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DESCRIPCION
Reduccién de la carga motriz en una instalacion de energia edlica.

La invencion se refiere a una instalacién de energia edlica con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable
angularmente y un motor eléctrico, en particular un motor asincrono, para el movimiento de una parte mévil de la
instalacion de energia edlica, presentando la instalacion de energia edlica ademas un dispositivo de regulacién. La
parte movil puede ser tipicamente una sala de maquinas que se debe orientar hacia el viento en su angulo azimutal,
o una pala de rotor que se debe regular con miras a su angulo de pala, que también se designa como angulo de
paso. La invencion se refiere ademas a un procedimiento para el funcionamiento de una instalacion de energia
edlica con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable angularmente, un motor eléctrico, en particular un motor
asincrono, y con un dispositivo de regulacion.

Se conoce en si un seguimiento motorizado de la direccion del viento de la sala de maquina para una instalacién de
energia edlica. Asi, por ejemplo, en el libro de texto de Erich Hau, Windkraftanlagen [Instalaciones edlica], 42 edicién,
Springer-Verlag, paginas 346 y siguientes, un sistema de seguimiento de la direccién del viento también se
denomina como sistema de ajuste azimutal. Este sistema sirve para orientar automaticamente el rotor y la sala de
magquinas segun la direccion del viento. Se trata de un grupo constructivo autbnomo en la instalacion de energia
edlica que, visto desde el punto de vista constructivo, forma la transicién de la sala de maquinas a la parte superior
de la torre. El dispositivo de ajuste gira en este caso la sala de maquinas con el rotor esencialmente alrededor del
eje longitudinal de la torre, es decir, en el angulo azimutal. Para ello esté previsto un actuador en forma de un motor
eléctrico, que con frecuencia esta configurado como motor asincrono, y ademas una transmision asi como un freno.

Durante el funcionamiento de una instalacion de energia edlica pueden aparecer en particular fuerzas muy elevadas
y por consiguiente pares de fuerzas muy elevados, asi denominados momentos de guifiada, en el caso de vientos
turbulentos en funcién del angulo de guifiada del rotor. Estos pares de fuerzas muy elevados pueden aparecer tanto
durante un movimiento de seguimiento de la sala de maquinas, como también durante la parada de la sala de
maquinas. En este caso en el movimiento de seguimiento de la sala de maquina puede conducir en los motores de
accionamiento a picos de potencia, que disminuyen la vida Util de los motores y de la transmision unida con los
motores y ademdas conducen a que se dispare un interruptor de proteccion de motor, lo que conduce
automaticamente a la inmovilizacion de la instalacién de energia edlica, dado que el interruptor de proteccion de
motor es por regla general un componente de la cadena de seguridad de la instalacion de energia edlica. La
reactivacion del motor en la instalacion de energia edlica requiere luego relativamente mucho tiempo y conduce a
caidas relativamente elevadas de la generacion de corriente de la instalacion de energia edlica.

También pueden aparecer problemas correspondientes en los motores de accionamiento del ajuste angular de las
palas de rotor. En el caso de vientos correspondientemente turbulentos aqui también pueden aparecer estados en
los que se dispara el interruptor de proteccién de motor, de modo que ya no es posible un ajuste posterior de la pala
de rotor, lo que también puede conducir a situaciones peligrosas o a la inmovilizacién de la instalacion de energia
edlica. Por este motivo se usan motores eléctricos dimensionados habitualmente relativamente grandes para el
ajuste del angulo de pala de las palas de rotor o varios motores sirven simultaneamente o en paralelo para realizar el
ajuste de la pala de rotor y también el ajuste del angulo azimutal de la sala de maquinas.

El documento EP 1 362 183 B1 da a conocer un seguimiento azimutal de una instalacion edlica, en el que un control
del ajuste de pala de rotor se realiza en funcién de una desviacién entre la direccion del viento determinada y la
posicion azimutal detectada y en funcion del desvio de una torre de la instalacion de energia edlica de la vertical en
el caso de una instalacion de energia edlica flotante. En este caso se usa un desequilibrio de fuerzas entre distintas
palas de rotor, de modo que no se debe encender un accionamiento azimutal en forma de un motor eléctrico o sélo
con baja potencia, a fin de obtener un movimiento azimutal.

