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DESCRIPCION
Generador anular

La presente invencion se refiere a un generador anular de una planta de energia edlica. La presente invencion se
refiere ademas a un procedimiento para controlar una planta de energia edlica y la presente invencion se refiere a
una planta de energia edlica.

Una planta de energia edlica transforma la energia mecanica tomada del viento en energia eléctrica mediante un
generador eléctrico. En este caso, un generador anular es un generador que gira lentamente y que funciona sin un
engranaje entre el impulsor del generador y el rotor mecanico que presenta las palas de rotor. A tal efecto, el
generador anular presenta una pluralidad de polos. La cantidad puede estar en el orden de magnitud de 20 a 84
polos e incluso mas. El generador anular presenta aqui un diametro proporcionalmente grande en comparacién con
su extension axial. El generador anular de una planta de energia eélica moderna con una potencia nominal de 7 o
mas megavatios presenta, por ejemplo, un diametro en el entrehierro de aproximadamente 10 m, mientras que, por
el contrario, la extension del entrehierro en direccion axial estd en el intervalo de 1 m. Como es conocido, el
entrehierro es el espacio intermedio entre el estator y el impulsor de un generador eléctrico. El impulsor y/o el estator
asumen aqui esencialmente la forma de un anillo, razén por la que se utiliza el término de generador anular.

Debido a la velocidad de rotacién lenta de un impulsor de un generador anular de una planta de energia edlica, que
puede estar en el intervalo de 5 a 50 aproximadamente, en particular de 10 a 30 revoluciones por minuto como
velocidad nominal, queda excluido o al menos resulta poco eficiente un autoenfriamiento mediante una hélice unida
mecanicamente de manera fija al impulsor. En comparaciéon con esto se remite a otros generadores que se utilizan
en plantas de energia edlica junto con un engranaje elevador y presentan velocidades nominales en el intervalo de
algunos miles de revoluciones por minuto. Las soluciones de tales generadores no se pueden aplicar en
generadores anulares de rotacion lenta.

Por el documento DE10936591A1 es conocido un generador para convertidores eolicos sin engranaje como
impulsor exterior. En este caso, toda la parte magnéticamente activa del generador esta dispuesta por fuera de la
gondola. Por razones de enfriamiento se propone especialmente un impulsor exterior, en el que el impulsor se
encuentra dispuesto por fuera del estator en vista radial. A partir del apoyo dispuesto dentro del estator se extienden
brazos de soporte hacia el impulsor dispuesto en el exterior. Estos brazos de soporte del impulsor estan disefiados a
la vez como alabes para transportar aire frio a canales de enfriamiento del estator. Sin embargo, tal construccion
resulta extremadamente compleja y costosa.

El documento DE102004046700B4 propone para una planta de energia edlica con generador anular como impulsor
interior que el aire se presione hacia la géondola mediante un impulsor en la cubierta de la gbéndola y a través del
entrehierro del generador anular para enfriar asi el generador anular.

Como otro estado general de la técnica se ha de remitir a los siguientes documentos: DE19636591A1,
DE10246690A1, DE60021492T2, DE19608286B4, DE60029977T2, EP1837519A2, asi como DE10233947A1.

Con el fin de aumentar el enfriamiento de un generador anular, el estator, en particular el anillo de estator, puede
estar preparado para un enfriamiento por agua, en particular para conducir una corriente de agua. Sin embargo, la
desventaja de esto radica basicamente en el peligro de corrosién debido a la utilizacién de un enfriamiento por agua,
en particular para un objeto metdlico como el anillo de estator.

Por tanto, es objetivo de la presente invencion mejorar lo mas posible un generador anular, en particular aumentar
y/0 hacer mas eficiente el enfriamiento de un generador anular o proponer al menos un generador anular alternativo.

Segun la invencidén se propone un generador anular de acuerdo con la reivindicacion 1. Para una mejor comprension
de la invencion se describe primero a continuacién un generador anular que no forma parte de la invencion, pero es
un ejemplo que facilita la comprensién de la invencion. Tal generador anular de una planta de energia edlica, que
transforma la energia mecanica tomada del viento en energia eléctrica, presenta un estator y un impulsor montado
de manera giratoria alrededor de un eje de giro con respecto al estator. En relacion con el generador anular se utiliza
aqui el término impulsor para evitar cualquier confusién con el rotor mecanico de una planta de energia eodlica que
se forma esencialmente a partir de un buje de rotor y al menos una pala de rotor, en la mayoria de los casos tres
palas de rotor. La utilizacion del término impulsor no hace referencia en ningiin caso al tipo de generador utilizado.
No obstante, se utiliza preferentemente un generador sincrono.

El estator presenta esencialmente un anillo de estator periférico para alojar un paquete de chapas con devanados de
estator. Un movimiento giratorio del impulsor con respecto al estator excita un campo magnético alterno en el
paquete de chapas, lo que genera a su vez un flujo de corriente en los devanados de estator y provoca un
calentamiento del estator condicionado por pérdidas.
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El anillo de estator presenta canales de enfriamiento para enfriar el estator mediante una corriente de aire. De esta
manera se dispone de un enfriamiento por aire adicional. Tales canales de enfriamiento pueden estar previstos tanto
para un enfriamiento activo como para un enfriamiento pasivo o para una combinacién de ambos. Por tanto, en caso
del enfriamiento activo se genera una corriente de aire artificial para el enfriamiento.

Este generador anular esta configurado como impulsor interior. Por consiguiente, el impulsor gira dentro del estator.
El entrehierro entre el impulsor y el estator esta configurado, por ejemplo, esencialmente como envoltura cilindrica
corta. Esto incluiria también una disposicion, en la que el entrehierro presenta un diametro creciente o decreciente
ligeramente en direccién axial y, por tanto, es similar a una seccion cénica. El impulsor como anillo esta dispuesto
aqui en particular en direccién radial dentro del estator que presenta también una forma anular. El estator esta
dispuesto fijamente como anillo exterior.

Al menos algunos canales de enfriamiento estan preparados preferentemente para el enfriamiento activo mediante
una corriente de aire forzada y algunos canales de enfriamiento estan preparados de manera alternativa o
simultanea para el enfriamiento pasivo mediante el viento. En particular esta previsto un dispositivo que genera una
corriente de aire y los respectivos canales de enfriamiento para el enfriamiento activo presentan un orificio para la
entrada y salida de la respectiva corriente de aire. Algunos canales de enfriamiento pueden estar preparados
preferentemente para el enfriamiento activo y otros, para el enfriamiento pasivo.

De acuerdo con la reivindicacién 1 se propone segun la invencién un generador anular con una campana de estator
unida al estator para crear una camara de presion con una sobrepresion o un vacio a fin de proveer una corriente de
aire activa a través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular. Tal campana de
estator encierra asi una zona contigua al generador anular y colindante con el mismo, en la que se genera una
sobrepresién de aire y este aire se puede escapar a través de secciones en el generador anular, en particular a
través de canales de enfriamiento en el anillo de estator y/o a través del entrehierro, de modo que se origina una
corriente de aire refrigerante. La campana de estator presenta una seccion de fijacion periférica, en particular
circular, para la fijacion en el estator, en particular en el anillo de estator. Por lo demas, no es importante
basicamente la forma exacta de la campana de estator.

