 al interior de la torre 1. Los cables 31 eléctricos se usan para
establecer una conexién flexible entre la torre 1 y la géndola 3. Un beneficio especifico de la interconexién 20, 20a
torre-géndola, ademas de su capacidad para transferir medio liquido desde la torre 1 al interior de la géndola 3 y
viceversa, radica en el hecho de que un ndmero de enrollamientos admisibles de las mangueras flexibles de la
tuberia 11, 11a se hacen coincidir con un nimero de enrollamientos para los que estan disefiados los cables 31
eléctricos. Para este fin, se dimensiona una cantidad de combadura de las mangueras flexibles segun una cantidad
de combadura de los cables 31 eléctricos. Un sensor de enrollamiento convencional (no mostrado) detecta una
cantidad definida y admisible de giros de la gondola 3 y, cuando se alcanza este nUmero, inicia un giro hacia atras
de la géndola 3 en un sentido opuesto hasta una posicion inicial. De esta manera, los cables 31 eléctricos y las
mangueras flexibles de las tuberias 11, 11a se desenrollan de manera sincronizada.

En la géndola 3 pueden disponerse en varios componentes, por ejemplo un convertidor de frecuencia, un generador,
una caja de engranajes, proximos al sistema de distribucion de liquido. En la figura 1 s6lo se muestra un generador
80, representativo para todos los demas componentes habituales. Ademds, un segundo subsistema 30 de
distribucién de medios liquidos esta dispuesto en la géndola 3 que tiene tuberias 11’, 11a’ y opcionalmente al menos
uno de los siguientes articulos: un depésito 12’, una bomba 13', un intercambiador 14’ de calor y una valvula 15'. Las
funciones de estos articulos opcionales son similares a los que se han descrito anteriormente en el contexto del
primer subsistema 10 de distribucion en la torre 1 y por tanto, por motivos de concisidn, no se aclararan con mas
detalle en este caso. Las tuberias 11’, 11a’ en la gondola pueden unirse a las tuberias 11, 11a en la torre a través de
conexiones adecuadas pero también pueden incorporarse a las tuberias 11, 11a en la torre.

Ademas, la gondola 3 comprende una interconexion 40 goéndola-buje como elemento de transicion para el flujo del
medio liquido desde la gondola 3 al interior del buje 4 y hacia adelante. La interconexion 40 gondola-buje se
describird mas adelante con mas detalle en el contexto de la descripcion de la figura 2. Cuando se usa el primer
subsistema 10 de distribucion y el segundo subsistema 30 de distribucion, opcionalmente, puede establecerse una
configuracion de circuito cerrado (no mostrado) para hacer circular los medios liquidos constantemente a través de
la torre 1 y la géndola 3. También en este contexto, por supuesto, uno, varios o cualquiera del deposito 12, bomba
13, intercambiador 14 de calor y valvula 15 pueden disponerse en una cantidad y ubicacidon deseadas. En otras
palabras, se entiende que las disposiciones y cantidades de los articulos mencionados en la figura 1 son meramente
ilustrativas y no son en modo alguno restrictivas.

La turbina 100 edlica comprende ademas un buje 4, que esta fijado a la géndola 3, méas especificamente, a un arbol

41 principal giratorio en la gondola 3. Un tercer subsistema 50 de distribucion esta dispuesto dentro del buje 4. El
tercer subsistema 50 de distribucion comprende, ademés de una tuberia 11" (sélo mostrada en la figura 2),
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opcionalmente al menos una bomba 13" y/o un depésito (no mostrado) y/o una valvula (no mostrada).

A través de las interconexiones 70 buje-pala, que sirven como elementos de transicion entre el tercer subsistema 50
de distribucion de liquido en el buje 4 y un cuarto subsistema 60 de distribucion de liquido en las palas 5, se
distribuye el medio liquido al interior de al menos de una de las palas 5.

Las palas 5 estan montadas en el buje 4. Dentro de al menos una de las palas 5 puede disponerse preferiblemente
un cuarto subsistema 60 de distribucién. El cuarto subsistema 60 de distribucion comprende al menos una tuberia
11" y opcionalmente, si se desea, al menos uno de los siguientes articulos: un depésito 12", una bomba 13", un
intercambiador de calor (no mostrado) y una valvula 15™. Ademas, preferiblemente, una o varias aberturas 61 de
salida para el medio liquido pueden disponerse sobre una carcasa o revestimiento de una pala 5. Las aberturas 61
de salida permiten una salida definida del medio liquido para su uso en el exterior de las palas 5, por ejemplo como
medio de descongelacién para descongelar las palas 5 para optimizar las propiedades aerodinamicas de las palas 5.
Si las palas 5 se recubren densamente con hielo, una descongelacion de este tipo puede evitar ventajosamente una
parada de la turbina 100 edlica y por tanto contribuir a una generacién ininterrumpida de energia eléctrica. Las
aberturas 61 de salida pueden realizarse en forma de boquillas.