Por el documento EP 1 882 852 A1 se conoce una instalacién de energia edlica con una sala de maquinas y un rotor
y con al menos una pala de rotor ajustable alrededor de su eje longitudinal, estando previsto un dispositivo de ajuste
a través del que se puede ajustar de forma motorizada una orientacion azimutal de la sala de maquinas o una
orientacion de paso de la al menos una pala de rotor, presentando el dispositivo de ajuste al menos un motor y
estando previsto un control para el motor, el cual limita el par que aparece en el motor a un valor maximo
predeterminado. En este caso se usa un motor mas fuerte que tiene como consecuencia un momento de vuelco mas
elevado, que sobrecargaria la transmisioén usada sin limitacion del par de fuerzas. Por encima de un par de retencién
maximo se permite un deslizamiento del freno eléctrico que se utiliza como freno de accionamiento. En el disefio de
la transmisién a un par maximo ya se permite un deslizamiento del freno eléctrico en el caso de valores bajos de par
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de fuerzas. El par del motor se limita mediante la excitacion con distintas frecuencias.

En el documento DE 103 07 929 A1 se da a conocer una disposicién para el giro de una géndola con maquinas, en
particular para una instalacion edlica, que presenta un alojamiento de géndola para el alojamiento giratorio de la
gondola con maquinas sobre una torre y al menos un accionamiento para el giro de la gdndola con maquinas
respecto a la torre, estando dispuesto el accionamiento con una fijacion en la géndola con maquinas o en la torre. La
fijacion del accionamiento presenta al menos una superficie de friccién para el bloqueo del accionamiento, de modo
que a partir de una carga mecanica predeterminada se puede mover el accionamiento en la fijacién. De este modo
se evita una sobresolicitacion del accionamiento. Ademas, esta previsto un sistema sensor que registra un
movimiento del accionamiento de la fijacion y para este caso envia una sefal al control de la instalaciéon y/o a una
central de supervision.

Por el documento EP 2 037 119 A1 (entre literatura) se conoce un control para un accionamiento azimutal de una
instalacion de energia edlica, con el que se reduce la carga del sistema azimutal.

El documento EP 0 995 904 A2 da a conocer una instalacion edlica con un rotor que presenta al menos dos palas
con angulos de ataque ajustables y un captador que proporciona una magnitud a medir que constituye una medida
para la carga actual de un elemento de la estructura de la instalacién, modificandose el angulo de ataque en funcién
de la magnitud a medir que representa una aceleracion o deformacion del elemento constructivo, la cual se detecta a
través de un captador correspondiente y constituye una medida para una fuerza o un par, estando previsto el
captador en una pala de rotor y/o pudiéndose ajustar individualmente las palas de rotor.

El objetivo de la presente invencion es especificar una instalacion de energia eélica y un procedimiento para el
funcionamiento de una instalacion de energia eolica, mediante los que sea posible un funcionamiento seguro,
debiéndose usar preferentemente motores eléctricos dimensionados lo mas pequefios posibles para el movimiento
de partes moviles de la instalacion de energia edlica.

Este objetivo se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones 1 y 9. Segun la invencidn esta prevista una
instalacion de energia edlica con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable angularmente y un motor eléctrico,
en particular un motor asincrono, para el movimiento de una parte movil de la instalacion de energia edlica,
presentando la instalaciéon de energia edlica ademas un dispositivo de regulacién, estando previsto un dispositivo de
medicién para la determinacion de la carga del motor eléctrico, reduciendo el dispositivo de regulacién la carga del
motor al sobrepasarse un primer limite de carga predeterminable del motor eléctrico mediante reduccién de la
velocidad de rotacién del rotor, mediante modificacién del angulo de pala de la al menos una pala de rotor y/o
mediante reduccion de la potencia de la instalacién de energia edlica, reguldndose la carga del motor eléctrico a un
valor por debajo del primer limite de carga predeterminable, siendo el dispositivo de medicién un dispositivo de
medicién de velocidad de rotacion del motor eléctrico, un dispositivo de medicidén de corriente para la corriente que
fluye en el o los motores eléctricos y/o un dispositivo de medicién de par de fuerzas para la medicion del par que
actla sobre el motor eléctrico o que el motor eléctrico ejerce sobre la parte movil