Segun una configuracion, el anillo de estator presenta con respecto al eje de giro una seccién de anillo interior para
el enfriamiento activo y una seccién de anillo exterior para el enfriamiento pasivo y la campana de estator esta fijada
en el anillo de estator de tal modo que sélo la seccién de anillo interior queda sometida a la corriente activa de aire
frio. En particular, la campana de estator esta fijada con respecto a la direccién radial en una seccion de fijacién
circular entre la seccién de anillo interior y la seccion de anillo exterior. La seccidon de anillo interior se encuentra, por
consiguiente, esencialmente dentro de la campana de estator y queda expuesta asi a la camara de presion de la
campana de estator, mientras que, por el contrario, la secciéon de anillo exterior esta dispuesta por fuera de la
campana de estator. Por tanto, una corriente de aire, generada a través de la camara de presion en la campana de
estator, llega s6lo a la seccion de anillo interior.

Por lo demas, se ha de sefalar que en principio en la campana de estator se puede generar también un vacio de
aire para aspirar aire hacia la campana de estator a través de orificios en el generador anular.

La campana de estator estd preparada preferentemente para soportar el anillo de estator que soporta a su vez el
paquete de chapas con los devanados de estator. La campana de estator puede estar fijada en el anillo de estator y
en un soporte de maquina en la planta de energia edlica. En este caso, el anillo de estator estaria fijado en el
soporte de maquina mediante la campana de estator. No obstante, la campana de estator no esta limitada a una
configuracion en forma de campana, sino que puede asumir también una forma general de cubierta o similar.

Segun otra configuraciéon, en la campana de estator esta previsto al menos un orificio de ventilador con un
ventilador. Tal ventilador permite soplar aire hacia la camara de presion a fin de generar una corriente de aire a
través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular. Tal ventilador puede garantizar
alternativamente también un vacio de aire en la cdmara de presién para generar una corriente de aire inversa.
Asimismo, en la campana de estator pueden estar previstos dos 0 mas ventiladores.

Algunos o todos los canales de enfriamiento discurren preferentemente en sentido axial con respecto al eje de giro.
Por consiguiente, el generador anular esta preparado al menos parcialmente para corrientes de aire refrigerantes en
direccion axial.

Una pluralidad de canales de enfriamiento esta dispuestos preferentemente de manera concéntrica alrededor del eje
de giro y forma al menos una zona de enfriamiento anular.

Segun otra forma de realizacion, el generador anular esta caracterizado por que el anillo de estator presenta en
direccion radial con respecto al eje de giro un anillo de soporte interior y un anillo de soporte exterior y
opcionalmente un anillo de soporte central estabilizador, estando configurada una zona de enfriamiento circular entre
dos anillos de soporte. El anillo de estator esta subdividido asi en zonas de estabilizacion y zonas de enfriamiento. Al
menos estan configurados dos anillos de soporte, entre los que estd configurada una zona de enfriamiento
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basicamente también de forma anular. Cuando se utiliza un anillo de soporte central, pueden estar previstas también
dos zonas de enfriamiento anulares, especificamente una zona entre el anillo de soporte central y exterior o la otra
zona entre el anillo de soporte central e interior. En cada caso, los anillos de soporte presentan esencialmente una
configuracion maciza. En el anillo de soporte interior esta fijado también el paquete de chapas o estan fijadas otras
zonas que son buenas conductoras de la energia magnética.

Los dos o los tres anillos de soporte mencionados estan fabricados aqui preferentemente y en particular junto con
las zonas de enfriamiento intercaladas a partir de una pieza, por ejemplo, por fundicién. Los anillos de soporte, que
se podrian identificar también como secciones de anillo de soporte, deben garantizar esencialmente el refuerzo del
anillo de estator. Cuando se utiliza el anillo de soporte central estabilizador, la campana de estator esta fijada
ventajosamente en el anillo de soporte central estabilizador, por lo que el anillo de estator puede ser soportado por la
campana de estator. En este caso, la campana de estator engrana en el anillo de estator en el anillo de soporte
central para soportarlo.

Como resultado de la utilizacién de tres anillos de soporte y en total de dos zonas de enfriamiento anulares,
dispuestas entre los mismos, se crean diferentes etapas de enfriamiento e intervalos de temperatura. Una zona de
enfriamiento anular se encuentra mas cerca del paquete de chapas vy, por tanto, de la fuente de calor y presentara
temperaturas correspondientemente mas altas que la respectiva zona de enfriamiento anular exterior. Las posibles
tensiones, que se pueden producir en la zona de enfriamiento anular interior debido a la alta temperatura, pueden
ser absorbidas por la zona de enfriamiento anular exterior. Por consiguiente, en la zona de enfriamiento anular
interior se ha de contar con mucho calor y con una expansion relativamente grande, mientras que, por el contrario,
en la zona de enfriamiento anular exterior se ha de contar con poco calor y una expansion correspondientemente
menor. En este caso, la zona anular exterior soporta la zona anular interior y limita, dado el caso, su expansion.

Segun una configuraciéon se propone que canales de enfriamiento contiguos de una zona de enfriamiento estén
delimitados uno respecto a otro mediante paredes de delimitacion y que las paredes de delimitacién formen nervios
de unién entre dos anillos de soporte estabilizadores contiguos y/o que dos anillos de soporte contiguos estén
unidos entre si mediante aletas de enfriamiento. De esta manera, entre dos anillos de soporte estabilizadores
contiguos se consigue una construccién que une, por una parte, los respectivos anillos de soporte y al mismo tiempo
divide canales de enfriamiento. Tales construcciones de unién o nervios de unién pueden cumplir simultdneamente
la funcion de las aletas de enfriamiento. Estas aletas de enfriamiento interiores pueden presentar en principio
cualquier forma. Ademas de una realizacion recta se tienen en cuentan formas en S, formas curvadas y otras
formas.

Es favorable que al menos un canal de enfriamiento, preferentemente todos los canales de enfriamiento de al menos
una zona de enfriamiento presenten una forma triangular en la seccion transversal axial y/o que dos canales de
enfriamiento contiguos respectivamente creen juntos la forma de un paralelogramo, en particular un rombo, en la
seccion transversal axial y/o que los canales de enfriamiento presenten al menos una aleta de enfriamiento dirigida
hacia el lado interior del canal de enfriamiento. Tal forma triangular posibilita una configuracion simple y
simultaneamente estable. Esto es valido también para la forma rombica de dos canales de enfriamiento que se
obtiene en particular mediante la unién correspondiente de dos canales de enfriamiento triangulares. Las aletas de
enfriamiento previstas en el lado interior del canal de enfriamiento favorecen un enfriamiento mediante una corriente
de aire a través del respectivo canal de enfriamiento.

Segun otra forma de realizacion se propone que el anillo de estator esté segmentado, en particular que esté
compuesto de dos, tres, cuatro o mas segmentos circulares esencialmente simétricos. El anillo de estator puede
estar compuesto, por ejemplo, de tres segmentos de 120°. Tales segmentos son basicamente mas faciles de fabricar
y/o transportar. En el caso particular de los anillos de estator con un diametro en el intervalo de 10 m se puede
simplificar de manera considerable la manipulacion mediante una segmentacion.

Segun una forma de realizacién se propone que el anillo de estator esté fabricado de aluminio y/o de una aleacion
de aluminio al menos en la zona de los canales de enfriamiento y/o esté fabricado por fundicion a partir de un
material. El aluminio presenta una alta conductividad de temperatura y, por tanto, se prevé preferentemente en la
zona de los canales de enfriamiento y, por consiguiente, en zonas de enfriamiento. Ademas, el aluminio es
basicamente resistente a la corrosion y puede estar previsto también, por tanto, para un contacto con el aire himedo
del exterior o similar. Una aleacion se puede utilizar para influir en las propiedades del material, en particular con
respecto a la conductividad térmica, la resistencia a la corrosién y la estabilidad.