Las funciones del tercer subsistema 50 de distribucién y el cuarto subsistema 60 de distribucion son similares a una
funcién del primer subsistema 10 de distribucion que ya se ha ilustrado y por tanto no se describird con mas detalle a
continuacion en el presente documento.

La figura 2 es una vista ampliada que muestra con mas detalle la interconexion 40 géndola-buje. La interconexién 40
gondola-buje comprende un alojamiento 43 que es similar a un alojamiento de un cojinete principal y que encierra de
manera anular un arbol 41 principal de un tren de transmisién de la turbina 100 edlica. El alojamiento 43 comprende
un sistema 430 de canal para permitir la transmisién de los medios liquidos desde las tuberias 11’, 11a’ del segundo
subsistema 30 de distribucion a través de primeros conductos 42, 42a al interior de los canales 47, 47a que
discurren axialmente en el arbol 41 principal.

Para conectar cada una de las tuberias 11, 11a a su primer conducto 42, 42a correspondiente, el sistema 430 de
canal comprende dos ranuras 432, 434 anulares separadas en la pared interna del alojamiento 43 para cada
conducto 42, 42a en una posicién de emersién o salida del primer conducto 42, 42a respectivo en la que el primer
conducto 42, 42a corta a la pared exterior del arbol 41 principal. Las ranuras 432, 434 anulares estan conectadas a
las tuberias 11, 11a a través de perforaciones 431, 433 que discurren radialmente desde la ranura hasta una union
en la que puede conectarse la tuberia 11, 11a respectiva. La conexion entre las tuberias 11’, 11a’ y las perforaciones
431, 433 en el alojamiento 43 pueden sellarse preferiblemente de manera anular por medio de sellos 44. Los sellos
44 pueden, por ejemplo, ser juntas téricas (por ejemplo segun la norma DIN 3771). Como alternativa, en el caso de
gue la conexion entre la tuberia 11’, 11a’ y el alojamiento 43 se haga con una conexion por bridas roscadas
aplanadas (no mostrado), los sellos 44 son prescindibles.

De manera similar a un cojinete principal, el alojamiento 43 se sella adecuadamente para evitar cualquier pérdida o
desbordamiento de medios liquidos en su camino al interior del &rbol 41 principal. En particular, las ranuras 432, 434
anulares para los primeros conductos 42, 42a tienen que desplazarse regionalmente sobre el arbol 41 principal,
como se muestra en la figura 2 y tienen que sellarse la una contra la otra y contra el exterior que esta alrededor, por
ejemplo, por medio de sellos 45 laberinticos. Los sellos 45 laberinticos como tal se conocen ampliamente y permiten
un sellado muy eficaz entre elementos giratorios y no giratorios.

Los primeros conductos 42, 42a se disponen preferiblemente extendiéndose radialmente desde una pared exterior
del arbol 41 principal hasta los canales 47, 47a. Los primeros conductos 42, 42a pueden o bien disponerse
sustancialmente en perpendicular (primer conducto 42) o bien inclinados (primer conducto 42a) con respecto a un
eje longitudinal del arbol 41 principal. Ni que decir tiene, que pueden disponerse mas de dos primeros conductos 42,
42a en el arbol 41 principal. Como ejemplo de una produccién de los primeros conductos 42, 42a, los primeros
conductos 42, 42a pueden perforarse en el interior del arbol 41 principal.

En una realizacion preferida, los canales 47, 47a son tubos o tuberias dentro de un arbol 41 principal hueco, siendo
el arbol 41 principal hueco y extendiéndose a lo largo de un eje longitudinal del arbol 41 principal (no mostrado). En
este caso, los canales 47, 47a pueden conectarse a los primeros conductos 42, 42a mediante uniones apropiadas
en la pared interna del arbol principal hueco. Por supuesto, un diametro de tal arbol 41 principal hueco puede
dimensionarse ventajosamente para necesidades especificas.

Durante el funcionamiento del sistema de distribucion de medio liquido, el medio liquido pasa a través del
alojamiento 43 y entra en los canales 47, 47a en el arbol 41 principal a través de los primeros conductos 42, 42a. El
recorrido del flujo de liquido dentro de los canales 47, 47a se indica mediante flechas.