Segun la invencion se realiza por consiguiente una intervencion de regulacion y/o control sobre un parametro de
instalacion de energia eodlica, que se ocupa de que se reduzcan los pares de torsién elevados, por ejemplo una
torsion de la torre, que provocan pares demasiado grandes sobre los motores eléctricos que accionan las partes
moéviles de la instalacion de energia edlica. Esto se puede efectuar, por ejemplo, mediante reduccién de la velocidad
de rotacién del rotor, mediante modificacion del angulo de pala de la al menos una pala de rotor y/o mediante
reduccion de la potencia de la instalacion de energia edlica. En caso de una reduccién de potencia de la instalacion
de energia edlica, por ejemplo, debido a una menor toma de potencia del generador o en caso de una reduccion de
la velocidad de rotacién, asi como en caso de una pivotacion de las palas de rotor en la direccién de la posicién de
bandera, la torsion de la torre disminuye claramente y por consiguiente también el par de fuerzas que actla sobre el
motor eléctrico. De este modo es posible un funcionamiento seguro de la instalacién de energia edlica. Ademas, se
pueden usar motores dimensionados mas pequefos.

De este modo es posible un funcionamiento todavia mas seguro de la instalacién de energia edlica. Preferentemente
la intensidad de la intervencién es en la medida que conduce a la disminucién de la carga del motor eléctrico, en
funcién de la desviacion de la carga del primer limite de carga, significando una desviacion menor una intervencion
mas débil y una desviacion mayor una intervencion mas intensa. Preferentemente se regula con un algoritmo de
regulacién que se corresponde esencialmente con un regulador PID o que es un regulador PID de este tipo.

Es especialmente preferida la medida de que la parte moévil es una sala de maquinas de la instalacion de energia
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edlica, que esta dispuesta sobre una torre y cuyo angulo azimutal se puede modificar mediante el motor eléctrico,
y/o que la parte movil es la al menos una pala de rotor ajustable angularmente y el movimiento que se provoca
mediante el motor eléctrico es un ajuste angular de la pala de rotor. EI motor eléctrico, que es preferentemente un
motor asincrono, es entonces por ejemplo un motor de ajuste de angulo azimutal o un motor de ajuste de angulo de
paso. También pueden estar previstos respectivamente varios motores para ajustar el angulo azimutal de la cabeza
de la torre o de la sala de maquinas y correspondientemente también pueden estar previstos varios motores para
ajustar el angulo de pala de la pala de rotor.

Preferentemente para la reduccion de la carga del motor eléctrico se efectia una modificacién de angulo de pala, en
particular periddica, de la al menos una pala de rotor y/o de otra pala de rotor, la cual provoca una fuerza sobre la
parte moévil en una direccién de movimiento predeterminable, representado la direccidon de movimiento la direccién
de movimiento predeterminada mediante el motor. El motor se apoya en este caso mediante la fuerza que acciona la
parte mévil. La fuerza que actia debido a la modificacion del angulo de pala sobre la parte moévil esta orientada asi
en la direccion del movimiento provocado mediante el motor eléctrico o al menos una componente de la direccion de
la fuerza va en la direccion del movimiento provocado mediante el motor eléctrico. En este caso se aplica la medida
que en el documento EP 1 362 183 B1 sirve, por ejemplo, para obtener el movimiento azimutal de la sala de
maquinas o de la cabeza de la torre de la instalacion de energia edlica. A diferencia del documento EP 1 362 183
B1, el apoyo de la fuerza provocada mediante las modificaciones del angulo de pala sélo se aplica luego cuando
existe una carga correspondiente del motor eléctrico que se debe reducir. Por consiguiente, segun la invencion esta
fuerza adicional mediante modificacién del angulo de pala se usa para bajar o mantener la carga del motor eléctrico
por debajo de un valor limite o por debajo de la curva caracteristica de valor limite.