El anillo de estator o una zona del mismo se puede fabricar por fundicién preferentemente a partir de un material. De
este modo se pueden garantizar de manera facil y reproducible configuraciones de canal especiales y otras formas.
Al menos en la zona de los canales de enfriamiento y/o del anillo de soporte o de algunos anillos de soporte puede
estar prevista la fabricacion por fundicién de la seccion respectiva. Asimismo, se puede realizar una segmentacion al
fabricarse por fundicién, por ejemplo, segmentos individuales, como los segmentos de 90° o0 120°.

Otra forma de realizacién propone que estén previstos canales de enfriamiento pasivo en cada caso con un orificio
de entrada orientado en direccion axial y un orificio de salida orientado al menos parcialmente en direccién radial
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hacia afuera. Tales canales de enfriamiento pasivo pueden quedar sometidos asi, por ejemplo, al flujo del viento en
direccion axial, mediante lo que el viento entra en los orificios de entrada y vuelve a salir de los canales de
enfriamiento pasivo que estan orientados al menos parcialmente en direccion radial hacia afuera. Mediante los
orificios de salida orientados radialmente hacia afuera se puede conseguir un efecto de aspiracién. Dado que los
canales de enfriamiento pasivo presentan un orificio de entrada y un orificio de salida y, por tanto, estan
configurados como canales parcialmente cerrados, se puede conseguir un aumento de la estabilidad del anillo de
estator. En principio, los orificios de salida pueden estar orientados también en direccion axial.

El orificio de salida esta previsto asi preferentemente como orificio de aspiracién. Este efecto se puede favorecer o
reforzar preferentemente al presentar el anillo de estator en direccion axial una superficie curvada en la zona del
orificio de salida. Mediante una curvatura convexa se puede generar de manera similar al ala de un avién un efecto
de aspiracion que podria actuar, por tanto, en el orificio de salida y aumentar la corriente de aire a través del canal
de enfriamiento pasivo.

Segun la invencién se propone de esta manera un generador anular de una planta de energia edlica de acuerdo con
la reivindicacion 1. Por consiguiente, el generador anular presenta un anillo de estator para alojar devanados de
estator y un impulsor montado de manera giratoria con respecto al estator. Asimismo, esta prevista una campana de
estator que esta unida al anillo de estator y crea una camara de presion con una sobrepresién o un vacio a fin de
proveer una corriente de aire a través del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular, presentando la
campana de estator al menos un orificio de ventilador provisto de un ventilador y estando montado el ventilador de
manera movil mediante un mecanismo de movimiento o estando fijado el mismo mediante un dispositivo de sujecion
rapida para abrir temporalmente el orificio de ventilador con fines de mantenimiento y/o para permitir el paso de una
persona. La campana de estator queda fijada asi en el anillo de estator y mediante al menos un ventilador se genera
en la campana de estator, en la zona contigua a la disposicion de estator-impulsor, una sobrepresién que se escapa
como corriente refrigerante de aire o corrientes refrigerantes de aire a través de orificios en la disposicién de
impulsor-estator, por ejemplo, a través del entrehierro. Para evitar la prevision de un orificio extraordinario en la
campana de estator y crear, no obstante, un acceso a la disposicion de rotor-estator, al menos un ventilador se
monta de manera mévil mediante un mecanismo de movimiento. Este ventilador se puede plegar hacia fuera, pivotar
hacia afuera, desplazar hacia afuera, girar hacia afuera 0 mover de cualquier otra manera, de modo que el orificio de
ventilador correspondiente en la campana de estator se libera y queda abierto asi para fines de mantenimiento y/o
para el paso de una persona. El ventilador en cuestion y cualquier otro ventilador existente se desconectan
naturalmente para tales fines de mantenimiento.

El mecanismo de movimiento esta configurado preferentemente como mecanismo pivotante. El ventilador se puede
pivotar asi con facilidad hacia afuera de su orificio de ventilador y s6lo es necesario bloquearlo respectivamente en
la posicion abierta o cerrada.

Segun una forma de realizacion, el generador anular esta caracterizado por que la campana de estator presenta una
primera seccién de fijaciéon para la fijacion en un soporte de maquina de una planta de energia edlica y presenta
varias secciones de soporte, en particular brazos de soporte, que se extienden a partir de la misma en una
disposicion en forma de estrella hacia afuera, hacia una segunda seccion de fijacién, para la fijacion en el anillo de
estator, de modo que el anillo de estator se puede soportar en el soporte de maquina mediante las secciones de
soporte. Con respecto a una direccion radial, la primera seccion de fijacion es una seccion dispuesta en el interior y
la segunda seccion de fijacion es una seccién de fijacion exterior. Las secciones de soporte, en particular los brazos
de soporte, se extienden en forma de estrella de la seccién de soporte interior a la seccién de soporte exterior y
definen asi esencialmente la campana de estator. Entre las secciones de soporte o brazos de soporte estan
previstas secciones de recubrimiento, tales como secciones de unién, para cerrar la campana de estator. En
particular en estas zonas de unién pueden estar previstos orificios de ventilador con ventiladores. Si bien es cierto
que estabilizan también las zonas intermedias, las secciones de soporte o brazos de soporte asumen esencialmente
la funcién de sostener el anillo de estator. La campana de estator puede cumplir asi al mismo tiempo dos funciones,
a saber, soportar el anillo de estator y delimitar simultdneamente una camara de presién con una sobrepresién o un
vacio para proveer una corriente de aire. Mediante las zonas intermedias se puede conseguir en particular una
resistencia elevada a la torsion.

La campana de estator se fabrica preferentemente por fundicion a partir de una pieza, con preferencia un metal, en
particular hierro fundido, con preferencia hierro fundido con grafito esférico que es conocido como fundicion
esferoidal o se abrevia como GJS o anteriormente como GGG, lo que significa fundicion gris globular. De esta
manera se puede conseguir una pluralidad de formas que se pueden fabricar multiples veces mediante la
reutilizacion del molde correspondiente. El material preferido presenta buenas propiedades mecanicas, no resulta
costoso de fabricar y se puede mecanizar bien.

En principio, un generador anular puede presentar cualquiera de las caracteristicas descritas y es posible
basicamente cualquier combinaciéon de caracteristicas. En particular, un generador anular con una campana de
estator con un ventilador montado de manera movil se puede combinar con caracteristicas de un generador anular
que presenta un anillo de estator con canales de enfriamiento para enfriar el estator mediante al menos una
corriente de aire. Asimismo, es posible una combinacion a la inversa, o sea, un generador anular con un anillo de
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estator con canales de enfriamiento se puede combinar con caracteristicas de un generador anular con una
campana de estator con un ventilador montado de manera mévil. Esta posibilidad de combinacion se refiere también
a las demas caracteristicas descritas de acuerdo con una o varias de las forma de realizacion.

El generador anular presenta preferentemente una potencia nominal de al menos 30kW, con preferencia de al
menos 300 kW y con mayor preferencia de al menos 1 MW. Por tanto, el generador anular resulta adecuado para
plantas de energia eélica modernas debido a la potencia nominal.

Segun la invencién se propone un procedimiento para controlar una planta de energia edlica de acuerdo con la
reivindicacion 7. Tal planta de energia eélica, que se va a controlar, presenta un generador anular con un impulsor y
un estator. En primer lugar se detecta una potencia eléctrica producida por el generador anular. Esta deteccién se
puede llevar a cabo mediante una medicién de potencia directa, por ejemplo, en los devanados de estator, o se
puede realizar una medicion indirecta por medio de valores de medicién caracteristicos, por ejemplo, la medicion de
la velocidad de giro y/o de los angulos de ataque de las palas de rotor y/o de parametros internos, de los que
dispone un ordenador de control en cualquier caso. Una medicion de temperatura puede proporcionar también
informacion sobre la potencia eléctrica producida.

