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DESCRIPCION
Sistema de guifiada para una géndola de una turbina edlica y turbina edlica
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un sistema de guifiada para una gondola de una turbina edlica y a una
turbina edlica.

Antecedentes

Las turbinas edlicas tienen habitualmente un sistema de guifiada para mover una géndola con respecto a una torre
de una turbina edlica de tal modo que las palas del rotor se muevan de acuerdo con una direccién del viento. Para
obtener una captura maxima de energia edlica, las palas del rotor se mueven habitualmente para enfrentarse a la
direccion en la cual sopla el viento.

Generalmente, los sistemas de guifiada convencionales tienen uno o mas motores. Sin embargo, los sistemas de
guifiada convencionales pueden presentar problemas de fluctuaciones de par de los motores. Ademas, puede haber
asimismo una distribucion desigual de carga y par entre una pluralidad de motores. El documento WO 0031413 A1
divulga un sistema de guifiada para una géndola de una turbina edlica que comprende una pluralidad de motores y
un controlador para controlar todos los motores.

Por tanto, un objetivo de la presente invencion es evitar los problemas anteriormente mencionados.
Sumario

De acuerdo con un modo de realizacion, se proporciona un sistema de guifiada para una gondola de una turbina
edlica. El sistema de guifiada incluye una pluralidad de motores, estando acoplado cada motor con la géndola para
aplicar un par a la gondola; una pluralidad de controladores, en el que la pluralidad de controladores incluye un
controlador para cada motor de la pluralidad de motores, estando configurado cada controlador para controlar el
motor respectivo y estando acoplado con al menos uno de los otros controladores para transmitir informacion de
funcionamiento al mismo; y un controlador del sistema de guifiada que esta configurado para transmitir informacion
de control a al menos un controlador de la pluralidad de controladores. Al menos uno de los controladores esta
configurado para controlar el motor respectivo basandose en al menos una de la informacién de control y de la
informacion de funcionamiento recibida procedentes del al menos uno de los otros controladores. Un efecto de este
modo de realizacion es que la comunicacion entre los controladores de los motores respectivos permite una
respuesta mas rapida del sistema de guifiada para hacer guifiar la géndola de acuerdo con un cambio en la
direccion del viento.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del sistema de guifiada esta configurado para determinar la
informacion de control basandose en al menos una de una informacion que representa una direccion del viento y
una posicion de la géndola, y para transmitir la informacion de control a al menos uno de los controladores.

De acuerdo con un modo de realizacion, la informacién de funcionamiento incluye la informacién de control.

De acuerdo con un modo de realizacion, la informacién de funcionamiento incluye informaciéon acerca de una
caracteristica de funcionamiento del al menos un motor.

De acuerdo con un modo de realizacion, la informacion de funcionamiento incluye uno o mas de un grupo que
consiste en un par, una velocidad de giro y una direccién de giro.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del sistema de guifiada es al menos uno de los
controladores.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del sistema de guifiada es una unidad separada acoplada
con al menos uno de los controladores.

De acuerdo con un modo de realizacién, el controlador de un primer motor de la pluralidad de motores esta acoplado
con el controlador de un segundo motor de la pluralidad de motores, y el controlador del primer motor esta
configurado para comunicarse con el controlador del segundo motor para recibir informacién acerca de una
caracteristica de funcionamiento del segundo motor. Un efecto de este modo de realizacion es que la comunicacion
entre los controladores de los motores respectivos permite una respuesta mas rapida del sistema de guifiada para
hacer guifiar la gondola de acuerdo con un cambio en la direccion del viento. Un par aplicado a la géndola puede ser
compartido por igual entre la pluralidad de motores.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del primer motor esta configurado para controlar el primer
motor basandose en la informacion recibida.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del segundo motor esta configurado para comunicarse con el
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controlador del primer motor para recibir informacién acerca de una caracteristica de funcionamiento del primer
motor, y el controlador del segundo motor esta configurado para controlar el segundo motor basandose en la
informacion recibida.

De acuerdo con un modo de realizacion, la caracteristica de funcionamiento incluye una o mas de un grupo que
consiste en un par, una velocidad de giro y una direccién de giro.

De acuerdo con un modo de realizacion, la comunicacién entre los controladores se lleva a cabo de acuerdo con un
protocolo de transmisiéon de paquetes.

De acuerdo con un modo de realizacion, el protocolo de transmision de paquetes incluye un protocolo de Internet.
De acuerdo con un modo de realizacién, cada motor incluye un actuador de par variable.
De acuerdo con un modo de realizacion, el actuador de par variable de cada motor incluye el controlador del motor.