Preferentemente la reduccion de la potencia de la instalaciéon de energia edlica se provoca mediante disminucion de
un par de un generador. El generador esta embridado tipicamente al rotor en la sala de maquinas o al arbol de rotor,
y conectado a través de una transmisién o sin transmision. El generador sirve para la generacién de energia
eléctrica. Preferentemente esta previsto un generador asincrono.

El dispositivo de medicion de corriente mide, por ejemplo, la corriente que fluye en el motor eléctrico o que fluye al
motor eléctrico.

Segun la invencién el primer limite de carga predeterminable es una curva caracteristica de valores de carga, que se
sitla por debajo de la curva caracteristica de disparo de un interruptor de proteccién de motor del motor eléctrico. La
curva caracteristica de disparo del interruptor de proteccién de motor es, por ejemplo, una curva caracteristica en un
diagrama de corriente — tiempo. La curva caracteristica de disparo se alcanza o sobrepasa cuando durante un cierto
tiempo ha fluido una corriente correspondiente. Asi se usa un tipo de un valor de corriente integral, en el que se
forma una integral de una corriente valorada que fluye durante un tiempo correspondiente. La curva caracteristica
reproduce en este caso aproximadamente el calentamiento del motor mediante la corriente que fluye a través del
motor. El interruptor de proteccion de motor también puede ser un relé de proteccion de motor que reacciona
exactamente a la temperatura del motor. También puede estar previsto, por ejemplo, un sensor de temperatura que
luego conmuta el relé de proteccion de motor. Asi se puede usar, por ejemplo, un relé de proteccién de motor TeSys
del tipo LRD 12 de la empresa Telemechanique que esta ajustado, por ejemplo, a 4 A y por consiguiente se dispara,
por ejemplo, en el caso de una carga tripolar simétrica a temperatura de funcionamiento con una corriente de 2 A
después de aproximadamente 30 s y/o con 8 A después de aproximadamente 15 s. En el caso de una carga
simétrica tripolar en estado frio, el interruptor de proteccion de motor se dispararia entonces después de
aproximadamente 1 min.

Preferentemente la curva caracteristica del valor de carga del primer limite de carga predeterminable es
aproximadamente el 70 % al 95 % de la curva caracteristica del interruptor de proteccion de motor (es decir, el 5 %
al 30 % por debajo) y en particular el 80 % al 90 % de la curva caracteristica del interruptor de proteccién de motor.
Asi para el limite de carga se reproduce una curva caracteristica que se sitia por debajo de la curva caracteristica
del interruptor de proteccion de motor, de modo que la carga del motor se reduce a tiempo antes del disparo del
interruptor de proteccién de motor.

Preferentemente al alcanzarse el primer limite de carga o un segundo limite de carga que se sitda en particular por
encima del primer limite de carga, se interrumpe el movimiento de la parte mévil mediante el motor durante un
tiempo predeterminable. Preferentemente el segundo limite de carga también se sitia por debajo de la curva
caracteristica del interruptor de protecciéon de motor, la cual conduce al disparo del interruptor de protecciéon de
motor.
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Preferentemente esta previsto un dispositivo para la reactivacion, en particular automatica, del motor eléctrico a fin
de poner en funcionamiento de nuevo el motor después del disparo del interruptor de proteccion de motor. Esto se
efectia preferentemente a través de una supervision remota. En este caso puede ser que el interruptor de
proteccion de motor se dispare funcionalmente de forma similar a como en un hervidor en caso de calentamiento
demasiado intenso del motor y se reinicie de nuevo al enfriarse correspondiente. Sin embargo, en caso de disparo
del interruptor de proteccion de motor se le envia una sefial, de que el motor ya no se puede usar para la
modificacién del angulo azimutal o correspondientemente ya no esta en funcionamiento un motor de angulo de paso,
a la supervision del funcionamiento o al dispositivo de regulacion de la instalacion de energia edlica.

El interruptor de proteccion de motor es preferentemente un componente de la cadena de seguridad o de un
dispositivo de desconexién de seguridad de la instalacion de energia edlica, de modo que el disparo del interruptor
de proteccién de motor conduce inmediatamente a una inmovilizacién de la instalacion de energia edlica.