A continuaciéon se conecta al menos un ventilador montado en una campana de estator a fin de generar una
corriente de aire a través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular, si la potencia
eléctrica detectada alcanza y/o supera un valor predeterminado. Un enfriamiento activo, que requiere energia
adicional, se realiza entonces sélo si se esperan potencias de pérdidas correspondientes y, por tanto, cargas
térmicas correspondientes debido a la potencia eléctrica producida. Se ha de tener en cuenta que el control de la
planta de energia edlica se lleva a cabo, por lo demas, de manera conocida por el técnico.

Como valor predeterminado se establece preferentemente un valor de 30% o superior, con preferencia de 50% y con
mayor preferencia de 80% de la potencia nominal de la planta de energia edlica. En particular, la propia potencia
nominal se selecciona como el valor predeterminado. Por consiguiente, el enfriamiento activo se conecta sé6lo en
presencia de una carga completa o poco antes de la misma y el enfriamiento activo no se efectla, dado el caso, en
presencia de una carga parcial.

El procedimiento de control segun la invencién se utiliza preferentemente para uno de los generadores anulares
segun la invencion y/o para un generador anular segin al menos una de las formas de realizacidon descritas.

Segun la invencién se propone ademas una planta de energia edlica con una géndola y con uno de los generadores
anulares, segun la invencidn, en particular de acuerdo con una de las formas de realizacion descritas.

Una planta de energia eélica esta caracterizada preferentemente por que el generador anular esta dispuesto dentro
de la géndola, exceptuando una seccién exterior del anillo de estator, y la seccion exterior del anillo de estator esta
dispuesta por fuera de la géndola para quedar sometida al flujo del viento. La gdndola contiene también la cubierta
de buje que gira con el rotor durante el funcionamiento de la planta de energia edlica. La cubierta del buje se
denomina también spinner. El generador anular queda protegido asi esencialmente en la géndola y, por tanto, contra
las inclemencias atmosféricas. El generador anular se puede enfriar de manera pasiva o activa dentro de la géndola,
por ejemplo, mediante canales de enfriamiento y/o mediante la utilizacion de una campana de estator
correspondiente. Se propone adicionalmente que una seccion exterior del anillo de estator esté dispuesta en
particular con una zona de enfriamiento pasivo por fuera de la géndola. En particular se obtiene una seccién anular
que sobresale ligeramente de la cubierta de géndola y que se puede someter al flujo del viento para el enfriamiento.
Lo especial de esta situacion es también que la corriente de aire alrededor de la gondola se puede utilizar también
directamente para enfriar el generador. El efecto de enfriamiento va a depender aqui al menos parcialmente de la
velocidad del viento imperante. Por tanto, un grado de enfriamiento alto se consigue con vientos fuertes en el
intervalo de carga completa, mientras que un grado de enfriamiento menor se consigue, por el contrario, en el
intervalo de carga parcial y, por tanto, en presencia de vientos débiles, y el enfriamiento se adapta al menos
parcialmente de manera automatica de acuerdo con las necesidades existentes.

Una seccion exterior del anillo de estator presenta preferentemente medios de enfriamiento, en particular canales de
enfriamiento para el enfriamiento pasivo, estando expuestos estos medios de enfriamiento directamente al viento.
Por tanto, el generador anular puede ceder calor en esta seccion exterior directamente al flujo de viento, al que esta
sometido. Se ha de senalar que tal situacién se refiere por lo general a una planta de energia edlica en
funcionamiento que esta girada hacia el viento.

La gbndola presenta preferentemente una configuracion aerodindmica para someterse esencialmente de manera
laminar al flujo de viento, si la misma esta girada hacia el viento, a fin de tener también viento en la zona de una
seccion exterior del anillo de estator. Tal configuracion aerodindmica se puede conseguir, por ejemplo,
esencialmente mediante una forma aproximada de gota, de huevo y/o una forma oval en una vista lateral y/o
mediante una forma con simetria de rotacion esencialmente respecto al eje del rotor.
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Resulta favorable prever medios de flujo por fuera de la géndola que favorezcan un flujo de viento en la zona de la
seccion exterior del anillo de estator. Asi, por ejemplo, puede estar prevista una chapa guia para guiar el viento o la
configuracion de un medio de flujo similar a un tdnel de viento.

La invencién se explica detalladamente a continuacién por medio de ejemplos de realizaciéon con referencia a las
figuras adjuntas. Cualquier dato en relacion con la direccién se refiere a la direccién del viento durante un
funcionamiento adecuado. Asi, por ejemplo, “desde delante” significa desde el punto de vista del viento incidente,
etc. Muestran:

Fig. 1 un anillo de estator de una planta de energia e6lica en una vista desde delante;
Fig. 2 el anillo de estator de la figura 1 en una vista desde atras;
Fig. 3 el anillo de estator de la figura 1 segun una vista desde la derecha en una representaciéon

parcialmente en corte;

Fig. 4 una seccion X de la figura 2;

Fig. 5 una seccioén Y de la figura 4;

Fig. 6 una seccién U de la figura 4;

Fig. 7 un corte a través del anillo de estator segun el corte AA de la figura 4;

Fig. 8 la seccion segun la figura 4 en una representacion en perspectiva;

Fig. 9 una seccién Z de la figura 1;

Fig. 10 un corte a través de dos canales de enfriamiento con una vista en corte segun el corte BB de la
figura 9;

Fig. 11 la seccion segun la figura 9 en una representacion en perspectiva;

Fig. 12 una secciéon de una vista en planta desde arriba del anillo de estator segun la figura 1, como se

indica en la figura 1 con CC;

Fig. 13 una campana de estator como campana de estator en una representacion en perspectiva desde
afuera con respecto a una camara de presion;

Fig. 14 la campana de estator de la figura 13 en otra vista en perspectiva;

Fig. 15 la campana de estator de las figuras 13 y 14 en una vista lateral en corte;

Fig. 16 una campana de estator, fijada en un anillo de estator, con ventiladores instalados;

Fig. 17 una campana de estator, fijada en un anillo de estator, con 4 ventiladores, de los que uno esta

plegado parcialmente hacia afuera de su orificio de ventilador;

Fig. 18 una seccion esquematica de un generador anular, dispuesto en una géndola y un spinner, en una
vista lateral en corte; y

Fi

. 5 u i li un u izacié i
19a22 la géondola de una planta de energia edlica segin una forma de realizacion en diferentes
perspectivas, en una representacién esquematica respectivamente.

Se ha de considerar que los mismos nuameros de referencia pueden identificar eventualmente también elementos
similares y no idénticos de formas de realizacién diferentes.