De acuerdo con un modo de realizacion, el controlador del sistema de guifiada esta configurado para controlar, en
un primer modo de funcionamiento, la pluralidad de motores para aplicar un par a la géndola en una primera
direccion de giro o en una segunda direccion de giro simultaneamente; y configurado para controlar, en un segundo
modo de funcionamiento, al menos el primer motor de la pluralidad de motores para aplicar un par a la géndola en la
primera direccion de giro y para controlar al menos el segundo motor de la pluralidad de motores para aplicar un par
a la gondola en la segunda direccion de giro.

De acuerdo con un modo de realizacion, en el primer modo de funcionamiento el sistema de guifiada esta
configurado para mover la géndola en la primera direccion de giro o en la segunda direccién de giro, de tal modo que
un rotor con al menos una pala acoplada a la géndola se mueva de acuerdo con una direccion del viento.

De acuerdo con un modo de realizacion, en el primer modo de funcionamiento el sistema de guifiada esta
configurado para desenrollar un cable en una posicién inactiva de la géndola.

De acuerdo con un modo de realizacién, en el segundo modo de funcionamiento, el sistema de guifiada esta
configurado para generar un efecto de frenado para mantener la géndola en una posicién deseada.

De acuerdo con un modo de realizacién, cada motor es uno o mas de un grupo que consiste en un motor de
corriente continua, un servomotor y un motor de imanes permanentes.

De acuerdo con un modo de realizacién, se proporciona una turbina edlica que incluye un sistema de guifiada como
el descrito anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, los caracteres de referencia similares se refieren generalmente a las mismas partes a lo largo de las
diferentes vistas. Los dibujos no estan necesariamente a escala, en su lugar se hace énfasis generalmente en la
ilustracion de los principios de la invencion. En la siguiente descripcion, se describen diversos modos de realizacion
de la invencién con referencia a los siguientes dibujos, en los cuales:

La figura 1 ilustra una organizacion habitual de una turbina edlica convencional.

La figura 2a muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de un sistema de guifiada para una géndola de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 2b muestra un diagrama esquematico de otro ejemplo de un sistema de guifiada para una goéndola de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 3a muestra un funcionamiento de una pluralidad de motores que aplican un par sobre una gondola para
hacer guifiar la géndola de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.

La figura 3b muestra un funcionamiento de una pluralidad de motores para desenrollar un cable en una posicién
inactiva de una goéndola de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 3c muestra un funcionamiento de una pluralidad de motores que aplican un efecto de frenado sobre una
gondola de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 4a muestra un diagrama esquematico de un controlador del sistema de guifiada acoplado con un
controlador de la turbina edlica de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.

La figura 4b muestra un diagrama esquematico de un controlador del sistema de guifiada que es parte de un
controlador de la turbina edlica de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.

La figura 4c muestra un diagrama esquematico de otra disposicién de un controlador de la turbina edlica y un
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controlador del sistema de guifiada de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.
Descripcion detallada

A continuacion se describiran en detalle modos de realizaciéon ejemplares de un sistema de guifiada para una
gondola de una turbina edlica y una turbina edlica de acuerdo con la presente invencién con relacion a las figuras
adjuntas. Se apreciara que los modos de realizacion ejemplares descritos a continuacion pueden ser modificados en
diversos aspectos sin alterar la esencia de la invencién.

La figura 1 ilustra una organizacion habitual de una turbina edlica 100 convencional. La turbina edlica 100 esta
montada sobre una base 102. La turbina edlica 100 incluye una torre 104 que tiene un ndmero de secciones de
torre, tales como anillos de torre. Una géndola 106 de la turbina edlica se situa en la parte superior de la torre 104. El
rotor de la turbina edlica incluye un buje 108 y al menos una pala de rotor 110, por ejemplo tres palas de rotor 110.
Las palas de rotor 110 estan conectadas al buje 108, el cual a su vez esta conectado con la gondola 106 a través de
un arbol de baja velocidad que se extiende hacia afuera de la parte delantera de la gondola 106.