El arbol 41 principal se sujeta al buje 4, por ejemplo por medio de varios pernos 46. Los segundos conductos 48, 48a
gue estan dispuestos en un reborde del buje 4 permiten una transicién del medio liquido desde el canal 47, 47a al
interior del buje 4.
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Como consecuencia, los medios liquidos salen del arbol 41 principal y entran en tuberias 117, 11a” adicionales que
estan dispuestas dentro del buje 4. Para este fin, la tuberia 11" en el buje 4 puede ser tuberias 11", 11a” unidas a los
segundos conductos 48, 48a a través de uniones apropiadas. De este modo, los segundos conductos 48, 48a estan
sellados en las uniones mediante sellos 44 dispuestos de manera anular. Como alternativa, en el caso de que la
conexion entre el buje (4) y el arbol 41 principal esté realizada como una conexién por bridas roscadas aplanadas
(no mostrada), los sellos 44 no son estrictamente necesarios.

Las tuberias 11", 11a” en el buje 4 podrian estar también de manera integrada con los tubos o tuberias mencionados
anteriormente (que constituyen los canales 47, 47a) en el arbol 41 principal hueco, extendiéndose por ejemplo a
través de los segundos conductos 48, 48a. En este caso, se elimina la necesidad de sellar el segundo conducto 48,
48a con un sello 44.

En resumen, la invencion propone una turbina edlica con un sistema de distribucion de medio liquido que permite un
transporte y uso diversificado de medio liquido en la turbina edlica. Aunque no se muestra en los dibujos, por
ejemplo, el transporte del medio liquido puede realizarse de manera continua con un punto inicial y final en
cualquiera de las fuentes 2, 2a. Son posibles numerosas variaciones y modificaciones ventajosas de la invencion.
Como ejemplo, se realiza un tipo de distribucion de medio liquido en un tipo de transporte sin retorno (para la
descongelacion de las palas). Ademas, por ejemplo, pueden transportarse aceites liquidos para su uso en cajas de
engranajes, cojinetes o sistemas hidraulicos de la turbina 100 edlica para realizar tareas especificas de liquido con
componentes, por ejemplo el generador 80, de la turbina 100 edlica. De hecho, mediante una simple adicion de los
elementos opcionales mencionados, se soporta una personalizacion comoda y facil del sistema de distribucion de
liquido para cumplir diversos requisitos y propositos.

Por tanto, aunque la presente invencién se ha dado a conocer en forma de realizaciones preferidas y variaciones de
las mismas, se entenderd que pueden hacerse numerosas modificaciones y variaciones adicionales de las mismas
sin apartarse del alcance de la invencion tal como se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, el
fluido transportado a través del sistema de distribucién puede no sélo transportarse al buje y/o las palas sino que
también puede usarse (parcialmente) para componentes en la gondola, por ejemplo la caja de engranajes. Por
motivos de claridad, debe entenderse que el uso de “un” o “una” en toda esta solicitud no excluye una pluralidad, y
“que comprende” no excluye otras etapas o elementos. Una “unidad” o “médulo” o “articulo” o “elemento” o
“subsistema” o “sistema” puede comprender varias unidades o mddulos o articulos o elementos o subsistemas o
sistemas a menos que se establezca lo contrario.
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REIVINDICACIONES
Turbina (100) edlica que comprende una torre (1), una géndola (3), un arbol (41) principal, un buje (4) y
palas (5), en la que la turbina (100) edlica comprende ademas un sistema de distribucion de medio liquido
para el transporte de medio liquido en la turbina (100) edlica, sistema de distribucién de medio liquido que
comprende
- un primer subsistema (10) de distribucion situado en la torre (1);
- un segundo subsistema (30) de distribucion situado en la géndola (3);

- un tercer subsistema (50) de distribucion situado en el buje (4);

- una interconexién (20, 20a) torre-géndola que conecta el primer subsistema (10) de distribucion al
segundo subsistema (30) de distribucién; y

- una interconexion (40) géndola-buje que conecta el segundo subsistema (30) de distribucién al tercer
subsistema (50) de distribucion.

Turbina edlica segun la reivindicaciéon 1, en la que los subsistemas de distribucion primero, segundo y
tercero (10, 30, 50) comprenden una tuberia (11, 11a, 11’, 11a’, 11") y opcionalmente al menos uno de los
siguientes articulos:

- una bomba (13, 13a, 13, 13");

- un depésito (12, 12’, 12");

- una valvula (15, 15’, 15") para regular el flujo del medio liquido;

- un intercambiador (14, 14") de calor para calentar y/o enfriar el medio liquido.