El anillo de estator 2 segun la figura 1 presenta una configuraciéon anular y forma una parte de un generador anular
con impulsor interior. El anillo de estator 2 presenta un anillo de soporte interior 4, un anillo de soporte central 6 y un
anillo de soporte exterior 8. Entre el anillo de soporte interior y exterior 4, 6 esta prevista una seccién de enfriamiento
activo 10 y entre el anillo de soporte central y exterior 6, 8 hay una seccién de enfriamiento pasivo 12. Segun la
representacion, el anillo de estator 2, incluidos el anillo de soporte interior, central y exterior 4, 6, 8 y la seccion de
enfriamiento activo y pasivo 10, 12, esta fabricado por fundicion a partir de una pieza, siendo el aluminio el material
utilizado.
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Los anillos de soporte interior, central y exterior 4, 6, 8 proporcionan una estabilidad y rigidez debido a su
configuracion esencialmente maciza. Un paquete de chapas correspondiente, que soporta devanados de estator y
es buena conductora de la energia magnética, se ha de disponer internamente en el anillo de soporte interior 4 para
guiar un campo magnético. Su fijacién en el anillo de soporte interior 4 permite soportar fijamente el paquete de
chapas. Un impulsor interior se ha de montar adecuadamente de manera giratoria con respecto al estator dentro de
este paquete de chapas. El calor del paquete de chapas se puede ceder de manera directa al aire ambiente, pero el
calor se cede principalmente mediante el anillo de soporte 4 a la seccion de enfriamiento activo 10 y a la seccién de
enfriamiento pasivo 12. Para ceder el calor, la seccién de enfriamiento activo presenta una pluralidad de canales de
enfriamiento activo 14 que estan configurados esencialmente de forma triangular en la secciéon de enfriamiento
activo 10 entre el anillo de soporte interior y el anillo de soporte central 4, 6. Se puede ceder mas calor a través de
los canales de enfriamiento pasivo 16 de forma aproximadamente cuadrada o trapezoidal en la seccién transversal.

El anillo de estator 2 presenta un diametro exterior aproximado de 5 m. La extension axial es de aproximadamente
90 cm.

Los canales de enfriamiento pasivo 16 presentan en cada caso un orificio de salida orientado radialmente hacia
afuera, de modo que en la vista trasera de la figura 2 sélo se pueden observar los canales de enfriamiento activo 14.

En la vista lateral de la figura 3 de acuerdo con la seccidén no representada en corte, que se muestra en la parte
inferior de la figura 3, se pueden observar orificios de salida 18 orientados radialmente hacia afuera. Ademas de un
borde achaflanado 20 del anillo de soporte interior 4, la zona cortada permite reconocer la forma de los canales de
enfriamiento activo y pasivo 14, 16 en un corte axial. En este caso, los canales de enfriamiento activo discurren
esencialmente en direccion axial desde una zona de entrada 22 hacia una zona de salida 24. El canal de
enfriamiento pasivo 14 discurre de un orificio de entrada 17 al orificio de salida 18. El canal de enfriamiento pasivo
16 discurre también esencialmente en direccion axial, estando orientado el orificio de salida radialmente hacia
afuera. Ademas, la zona de entrada 22 del canal de enfriamiento activo 14 se encuentra en el lado de anillo de
estator 2 opuesto al orificio de entrada 17 del canal de enfriamiento pasivo 16. El anillo de estator 2 esta preparado
también de manera correspondiente para que una corriente de aire activa a través de los canales de enfriamiento
activo 14 quede orientada esencialmente en contra de una corriente de aire pasiva a través de los canales de
enfriamiento pasivo 16.

No obstante, estas direcciones de corriente no son obligatorias y al menos a través de los canales de enfriamiento
activo se podria guiar también una corriente de aire en una direccién diferente a la descrita arriba con ayuda de
dispositivos correspondientes.

En la seccion a escala ampliada de la figura 4 se puede observar en particular la seccion transversal de los canales
de enfriamiento activo 14 o su respectiva zona de entrada 22. En este caso, los canales de enfriamiento activo 14
presentan una configuracion esencialmente triangular en la seccion transversal, estando dispuestos los mismos de
manera alterna con una orientacion diferente, de modo que dos canales de enfriamiento activo 14 contiguos asumen
juntos la forma aproximada de un paralelogramo en la seccién transversal. De manera correspondiente, una pared
de delimitacion esta dispuesta respectivamente entre dos canales de enfriamiento activo, estando inclinadas siempre
dos paredes de delimitaciéon 26 de un canal de enfriamiento activo 14 una respecto a otra.

Las paredes de delimitacion 26 subdividen asi los canales de enfriamiento activo 14 uno respecto a otro y, por tanto,
sirven al mismo tiempo como aletas de enfriamiento. Las mismas proporcionan ademas una disposicién estable, en
particular una union estable del anillo de soporte interior 4 con el anillo de soporte central 6 debido a la disposicion
inclinada de manera alterna.

En los canales de enfriamiento activo 14 estan previstos ademas medios de enfriamiento adicionales configurados
en forma de nervios o aletas de enfriamiento 28 que aparecen representados a escala ampliada en las figuras 5 6 6.

Las aletas de enfriamiento 28 aumentan asi la superficie de enfriamiento en el canal de enfriamiento activo 14, sin
impedir significativamente una corriente de aire.

Para fines de fijacidn, en el anillo de soporte interior 4 estan previstos taladros interiores de anillo de soporte 34. En
la zona del anillo de soporte central 6 estan previstos de manera correspondiente taladros centrales de anillo de
soporte 36 y en la zona de la seccidén de enfriamiento pasivo 12, contigua al anillo de soporte exterior 8, el anillo de
estator 2 presenta taladros exteriores de anillo de soporte 38. Al menos algunos de los taladros 34, 36 y 38 estan
provistos de una rosca y se pueden utilizar para fines de fijacién. Los taladros exteriores de anillo de soporte 38 se
utilizan para fijar el anillo de estator 2 en una campana de estator.

Los taladros centrales de anillo de soporte 36 estan previstos en algunos puntos del anillo de estator mediante
superficies auxiliares 35, a saber, tres taladros en cuatro puntos respectivamente. Estos sirven para la fijacion de
cables.
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La figura 7 muestra en una seccion transversal la disposicién de un canal de enfriamiento pasivo 16 entre el anillo de
soporte exterior 8 y el anillo de soporte central 6. En este caso, el canal de enfriamiento pasivo 16 se extiende del
orificio de entrada 17 al orificio de salida 18. Por tanto, una corriente de aire puede entrar esencialmente en direccion
axial a través del orificio de entrada 17 y puede salir al final a través del orificio de salida 18 orientado radialmente
hacia afuera. A este respecto, un lado del anillo de soporte exterior 8 opuesto al canal de enfriamiento pasivo 16 es
un lado exterior 30 del anillo de estator 2. Por consiguiente, el aire circula de manera adecuada a lo largo de ambos
lados del anillo de soporte exterior 8, a saber, internamente a través del canal de enfriamiento activo 16 y
externamente a lo largo del lado exterior 30.

Entre el anillo de soporte central 6 y el anillo de soporte interior 4 esta configurado el canal de enfriamiento activo 14
que se extiende de la zona de entrada 22 a la zona de salida 24. El anillo de soporte central 6 presenta ademas
agujeros ciegos 37 que sirven para fijar un canalon.

La representacion en perspectiva de la figura 8 muestra las zonas de fijacion exterior 31 6 32 en el lado de sotavento
y barlovento, que aparecen representadas sélo parcialmente y se explican en detalle con referencia a la figura 12.

En la figura 8 se puede observar ademas cémo los canales de enfriamiento pasivo 16 se abren a través de sus
orificios de salida 18 hacia el lado exterior 30. Dado que los orificios de salida 18 estan orientados radialmente hacia
afuera, se crea por detras de los canales de enfriamiento pasivo 16, visto desde la direccion adecuada del viento,
una seccién frontal 40, en la que estan dispuestos los taladros exteriores de anillo de soporte 38.