La figura 2a muestra un diagrama esquematico de un sistema de guifiada 200 para la géndola 106. El sistema de
guifiada 200 esta dispuesto en la gondola 106. El sistema de guifiada 200 puede estar dispuesto asimismo en una
parte superior de la torre 104 que esta proxima a la gondola 106. El sistema de guifiada 200 esta configurado para
mover la géndola 106 alrededor de un plano sustancialmente horizontal que es sustancialmente perpendicular al eje
de la torre 104. La géndola 106 puede estar inclinada ligeramente hacia arriba para evitar que las palas del rotor 110
golpeen la torre 104. El sistema de guifiada 200 mueve la géndola 106 de acuerdo con la direccion del viento, de tal
modo que las palas del rotor 110 estén enfrentadas al viento para maximizar la captura de energia edlica. El sistema
de guifiada 200 mueve la gondola 106 en una direccién de giro de acuerdo con la direccion del viento. Ademas, una
velocidad de guifiada de la gondola 106 puede variar de acuerdo con un cambio en la direccion del viento.

En un modo de realizacién, el sistema de guifiada 200 tiene una pluralidad de motores 202. El sistema de guifiada
200 puede tener, por ejemplo, al menos un motor 202. El sistema de guifiada 200 puede tener un numero par de
motores 202 (por ejemplo, cuatro motores 202). Sin embargo, se entiende que el sistema de guifiada 200 puede
incluir tan solo dos motores 202. Cada motor 202 del sistema de guifiada 200 puede estar acoplado con la géndola
106 para aplicar un par a la gondola 106. Cada motor 202 puede ser, aunque sin limitarse a, un motor de corriente
continua, un servomotor o un motor de imanes permanentes. En un modo de realizacion, los motores 202 aplican un
par a la géndola 106 haciendo girar una rueda dentada comun, que puede estar dispuesta en la gondola 106 o en la
torre 104. Los motores 202 pueden estar distribuidos uniformemente alrededor de una periferia de la rueda dentada
comun. Es posible una distribuciéon no uniforme de los motores 202 alrededor de la periferia de la rueda dentada
comun.

El sistema de guifiada 200 tiene una pluralidad de controladores 204. La pluralidad de controladores 204 puede
tener un controlador 204 para cada motor 202 de la pluralidad de motores 202. En resumen, cada motor 202 puede
tener un controlador 204 correspondiente, que esta configurado para controlar el motor 202, por ejemplo para aplicar
un cierto par en una cierta direccién o para girar con una cierta velocidad de giro en una cierta direccién. Por lo
tanto, cada motor 202 puede ser controlado individualmente por el controlador 204 correspondiente. El controlador
204 de cada motor 202 puede estar acoplado con al menos uno de los otros controladores 204 de la pluralidad de
controladores 204. En un modo de realizacion, el controlador 204 de un motor 202 puede ser utilizado para controlar
al menos uno de los otros motores de la pluralidad de motores 202.

Cada motor 202 puede incluir un actuador de par variable 206. El actuador de par variable 206 de cada motor 202
puede incluir el controlador 204 correspondiente del motor 202. Como el controlador 204 de cada motor 202 esta
acoplado con al menos uno de los otros controladores 204, el actuador de par variable 206 de cada motor 202
puede estar acoplado con al menos uno de los otros actuadores de par variable 206.

El sistema de guifiada 200 puede incluir asimismo un controlador 208 del sistema de guifiada. En un modo de
realizacion, como se muestra en la figura 2a, el controlador 208 del sistema de guifiada puede ser al menos uno de
los controladores 204. En otras palabras, un controlador 204 puede ser utilizado como el controlador 208 del sistema
de guifiada en lugar de tener un controlador 208 del sistema de guifiada separado para el sistema de guifiada 200.
Dependiendo del numero de controladores 204 en el sistema de guifiada 200, se pueden utilizar dos o0 mas
controladores 204 como el controlador 208 del sistema de guifiada. Los controladores 204 utilizados como el
controlador 208 del sistema de guifiada pueden comunicarse con uno o mas de los otros controladores 204 de la
pluralidad de controladores 204 del sistema de guifiada 200.

Basandose en la informacion que un controlador 204 recibe de otro controlador 204, por ejemplo, informacién acerca
de caracteristicas de funcionamiento del motor 202 controlado por el otro controlador 204, el controlador 204 puede
controlar el funcionamiento del motor 202, tal como el par que va a ser aplicado por el motor 202, la direccién en la
cual el par va a ser aplicado por el motor 202. El controlador 204 puede evaluar y combinar asimismo informacion
acerca de una pluralidad de los otros controladores 204 y controlar el funcionamiento del motor 202 basandose en el
resultado de esta evaluacion o combinacion. Por ejemplo, el controlador 204 puede calcular un par que va a ser
aplicado por el motor 202 basandose en la informacién acerca de los pares aplicados por los otros motores 202, por
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ejemplo de tal modo que se aplique un par global predeterminado a la géndola 106.