Turbina edlica segun la reivindicacion 1 6 2, en la que la interconexion (20) torre-géndola comprende una
manguera flexible con una combadura, en la que una cantidad de la combadura est4 dimensionada segun

una longitud de al menos un cable (31) eléctrico que discurre desde la torre (1) al interior de la géndola (3).

Turbina edlica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la interconexién (40) gondola-
buje comprende

- al menos un canal (47, 47a) en el arbol (41) principal que se extiende sustancialmente de manera axial a
lo largo del arbol (41) principal; y

- una primera subinterconexién (430) que conecta el segundo subsistema (30) de distribucion al canal (47,
47a).

Turbina edlica segun la reivindicacion 4, en la que la primera subinterconexion (430) comprende

- al menos un primer conducto (42, 42a) que se extiende radialmente desde una pared exterior del arbol
(41) principal hasta el canal (47, 47a)

- un alojamiento (43) que encierra el arbol (41) principal de manera anular en una posicién en la que el
primer conducto (42, 42a) corta a la pared exterior del &rbol (41) principal, mediante lo cual el alojamiento
(43) se sella contra el arbol (41) principal y mediante lo cual el alojamiento comprende un sistema (431,
432, 433, 434) de canal para transferir el medio liquido desde la tuberia (11’, 11a’) del segundo subsistema
(30) de distribucién al interior del primer conducto (42, 42a).

Turbina edlica segun cualquiera de la reivindicacién 5, en la que el alojamiento (43) se sella mediante un
sello (45) laberintico.

Turbina edlica segun la reivindicacién 5 6 6, en la que el arbol (41) principal es hueco junto a su eje
longitudinal y en la que el canal (47, 47a) comprende una tuberia o un tubo en el arbol (41) principal.

Turbina edlica segln cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en la que la primera subinterconexion
comprende varios primeros conductos (42, 42a) y canales (47, 47a).

Turbina edlica segln cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en la que la interconexion (40) gondola-buje
comprende ademas una segunda subinterconexién que conecta el canal (47, 47a) en el arbol (41) principal

8
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al tercer subsistema (50) de distribucion.

Turbina edlica segun las reivindicaciones 9, en la que la segunda subinterconexién comprende al menos un
segundo conducto (48, 48a) que esta dispuesto en el buje (4), estando conectado el segundo conducto (48,
48a) al canal (47, 47a) en el arbol (41) principal.

Turbina edlica segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademdas una
interconexién (70) buje-pala situada en el buje (4) y que conecta el tercer subsistema (50) de distribucién a
un cuarto subsistema (60) de distribucién situado en al menos una de las palas (5).

Turbina edlica segun la reivindicacion 11, en la que el cuarto subsistema (60) de distribucion comprende
una tuberia (11"") y opcionalmente al menos uno de los siguientes articulos:

- una bomba (13");

- un depésito (12");

- una valvula (15™) para acceder al medio liquido;

- una abertura (61) de salida para el medio liquido.

Método para transportar medio liquido en una turbina (100) edlica que comprende las etapas

- transportar el medio liquido por medio de un primer subsistema (10) de distribucién dentro de una torre (1)
de la turbina (100) edlica;

- transportar el medio liquido al interior de una géndola (3) de la turbina (100) edlica por medio de una
interconexién (20, 20a) torre-géndola;

- transportar el medio liquido dentro de la gondola (3) por medio de un segundo subsistema (30) de
distribucion;

- transportar el medio liquido al interior de un buje (4) de la turbina (100) edlica por medio de una
interconexién (40) géndola-buje; y

- distribuir el medio liquido dentro del buje (4) por medio de un tercer subsistema (50) de distribucion.
Método segun la reivindicacion 13, que comprende ademas las etapas

- transportar el medio liquido al interior de al menos una pala (5) de la turbina (100) edlica por medio de una
interconexién (70) buje-pala; y

- distribuir el medio liquido dentro de la pala (5) por medio de un cuarto subsistema (60) de distribucién.

Uso de un sistema de distribucion de medio liquido en una turbina (100) edlica segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12 para suministrar componentes de calentamiento y/o componentes de enfriamiento
y/o componentes de descongelacion y/o ajustar mecanicamente componentes y/o lubricar componentes de
la turbina (100) edlica con un medio liquido apropiado.
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