La figura 9 muestra directamente una vista de los orificios de entrada 17 de los canales de enfriamiento pasivo 16.
Se puede observar, como ocurre también en la figura 7, que los canales de enfriamiento pasivo 16 se estrechan
ligeramente a partir del orificio de entrada 17. Esto puede favorecer la entrada del viento en los orificios de entrada
17. En el area de las zonas de fijacién exterior 31 6 32, los canales de enfriamiento pasivo pueden estar
configurados como canales de enfriamiento pasivo 16’ un poco mas pequefios con orificios de entrada 17’
correspondientemente reducidos a fin de crear paredes intermedias 19' un poco mas macizas para la realizacion de
taladros en particular con rosca. Las paredes intermedias 19, que no presentan taladros, pueden tener una
configuraciéon un poco mas estrecha a fin de crear mas espacio para un canal de enfriamiento pasivo 16 de mayor
tamarno.

La representacion en corte de la figura 10 muestra una vista de canales de enfriamiento pasivo 16 en corte. En este
caso se muestra una vez mas el estrechamiento de los canales de enfriamiento pasivo desde el orificio de entrada
17 hasta los orificios de salida 18. El grosor de las paredes intermedias 18 aumenta de manera correspondiente en
la misma direccion.

La representacion en perspectiva de la seccion segun la figura 11 muestra en el primer plano la zona de salida 24 de
los canales de enfriamiento activo 14 y ademas los orificios de entrada 17 y 17’ de los canales de enfriamiento
pasivo 16 6 16’. La zona de fijacion exterior 31 6 32 en el lado de sotavento y barlovento esta dispuesta en el anillo
de soporte exterior 38 en la zona de los canales de enfriamiento pasivo 16" con una configuracion un poco mas
estrecha. De manera correspondiente estan previstos orificios de salida 18’ mas pequefos.

Las zonas de fijacion exterior 31 6 32 estan previstas respectivamente en dos puntos del anillo de estator 2 que
estan enfrentados, o sea, dispuestos de manera desplazada en 1802, como se puede observar en la figura 1 por
medio de los tres orificios de entrada 17’, reducidos ligeramente, en la posicién de las 12 horas y de las 6 horas. La
figura 12 muestra una vista en planta de un punto. Conforme a ésta, la zona de fijacién exterior 31 en el lado de
sotavento presenta ocho taladros 41 en el lado de sotavento, mientras que la zona de fijacion exterior 32 en el lado
de barlovento presenta, por el contrario, ocho taladros 42 en el lado de barlovento.

La campana de estator 100 de las figuras 13 a 15 comprende una fijacién de soporte de maquina 102, una fijacion
de anillo de estator 104 y una fijacion de mufién 106. La fijacién de soporte de maquina 102, la fijacion de anillo de
estator 104 y la fijaciébn de mundn 102 estan configuradas respectivamente como brida de fijacion circular con una o
dos coronas de agujeros periféricas en cada caso.

Seis secciones de soporte 108 se extienden aproximadamente en forma de estrella de la fijacion de soporte de
maquina 102 a la fijacion de anillo de estator 104. Las secciones de soporte 108 estan configuradas como brazos de
soporte 108 para poder absorber el peso de un estator fijado en la fijacion de anillo de estator 104 y transmitirlo a un
soporte de maquina mediante la fijacion de soporte de maquina 102.

Las zonas entre las secciones de soporte 108 estan cubiertas respectivamente con secciones similares a la chapa,
estando previstos aqui en cada caso orificios de ventilador 110. En algunas secciones de soporte 108 estan
configurados ademas orificios auxiliares 112.

En la zona de la fijacion de mufién 106 esta previsto ademas un orificio que se cierra, no obstante, mediante una
fijacidon adecuada de un mufén.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2488 816 T3

Al cerrarse los orificios de ventilador 110, en particular mediante ventiladores, y los orificios auxiliares 112 se puede
cerrar toda la campana de estator 100. Como resultado de la fijaciéon de un estator en la fijacién de anillo de estator
104 y la prevision de un impulsor correspondiente se puede crear una camara de presion entre este estator e
impulsor, por una parte, y la campana de estator 100, por la otra parte, y someterla a presion. El aire se puede
escapar entonces a través de orificios en la disposicion de impulsor y estator, por ejemplo, el entrehierro, y provoca
en este caso una corriente de aire en las respectivas zonas abiertas.

La figura 16 muestra la campana de estator 100 junto con un anillo de estator 2* fijado en la fijacion de anillo de
estator 104 en la campana de estator 100. Ademas, en cada orificio de ventilador 110 esta dispuesto un ventilador
114 que junto con una cubierta de ventilador 116 cubre y cierra el orificio de ventilador 110.

A ponerse en marcha uno o varios de los ventiladores 114 se sopla aire al espacio encerrado o cubierto por la
campana de estator 100. El aire se puede escapar a través de orificios en el generador, del que el anillo de estator
2* forma una parte, y puede garantizar el enfriamiento. A tal efecto, los orificios auxiliares 112 también estan
cerrados con una cubierta, lo que no aparece representado, sin embargo, en detalle en la figura 16. Naturalmente,
los ventiladores 114 pueden funcionar también de manera que aspiren aire del espacio cubierto con la campana de
estator 100, que segun la figura 16 se realiza esencialmente hacia la derecha, hacia afuera del plano del dibujo. No
obstante, en el caso preferido se sopla aire hacia el interior del espacio cubierto que, con una disposicion adecuada
de la campana de estator 100, procede de una géndola correspondiente y permite una mayor purificacion y
sequedad en comparacién con el aire exterior por fuera de la géndola.

La figura 17 muestra cémo se pueden utilizar segun la invencion los orificios de ventilador 110 para fines de
mantenimiento u otros fines. En el caso de un orificio de ventilador 110, por ejemplo, el ventilador 114 esta plegado
hacia afuera mediante una bisagra y el orificio de ventilador 110 esta correspondientemente abierto. Una persona
puede acceder ahora a través de este orificio de ventilador 110 abierto de este modo a través de la campana de
estator 100, especificamente a través del orificio de ventilador 110, al generador anular que se encuentra dispuesto
detras. En vez de una bisagra puede estar previsto también otro mecanismo de movimiento para plegar el ventilador
114. Asimismo, un cierre de sujecion rapida se puede utilizar también facilmente para abrir un orificio de ventilador
110. A tal efecto, tal cierre de sujecién rapida se debe separar con una pequefia cantidad de operaciones y el
ventilador correspondiente 114 se debe extraer de este modo. Si un orificio de ventilador se abre s6lo parcialmente o
el orificio sigue bloqueado por otros dispositivos, por ejemplo, como se muestra por medio del orificio 110*, de modo
que una persona no puede acceder a través del mismo, se puede considerar de todas maneras la realizacion de un
mantenimiento parcial de los dispositivos dispuestos directamente detras del orificio. Esto es valido para los orificios
auxiliares 112 con una configuracién menor.

La figura 18 explica esquematicamente el concepto general de la invencion por medio de una forma de realizacién a
modo de ejemplo. La figura 18 muestra por secciones en una vista lateral en corte una géndola 250 con un rotor 252
con palas de rotor 254, un generador anular 200 con un impulsor 201 y un estator 203 con un anillo de estator 202 y
un paquete de chapas 205 con devanados de estator 207 indicados s6lo de manera esquematica. Entre el estator
203 y el impulsor 201 esta dispuesto un entrehierro 209. El anillo de estator 202 presenta un anillo de soporte interior
204, un anillo de soporte central 206 y un anillo de soporte exterior 208. Entre el anillo de soporte interior y exterior
206, 208 estan previstos canales de enfriamiento pasivo 216 que forman una seccion de enfriamiento pasivo 212.
Los canales de enfriamiento activo 214 estan dispuestos entre el anillo de soporte interior 204 y el anillo de soporte
central 206 y forman una seccién de enfriamiento activo 210.