En otro modo de realizacidon, como se muestra en la figura 2b, el controlador 208 del sistema de guifiada puede
estar acoplado con al menos uno de los controladores 204. Como los controladores 204 pueden estar situados en
los actuadores de par variable 206 respectivos, el controlador 208 del sistema de guifiada puede estar acoplado con
al menos uno de los actuadores de par variable 206.

A continuacion se describen detalles del funcionamiento del sistema de guifiada 200.

El sistema de guifiada 200 puede tener mas de un modo de funcionamiento (por ejemplo, un primer y un segundo
modo de funcionamiento). En el primer modo de funcionamiento, el sistema de guifiada 200 puede mover la géondola
106 en una primera direccion de giro o en una segunda direccion de giro, de tal modo que el rotor con al menos una
pala de rotor 110 acoplado con la gondola 106 sea movido de acuerdo con la direccion del viento. Por lo tanto, el
controlador 208 del sistema de guifiada puede controlar la pluralidad de motores 202 para aplicar un par a la
gondola 106, por ejemplo por medio de una rueda dentada unida a la géndola 106 en el caso de que los motores
estén unidos a la torre 104, o por medio de una rueda dentada unida a la torre 104 en el caso de que los motores
202 estén unidos a la gondola 106, en la primera direccion de giro o en la segunda direccién de giro
simultaneamente.

Como se muestra en la figura 3a, los motores 202 del sistema de guifiada 200 pueden aplicar un par a la géondola
106 en una direccién horaria, como se indica mediante las flechas 302. Los motores 202 pueden aplicar asimismo
un par a la géndola 106 en una direccion contrahoraria. La direccion del viento puede determinar la direccion en la
cual los motores 202 aplican un par a la gondola 106. Por ejemplo, el sistema de guifiada 200 puede recibir una
direccion del viento medida de un sensor o una veleta, y controlar los motores 202 basandose en la direccion del
viento medida. Los motores 202 pueden aplicar un par bajo a la géndola 106 hasta que se obtenga una direccion
correcta del viento. Una vez que la direccion correcta del viento se obtiene, los motores pueden aplicar todo el par a
la géndola 106.

A medida que la géndola 106 guifia, al menos un cable en la torre 104 se retuerce. Por lo tanto, el sistema de
guifiada 200 puede desenrollar el cable cuando la géndola 106 esté en una posicion inactiva. Como se muestra en la
figura 3b, los motores 202 pueden desenrollar el cable en un giro horario, como se indica mediante las flechas 304.
Los motores 202 pueden asimismo desenrollar el cable en una direccion contrahoraria. La direccién de desenrollado
del cable cuando la géndola 106 esta en la posicién inactiva depende de la direccion en la cual el cable se retorcié
cuando la géndola 106 estaba guifiando.

En el segundo modo de funcionamiento, el sistema de guifiada 200 puede generar un efecto de frenado para
mantener la gondola 106 en una posicion deseada. En el segundo modo de funcionamiento, el controlador 208 del
sistema de guifiada puede controlar la pluralidad de motores 202 del sistema de guifiada de tal modo que al menos
un primer motor 202 de la pluralidad de motores 202 aplique un par a la géndola 106 en la primera direccion de giro,
y al menos un segundo motor 202 de la pluralidad de motores 202 aplique un par a la gondola 106 en la segunda
direccion de giro. Para que el sistema de guifiada 200 genere un efecto de frenado sobre la géndola 106 mas
eficientemente, el sistema de guifiada 200 puede tener un nimero par de motores 202. Tener un numero par de
motores 202 puede permitir compartir por igual el par aplicado en las direcciones respectivas con la géndola 106.

Como se muestra en la figura 3c, el sistema de guifiada 200 tiene, por ejemplo, cuatro motores 202. Dos motores
202 aplican un par a la géndola 106 en una direccion horaria, como se indica mediante las flechas 306, y los otros
dos motores 202 aplican un par a la gondola 106 en una direccién contrahoraria, como se indica mediante las
flechas 308. Esto puede conseguir un efecto de frenado sobre la géndola 106 para mantener la géndola 106 en una
posicion deseada. Por lo tanto, puede no ser necesario un freno mecanico para mantener la gondola 106 en la
posicion deseada. No obstante, se puede proporcionar aun asi un freno mecanico para el sistema de guifiada 200
en el caso de caidas de potencia. Un freno mecanico puede ser proporcionado para cada motor 202.
Alternativamente, se puede proporcionar un freno mecanico para la pluralidad de motores 202.