En la zona del anillo de soporte central 206 esta fijada una campana de estator 260 y a continuacion de la parte
activa magnéticamente del impulsor 201 esta prevista una seccion de separacién 262. En la campana de estator 260
estan dispuestos ventiladores 264 que provocan una sobrepresion en la camara de presién 266 dispuesta
esencialmente entre la campana de estator 260 y la seccion de separacion 262. Debido a la presion generada de
esta manera en la camara de presion 266, el aire circula a través del entrehierro 209 y de los canales de
enfriamiento activo 214. El generador, en particular el estator, se enfria asi mediante la corriente de aire 270 a través
del entrehierro 209 y de los canales de enfriamiento activo 214.

A la altura del anillo de soporte central 206 discurren secciones de la cubierta de géndola 215, incluidas secciones
de la cubierta de buje 251*. Por tanto, en relacion con la géondola 250, el generador anular 200, incluida la seccién de
enfriamiento activo 210, se encuentra dispuesto dentro de la gondola 250. Sélo la seccién de enfriamiento pasivo
212 y, por consiguiente, los canales de enfriamiento pasivo 216 estan dispuestos por fuera de la gondola 250. El
rotor 252 y la pala de rotor 254, o sea, la parte de la géndola 250 representada a la izquierda en la figura 18,
especificamente el buje con la cubierta de buje 251* o spinner, estan dirigidos adecuadamente hacia el viento. El
viento, que incide en la géndola 250, circula entonces primero a lo largo de la cubierta de buje 251* en la zona del
rotor 252.

La cubierta de gondola 251* es mas baja en una zona y, por tanto, esta a la misma altura que el anillo de soporte
central 206. La cubierta de buje puede estar a la altura del anillo de soporte exterior 208 en la zona del resalte de
pala de rotor, como se muestra en la figura 18 con el nimero de referencia 251**. La figura 18 muestra una
instantanea en este sentido. Se ha de mencionar que un canalén puede estar montado en el anillo de estator 202,
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en la zona del anillo de soporte central 206, en el lateral hacia la cubierta de buje 251* con el fin de impedir la
entrada de agua de lluvia en la zona y proteger asi los elementos del generador 200, dispuestos dentro de la
goéndola, contra el agua de lluvia.

El viento pasa a continuacién de la zona de la cubierta de buje 251* mas baja a la zona de los orificios de entrada
217 y hacia la seccion de enfriamiento pasivo 212y, por tanto, exterior, y puede entrar aqui a través de los orificios
de entrada 217 en los canales de enfriamiento pasivo 216 y enfriar el anillo de estator 202 en esta zona.

Se ha de tener en cuenta que el ventilador 264 provoca una corriente de enfriamiento activo 270 que circula a través
del entrehierro 209 y los canales de enfriamiento activo 214. El viento provoca una corriente de enfriamiento pasivo
272 que circula a través de los canales de enfriamiento pasivo 216. Se ha de considerar que la corriente de
enfriamiento activo 270 se opone a la direccion de la corriente de enfriamiento pasivo 272. En principio,
especificamente el ventilador o los ventiladores 264 presionan el aire desde el espacio interior de gondola 253 a
través de la campana de estator 260 hacia la camara de presion 266 y desde aqui a través del entrehierro 209 y de
los canales de enfriamiento activo 214 hacia afuera en direccion del buje de rotor 256 y, por tanto, en contra del
viento.

Las representaciones de las figuras 19 a 22 muestran esquematicamente una géndola 250. No se muestran o sélo
se muestran basicamente en particular una torre, palas de rotor y posibles estructuras de goéndola, tales como un
anemometro o similar. La vista en perspectiva de la géondola 250 en posicién inclinada desde delante segun la figura
19 muestra esencialmente la cubierta de gondola 251 y la cubierta de buje 251* o 251**. En particular se puede
observar una parte de la corona de los orificios de salida 218 y de los orificios de entrada 217 de la seccién de
enfriamiento pasivo 212. Segun la figura 19, el viento procede entonces durante una operacion regular
aproximadamente de la derecha hacia dentro del plano del dibujo, circula a lo largo de la cubierta de buje 251 hacia
los orificios de entrada 217 a través de canales de enfriamiento pasivo en la seccién de enfriamiento pasivo 212 y
abandona la seccién de enfriamiento pasivo 212 nuevamente en la zona de los orificios de salida 218. En este caso,
el viento circula en una operacién regular aproximadamente en direccién axial hacia los orificios de entrada 217,
mientras que abandona el orificio de salida 218 orientado al menos parcialmente en direccion radial hacia afuera.

En la figura 19 se pueden observar tres resaltes de pala de rotor 274 en la cubierta de buje 251* o 251**. En la
proximidad de los mismos se puede observar en la figura 19, en particular en el resalte de rotor 274 representado a
la izquierda, un canto de transicién 276 entre la zona superior de la cubierta de buje 251** y la zona inferior de la
cubierta de buje 251*. La zona de cubierta de buje superior 251** se alinea aproximadamente con el anillo de
soporte exterior 208 y cubre asi los orificios de entrada 217. La zona inferior de la cubierta de buje 251* se alinea
aproximadamente con el anillo de soporte central 206, de modo que los orificios de entrada 217 son visibles en la
respectiva zona y pueden ser alcanzados también por el viento.

En la vista frontal de la géndola 250 segun la figura 20 se pueden observar esencialmente la cubierta de buje 251* o
251** y los orificios de entrada 217. La perspectiva de la figura 20 corresponde a la direccion de entrada regular del
viento. Por lo demas, la zona de fijacion exterior 232 en el lado de barlovento esta dispuesta en la posiciéon de las 12
horas. A partir de la otra vista en perspectiva de la figura 21 y la vista lateral en perspectiva de la figura 22 resulta
evidente que las secciones de pala de rotor 278 en el lado de la géndola pueden pasar por encima de la zona de la
seccion de enfriamiento pasivo 212 y de esta manera de los orificios de entrada 217 y los orificios de salida 218.

A continuacion se describen formas de realizacion que facilitan la comprensiéon de la invencién y pueden
perfeccionar el generador anular, segun la invencién, de las reivindicaciones 1 a 6.

Forma de realizacion 1:

Generador anular de una planta de energia edlica con un estator con un anillo de estator periférico para alojar un
paquete de chapas con devanados de estator y un impulsor montado de manera giratoria con respecto al estator
alrededor de un eje de giro, estando configurado el generador anular como impulsor interior y presentado el anillo de
estator canales de enfriamiento para enfriar el estator mediante una corriente de aire.

Forma de realizacion 2:

Generador anular segun la forma de realizacién 1, caracterizado por que al menos algunos canales de enfriamiento
estan preparados para el enfriamiento activo mediante una corriente de aire forzada y/o algunos canales de
enfriamiento estan preparados para el enfriamiento pasivo en particular mediante el viento.

Forma de realizacion 3:

Generador anular segun una de las formas de realizacién anteriores, que comprende ademas una campana de rotor
unida al estator, en particular al anillo de estator, para crear una camara de presidon con una sobrepresion o un vacio
a fin de proveer una corriente de aire activa a través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el
generador anular.

Forma de realizacion 4:
Generador anular segun la forma de realizacion 3, caracterizado por que el anillo de estator presenta con respecto al
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eje de giro una seccidén de anillo interior para el enfriamiento activo y una seccién de anillo exterior para el
enfriamiento pasivo y por que la campana de estator esta fijada en el anillo de estator de tal modo que sélo la
seccion de anillo interior queda sometida a la corriente activa de aire frio.

Forma de realizacion 5:
Generador anular segin la forma de realizacion 3 6 4, caracterizado por que la campana de estator esta preparada
para soportar el anillo de estator.