Con el fin de controlar los motores 202 en los diferentes modos de funcionamiento, el controlador 208 del sistema de
guifiada puede comunicarse con el al menos un controlador 204 que esta acoplado con el controlador 208 del
sistema de guifiada. La comunicacién entre el controlador 208 del sistema de guifiada y el al menos un controlador
204 puede ser llevada a cabo de acuerdo con un protocolo de transmisién de paquetes. El protocolo de transmisiéon
de paquetes puede incluir, aunque no se limita a, un protocolo de Internet.

El controlador 208 del sistema de guifiada puede transmitir informacion de control a al menos un motor 202 de la
pluralidad de motores 202 (esto es, al controlador 204 del al menos un motor 202). El al menos un motor 202 puede
ser controlado basandose en la informacion de control. El controlador 208 del sistema de guifiada puede determinar
la informacién de control basandose en al menos una informacion que representa una direccion del viento y una
posicion de la gondola 106. La informacion de control puede especificar parametros de funcionamiento para el al
menos un motor 202. La informacién de control puede incluir, aunque sin limitarse a, un par del motor 202 aplicado a
la gondola 106, una velocidad de giro del motor 202 y una direccién de giro del motor 202. Para obtener la
informacion que represente una direccién del viento, el controlador 208 del sistema de guifiada puede estar
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acoplado con un sensor o con una veleta que mide la direccion del viento. Para obtener la informacién que
representa una posicion de la gondola 106, el controlador 208 del sistema de guifiada puede estar acoplado con un
sensor que mide una posicion de la géondola 106.

Un controlador 204 de al menos uno de los otros motores 202 puede recibir informacion de funcionamiento
procedente del controlador 204 del al menos un motor 202. El al menos otro de los motores 202 puede estar
controlado basandose en la informaciéon de funcionamiento recibida. En un modo de realizacion, la informacion de
funcionamiento puede incluir la informacién de control. Por lo tanto, en una etapa inicial, la pluralidad de
controladores 204 pueden comunicarse la informacién de control procedente del controlador 208 del sistema de
guifiada entre ellos y controlar el motor 202 respectivo de acuerdo con la informacion de control procedente del
controlador 208 del sistema de guifiada. La informacién de funcionamiento puede incluir, aunque sin limitarse a, un
par del motor 202 aplicado sobre la gondola 106, una velocidad de giro del motor 202 y una direccion de giro del
motor 202. La informacién de funcionamiento puede incluir valores reales que especifican el par, por ejemplo en Nm,
y la velocidad de giro, por ejemplo en nimero de vueltas por minuto, y puede especificar la direccion de giro
utilizando una bandera. El al menos un controlador 204 puede transmitir la informacién de funcionamiento al
controlador 204 del al menos uno de los otros motores 202 de la pluralidad de motores 202.

Ademas, durante el funcionamiento del sistema de guifiada 200, cada controlador 204 de la pluralidad de
controladores 204 puede comunicar con el al menos uno de los otros controladores 204 para asegurar que el par
aplicado sobre la gondola 106 es compartido por igual entre la pluralidad de motores 202. La comunicacion entre los
controladores 204 respectivos de la pluralidad de motores 202 puede ser llevada a cabo de acuerdo con un
protocolo de transmision de paquetes. El protocolo de transmisiéon de paquetes puede incluir, aunque sin limitarse a,
un protocolo de Internet.

Cada controlador 204 puede tener unos medios de generacion de mensajes para generar un mensaje o un paquete
de acuerdo con los protocolos de transmisiéon de paquetes. El mensaje o paquete generado puede ser enviado a dos
o mas de los otros controladores 204 mediante radiodifusion. El mensaje o paquete generado puede ser enviado tan
s6lo a uno de los otros controladores 204 mediante unidifusion. EI mensaje o paquete generado puede incluir una
frecuencia y/o una corriente. Una baja frecuencia puede indicar una pequefia desviacion respecto a la direccion del
viento. Una alta frecuencia puede indicar una gran desviacion respecto a la direccion del viento. La corriente puede
estar en un intervalo entre, por ejemplo, 4 mA, aproximadamente, y 20 mA, aproximadamente. Una corriente de,
aproximadamente, 12 mA puede indicar que no hay desviacion respecto a la direccion del viento. Una corriente de,
aproximadamente, 20 mA puede indicar una gran desviacion respecto a la direccion del viento en una direccion
horaria. Una corriente de, aproximadamente, 4 mA puede indicar una gran desviacion respecto a la direccién del
viento en una direccién contrahoraria.

Cada controlador 204 puede requerir asimismo informacion de uno o mas de los otros controladores 204 enviando
un mensaje o paquete de peticién a uno o mas de los otros controladores 204. Cada controlador 204 puede enviar el
mensaje o paquete de peticion a una pluralidad de controladores 204 simultaneamente o en diferentes intervalos de
tiempo. Por lo tanto, cada controlador 204 puede asimismo recibir informacién de la pluralidad de controladores 204
simultaneamente o en diferentes intervalos de tiempo.

Para permitir la comunicacion entre los controladores 204, los controladores 204 estan acoplados a una red de
comunicaciones que incluye, aunque sin limitarse a, una red de area local. La comunicacién entre los controladores
204 puede ser llevada a cabo asimismo de modo inalambrico mediante una red de comunicaciones inalambricas.

En un modo de realizacién, la informacién de funcionamiento comunicada entre el controlador 204 del al menos un
motor 202 y el controlador del al menos otro de los motores 202 puede incluir informacion acerca de una
caracteristica de funcionamiento del al menos un motor 202. La informacién de funcionamiento puede incluir
asimismo informacion acerca de una caracteristica de funcionamiento del al menos uno de los otros motores 202.
Por ejemplo, el controlador 204 de un primer motor 202 de la pluralidad de motores 202 esta acoplado con el
controlador 204 de un segundo motor 202 de la pluralidad de motores 202. El controlador 204 del primer motor 202
puede comunicarse con el controlador 204 del segundo motor 202 para recibir informacion acerca de una
caracteristica de funcionamiento del segundo motor 202. El controlador 204 del primer motor 202 puede controlar el
primer motor 202 basandose en la informacion recibida. Ademas, el controlador 204 del segundo motor 202 puede
comunicarse con el controlador 204 del primer motor 202 para recibir informacién acerca de una caracteristica de
funcionamiento del primer motor 202. El controlador 204 del segundo motor 202 esta configurado para controlar el
segundo motor 202 basandose en la informacion recibida. La caracteristica de funcionamiento puede incluir, aunque
sin limitarse a, un par del motor 202 aplicado sobre la géndola 106, una velocidad de giro del motor 202 y una
direccion de giro del motor 202. Las caracteristicas de funcionamiento del primer motor 202 y del segundo motor 202
pueden incluir valores reales que especifican el par, por ejemplo en Nm, y la velocidad de giro, por ejemplo en
numero de vueltas por minuto, y puede especificar la direccion de giro utilizando una bandera. Por lo tanto, durante
el funcionamiento del sistema de guifiada 200, cada controlador 204 puede enviar informacion acerca de la
caracteristica de funcionamiento del motor correspondiente 202 a al menos uno de los otros controladores 204.
Cada controlador 204 puede recibir informacion acerca de la caracteristica de funcionamiento de al menos uno de
los otros motores 202 procedente de al menos uno de los otros controladores 204. Cada controlador 204 puede
controlar asi el motor 202 respectivo basandose en la informacién acerca de la caracteristica de funcionamiento de
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al menos uno de los otros motores 202 de la pluralidad de motores 202.

Comunicar la informaciéon acerca de una caracteristica de funcionamiento de la pluralidad de motores 202 puede
permitir compartir por igual el par aplicado sobre la gondola 106 entre la pluralidad de motores 202. Por ejemplo, si
un motor 202 concreto aplica un par mayor que los otros motores 202 sobre la gondola, el par aplicado por ese
motor 202 concreto puede ser ajustado mediante el actuador de par variable 206 correspondiente. La velocidad de
giro y/o la direccion de giro de un motor 202 puede ser ajustada igualmente si la velocidad de giro y/o la direccion de
giro del ese motor 202 en concreto son diferentes de las de los otros motores 202. Ademas, la comunicacion entre
los controladores 204 de los motores 202 respectivos puede permitir una respuesta mas rapida del sistema de
guifiada 200 para hacer guifar la géndola 106 de acuerdo con un cambio en la direccion del viento.

En un modo de realizacién, la turbina edlica 10 puede incluir un controlador de la turbina edlica. El controlador de la
turbina edlica se utiliza generalmente para monitorizar el estado de la turbina edlica 100 y recoger estadisticas
acerca de un funcionamiento de la turbina edlica 100. El controlador de la turbina edlica se utiliza asimismo
generalmente para controlar un gran nimero de interruptores, bombas hidraulicas, valvulas, y motores dentro de la
turbina edlica 100.

En un modo de realizacion, como se muestra en la figura 4a, el controlador de la turbina edlica 402 puede estar
acoplado con el controlador 208 del sistema de guifiada. El controlador 208 del sistema de guifiada puede estar
configurado para funcionar independientemente del controlador 402 de la turbina edlica. Esto es, cuando el
controlador 402 de la turbina edlica falla, el controlador 208 del sistema de guifiada es todavia capaz de hacer guifar
la géndola 106.