Forma de realizacion 6:
Generador anular segun una de las formas de realizacién 3 a 5, caracterizado por que en la campana de estator
esta previsto al menos un orificio de ventilador con un ventilador.

Forma de realizacién 7:
Generador anular segin una de las formas de realizacién anteriores, caracterizado por que algunos o todos los
canales de enfriamiento discurren axialmente con respecto al eje de giro.

Forma de realizacion 8:
Generador anular segun una de las formas de realizacién precedentes, caracterizado por que una pluralidad de
canales de enfriamiento esta dispuesta de manera concéntrica alrededor del eje de giro y forma al menos una zona
de enfriamiento anular.

Forma de realizacion 9:

Generador anular segin una de las formas de realizacién anteriores, caracterizado por que el anillo de estator
presenta con respecto al eje de giro en direccién radial un anillo de soporte interior y un anillo de soporte exterior y
opcionalmente un anillo de soporte central estabilizador, estando configurada una zona de enfriamiento anular al
menos entre dos anillos de soporte.

Forma de realizacion 10:

Generador anular segun la forma de realizacién 9, caracterizado por que esta previsto el anillo de soporte central
estabilizador y por que la campana de estator o una campana de estator esta fijada en el anillo de soporte central
estabilizador y de esta manera el anillo de estator y, por tanto, el estator son soportados por la campana de estator.

Forma de realizacion 11:

Generador anular segun la forma de realizacion 9 6 10, caracterizado por que canales de enfriamiento contiguos de
una zona de enfriamiento estan delimitados uno respecto a otro mediante paredes de delimitacion y las paredes de
delimitacién forman nervios de unién entre dos anillos de soporte estabilizadores contiguos y/o dos anillos de
soporte contiguos estan unidos entre si mediante aletas de enfriamiento.

Forma de realizacion 12:

Generador anular segun una de las formas de realizacion anteriores, caracterizado por que al menos un canal de
enfriamiento, preferentemente todos los canales de enfriamiento de al menos una zona de enfriamiento presentan
una forma triangular en la seccién transversal axial y/o respectivamente dos canales de enfriamiento contiguos crean
juntos la forma de un paralelogramo en la seccion transversal y/o los canales de enfriamiento presentan al menos
una aleta de enfriamiento dirigida hacia el lado interior de canal de enfriamiento.

Forma de realizacion 13:

Generador anular segin una de las formas de realizacion anteriores, caracterizado por que el anillo de estator esta
segmentado, en particular estd compuesto de dos, tres, cuatro o mas segmentos circulares esencialmente
simétricos.

Forma de realizacion 14:

Generador anular segin una de las formas de realizacion anteriores, caracterizado por que el anillo de estator esta
fabricado de aluminio y/o de una aleacién de aluminio al menos en la zona de los canales de enfriamiento y/o esta
fabricado por fundicién a partir de un material.

Forma de realizacion 15:

Generador anular segiin una de las formas de realizacién anteriores, caracterizado por que estan previstos canales
de enfriamiento pasivo respectivamente con un orificio de entrada orientado en direccion axial y un orificio de salida
orientado al menos parcialmente hacia afuera.

Forma de realizacion 16:

Generador anular segun la forma de realizacion 15, caracterizado por que el orificio de salida esta previsto como
orificio de aspiracion, de modo que el viento, que incide axialmente desde afuera en el anillo de estator, genera un
efecto de aspiracion en el orificio de salida y/o el anillo de estator presenta en direccidon axial una superficie curvada
en la zona del orificio de salida para favorecer un efecto de aspiracién en el orificio de aspiracién.
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REIVINDICACIONES

1. Generador anular para una planta de energia edlica con un estator con un anillo de estator periférico para alojar
devanados de estator, un impulsor montado de manera giratoria con respecto al estator y una campana de estator
que esta unida al anillo de estator para crear una camara de presion con una sobrepresion o un vacio a fin de
proveer una corriente de aire a través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular,
presentando la campana de estator al menos un orificio de ventilador provisto de un ventilador.

2. Generador anular de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el ventilador esta montado de
manera moévil mediante un mecanismo de movimiento o esta fijado mediante un dispositivo de sujecion rapida para
abrir temporalmente el orificio de ventilador con fines de mantenimiento y/o para permitir el paso de una persona, y
el mecanismo de movimiento esta configurado en particular como mecanismo pivotante.

3. Generador anular de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado por que la campana de estator presenta
una primera seccion de fijacion para la fijacion en un soporte de maquina de una planta de energia edlica y presenta
varias secciones de soporte, en particular brazos de soporte, que se extienden a partir de la misma en una
disposicion en forma de estrella hacia afuera, hacia una segunda seccion de fijacién, para la fijacion en el anillo de
estator, de modo que el anillo de estator se puede soportar en el soporte de maquina mediante las secciones de
soporte.

4. Generador anular de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el al menos un orificio de ventilador
esta dispuesto respectivamente entre dos secciones de soporte.

5. Generador anular de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la campana de
estator esta fabricada esencialmente de metal, en particular hierro fundido, preferentemente fundicién esferoidal y/o
esta fabricada por fundicion a partir de una pieza.

6. Generador anular de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por una potencia nominal
de al menos 30 kW, con preferencia de 300 kW, con mayor preferencia de al menos 1 MW.

7. Procedimiento para controlar una planta de energia edlica, presentando la planta de energia eélica un generador
anular con un impulsor y un estator, que comprende las siguientes etapas:

- detectar una potencia eléctrica producida por el generador anular y

- conectar al menos un ventilador montado en una campana de estator a fin de generar una corriente de aire a
través del y/o a lo largo del estator y/o del impulsor para enfriar el generador anular, si la potencia eléctrica
detectada alcanza y/o supera un valor predeterminado.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que como valor predeterminado se
establece un valor de 30% o superior, con preferencia de 50% y con mayor preferencia de 80% de la potencia
nominal de la planta de energia edlica, en particular la potencia nominal se establece como valor predeterminado.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por que se utiliza un generador anular de
acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Planta de energia e6lica con una géndola y un generador anular de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a
6 y/o estando implementado en la planta de energia edlica un procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 7 a 9.

11. Planta de energia edlica de acuerdo con la reivindicacién 10, con una goéndola y un generador anular,
comprendiendo el generador anular un estator con un anillo de estator periférico para alojar un paquete de chapas
con devanados de estator y un impulsor montado de manera giratoria alrededor de un eje de giro con respecto al
estator, estando configurado el generador anular como impulsor interior, caracterizada por que el generador anular
esta dispuesto dentro de la gondola, exceptuando una seccion exterior del anillo de estator, y la seccion exterior del
anillo de estator esta dispuesta por fuera de la gondola a fin de quedar sometida al flujo del viento para el
enfriamiento.

12. Planta de energia edlica de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizada por que la seccién exterior del anillo
de estator presenta medios de enfriamiento, en particular canales de enfriamiento para el enfriamiento pasivo que
estan expuestos directamente al viento.

13. Planta de energia edlica de acuerdo con la reivindicacion 11 6 12, caracterizada por que la géndola presenta
una configuracion aerodinamica, por lo que el viento puede incidir esencialmente de manera laminar a lo largo de la
gondola hacia de la seccion exterior del anillo de estator a fin de favorecer un efecto de enfriamiento en la seccion
exterior del anillo de estator.
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14. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizada por que por fuera
de la géndola, en la zona de las secciones exteriores del anillo de estator, estan previstos medios de flujo para
favorecer un flujo de viento a lo largo de la seccion exterior del anillo de estator.
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