En otro modo de realizacion, como se muestra en la figura 4b, el controlador 208 del sistema de guifiada puede ser
parte del controlador 402 de la turbina edlica.

Puede haber comunicacion entre el controlador 402 de la turbina edlica y el controlador 208 del sistema de guifiada.
El controlador 208 del sistema de guifiada puede enviar una sefial de realimentacioén 404 al controlador 402 de la
turbina edlica. El controlador 402 de la turbina edlica puede enviar una sefial de control 406 al controlador 208 del
sistema de guifiada para anular un funcionamiento del sistema de guifiada 200. Por ejemplo, si el sistema de
guifiada 200 esta haciendo guifar la géndola hacia una posicion deseada, el controlador 402 de la turbina edlica
puede enviar una sefal de control 406 al controlador 208 del sistema de guifiada para llevar la gondola 106 a una
posicién inactiva y comenzar a desenrollar el cable retorcido. Si el sistema de guifiada 200 esta haciendo guifiar la
gondola 106 en una direccion horaria, el controlador 402 de la turbina edlica puede enviar una sefal de control 406
al controlador 208 del sistema de guifiada para hacer guifar la géndola 106 en una direccion contrahoraria en su
lugar, y viceversa. Alternativamente, el sistema de guifiada 200 puede comenzar a hacer guifiar la géndola 106 en
una posicion inactiva en una direccion horaria o en una direccién contrahoraria. La sefial de control 406 enviada
desde el controlador 402 de la turbina edlica al controlador 208 del sistema de guifiada puede ser introducida
manualmente en el controlador 402 de la turbina edlica.

La figura 4c muestra un diagrama esquematico de otra disposicion del controlador 402 de la turbina edlica y del
controlador 208 del sistema de guifiada. En este modo de realizacidon, una veleta 408 esta acoplada con un
controlador 204a de la pluralidad de controladores 204 del sistema de guifiada 200. La veleta 408 esta acoplada
igualmente con el controlador 402 de la turbina edlica. El controlador 402 de la turbina edlica esta acoplado con otro
controlador 204b de la pluralidad de controladores 204 del sistema de guifiada 200.

Los controladores 204a, 204b pueden realizar conjuntamente la funcién del controlador 208 del sistema de guifiada.
El controlador 204a puede recibir informaciéon que representa una direccién del viento procedente de la veleta 408.
El controlador 204b puede enviar una sefial de realimentaciéon 404 al controlador 402 de la turbina edlica. El
controlador 402 de la turbina edlica puede enviar una sefal de control 406 al controlador 204b para anular un
funcionamiento del sistema de guifiada 200. Los controladores 204a, 204b pueden transmitir informacién acerca de
una caracteristica de funcionamiento de los motores 202 respectivos y/o informacién de funcionamiento
especificando parametros de funcionamiento para los motores 202 respectivos a los otros controladores 204c, 204d.

En este modo de realizacion, una sefial de control 410 para desenrollar el cable retorcido y/o una sefal de control
412 para hacer guifiar la géndola puede ser introducida manualmente en el controlador 402 de la turbina edlica.
Cuando una sefal de control 410 es introducida en el controlador 402 de la turbina edlica, la géndola 106 puede
detener la guifiada. En una posicion inactiva de la géndola 406, el sistema de guifiada 200 puede comenzar a
desenrollar el cable retorcido. Cuando una sefial de control 412 es introducida en el controlador 402 de la turbina
edlica, la gondola 106, que esta en su posicion inactiva, puede comenzar a guifiar en una direccion horaria o en una
direccion contrahoraria. Alternativamente, si la géndola 106 estaba guifiando originalmente en una direccion horaria,
la géndola 106 puede comenzar a guifiar en una direccion contrahoraria de acuerdo con la sefial de control 412, y
viceversa.

Aunque se han mostrado y descrito concretamente modos de realizacién de la invencién con referencia a modos de
realizacion especificos, se debe entender por aquellos expertos en la técnica que se pueden realizar diversos
cambios en forma y detalle sin alejarse del ambito de la invencién, como se define por las reivindicaciones adjuntas.
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El ambito de la invencion se indica asi por las reivindicaciones adjuntas, y por lo tanto todos los cambios que entran
dentro del significado e intervalo de equivalencia de las reivindicaciones se pretende que queden incluidos.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de guifiada (200) para una géndola (106) de una turbina edlica (100), que comprende:
una pluralidad de motores (202), estando acoplado cada motor con la géndola para aplicar un par a la gondola;

una pluralidad de controladores (204, 208), caracterizados porque la pluralidad de controladores comprende un
controlador (204) para cada motor (202) de la pluralidad de motores, estando configurado cada controlador para
controlar el motor respectivo y estando acoplado con al menos uno de los otros controladores (204) para
transmitir informacion de funcionamiento al mismo; y

un controlador (208) del sistema de guifiada que esta configurado para transmitir informacion de control a al
menos un controlador de la pluralidad de controladores (204),

en el que al menos uno de los controladores (204) esta configurado para controlar el motor respectivo basandose
en al menos una de la informacion de control y de la informacion de funcionamiento procedente del al menos uno
de los otros controladores (208).

El sistema de guifiada de la reivindicacion 1,

en el que el controlador (208) del sistema de guifiada esta configurado para determinar la informacion de control
basandose en al menos una de una informacion que representa una direccion del viento y una posicién de la
gondola, y para transmitir la informacion de control a al menos uno de los controladores (204).

El sistema de guifiada de las reivindicaciones 1 o0 2,

en el que la informacion de funcionamiento incluye informacion acerca de una caracteristica de funcionamiento
del motor (202) del al menos uno de los otros controladores (204).

El sistema de guifiada de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que la informacion de funcionamiento comprende una o mas de un grupo que consiste en un par, una
velocidad de giro y una direccion de giro.

El sistema de guifiada de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en el que el controlador (208) del sistema de guifiada es al menos uno de los controladores (204) o una unidad
separada acoplada con al menos uno de los controladores (204).

El sistema de guifiada de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5,

en el que el controlador (204) de un primer motor (202) de la pluralidad de motores esta acoplado con el
controlador (204) de un segundo motor (202) de la pluralidad de motores, y el controlador del primer motor esta
configurado para comunicarse con el controlador (204) del segundo motor (202) para recibir informacion acerca
de una caracteristica de funcionamiento del segundo motor (202).

El sistema de guifiada de la reivindicacion 6,

en el que el controlador (204) del primer motor (202) esta configurado para controlar el primer motor (202)
basandose en la informacion recibida.

El sistema de guifiada de las reivindicaciones 6 o0 7,

en el que el controlador (204) del segundo motor (202) esta configurado para comunicarse con el controlador
(204) del primer motor (202) para recibir informacion acerca de una caracteristica de funcionamiento del primer
motor (202), y en el que el controlador (204) del segundo motor (202) esta configurado para controlar el segundo
motor (202) basandose en la informacién recibida.

El sistema de guifiada de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

en el que cada motor comprende un actuador de par variable (206).

El sistema de guifiada de la reivindicacion 9,

en el que el actuador de par variable (206) de cada motor (202) comprende el controlador (204) del motor (202).
El sistema de guifiada de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

en el que el controlador (208) del sistema de guifiada esta configurado para controlar, en un primer modo de
funcionamiento, la pluralidad de motores (202) para aplicar un par a la géondola en una primera direccion de giro
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(302) o en una segunda direccion de giro simultaneamente; y configurado para controlar, en un segundo modo
de funcionamiento, al menos el primer motor (202) de la pluralidad de motores (202) para aplicar un par a la
gondola en la primera direccion de giro (306) y para controlar al menos el segundo motor (202) de la pluralidad
de motores (202) para aplicar un par a la géndola en la segunda direccién de giro (308).

El sistema de guifiada de la reivindicacion 11,

en el que en el primer modo de funcionamiento, el sistema de guifiada (200) esta configurado para mover la
gondola en la primera direccion de giro o en la segunda direccion de giro de tal modo que un rotor con al menos
una pala (110) acoplado con la géndola (106) es movido de acuerdo con una direccion del viento.

El sistema de guifiada de la reivindicacion 12,

en el que en el primer modo de funcionamiento, el sistema de guifiada (200) esta configurado para desenrollar un
cable en una posicion inactiva de la géndola (106),

en el que en el segundo modo de funcionamiento, el sistema de guifiada (200) esta configurado preferentemente
para generar un efecto de frenado para mantener la géndola (106) en una posicién deseada.

El sistema de guifiada de una turbina edlica de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13,

en el que cada motor (202) es uno o mas de un grupo que consiste en un motor de corriente continua, un
servomotor y un motor de imanes permanentes.

Una turbina edlica (100) que comprende un sistema de guifiada (200) de una cualquiera de las reivindicaciones 1

a 14.
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