Preferentemente esta previsto un sistema de suministro de energia con al menos una instalacién de energia edlica
con las caracteristicas segun la invencion arriba descritas y/o con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable
angularmente y un motor eléctrico, en particular un motor asincrono, para el movimiento de una parte mévil de la
instalacion de energia edlica, presentando la instalacién de energia edlica ademas un dispositivo de regulacion,
estando previsto en la instalacién de energia edlica un dispositivo de desconexién de seguridad en el que esta
integrado un interruptor de proteccién de motor del motor eléctrico, emitiendo el dispositivo de desconexion de
seguridad una sefal para la desconexion de la instalacién de energia edlica en caso de disparo del interruptor de
proteccion de motor y liberandose o estando liberada para el funcionamiento de nuevo la instalacién de energia
eoblica mediante un dispositivo de mando separado espacialmente de la instalacion de energia edlica.

El dispositivo de mando (42) separado de la instalacién de energia edlica (10) también puede liberar de nuevo el
motor eléctrico, de modo que éste se puede ocupar de nuevo de que se mueva una parte movil en la instalaciéon de
energia edlica, como por ejemplo la sala de maquinas o la cabeza de la torre o una pala de rotor con miras al angulo
de ajuste (angulo de paso).

Se hace referencia en particular al documento DE 10 2006 034 251 A1, que debe estar completamente incorporado
en el contenido de la revelaciéon de esta solicitud de patente. En el documento DE 10 2006 034 251 A1 se da a
conocer un procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de energia e6lica, desconectandose o estando
desconectada la instalaciéon de energia edlica después del desencadenamiento de una sefial de desconexion por un
dispositivo de desconexion de seguridad, liberandose para el funcionamiento la instalacion de energia edlica
mediante un dispositivo de mando separado espacialmente de la instalaciéon de energia edlica después de una
desconexién de seguridad. Ahora se ha reconocido segun la invencion que en particular la recepcion del interruptor
de proteccion de motor en el dispositivo de desconexion de seguridad también es una medida muy eficiente para
aumentar la seguridad de la instalacién de energia edlica, siendo posible un funcionamiento seguro y eficiente en
costes mediante una reactivacion mediante un dispositivo de mando descrito en el documento DE 10 2006 034 251
A1, separado espacialmente de la instalacion de energia edlica.

Por este documento también se conoce un sistema de suministro de energia correspondiente con al menos una
instalacion de energia edlica, que presenta un dispositivo de mando separado espacialmente de la instalacion de
energia edlica, de manera que mediante el dispositivo de mando la instalacion de energia edlica se libera o esta
liberada para el funcionamiento después de una desconexién de seguridad. Segun la invencion el interruptor de
desconexién de seguridad del motor eléctrico esté previsto en el dispositivo de desconexién de seguridad, de modo
que en caso de disparo del interruptor de proteccion de motor tiene lugar la desconexién de seguridad de la
instalacion de energia edlica.

Alternativamente esta previsto preferentemente un sistema de suministro de energia con al menos una instalacién
de energia edlica, que esta descrita anteriormente como inventiva y/o con al menos una instalacion de energia
edlica con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable angularmente y un motor eléctrico, en particular un motor
asincrono, para el movimiento de una parte mévil de la instalacién de energia edlica, presentando la instalacién de
energia eodlica ademas un dispositivo de regulacién, estando dispuesto un interruptor de proteccion de motor del
motor eléctrico fuera de un dispositivo de desconexion de seguridad de la instalaciéon de energia edlica. Mediante la
retirada del interruptor de proteccién de motor del dispositivo de desconexion de seguridad o cadena de seguridad
también es posible ocuparse, en caso de disparo del interruptor de proteccién de motor, de que la instalaciéon de
energia edlica se pueda hacer funcionar posteriormente de forma segura sin desconexion de seguridad y
eventualmente también se puede usar posteriormente para el suministro de corriente.
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Preferentemente un disparo del interruptor de proteccién de motor genera una sefal que se le envia a un dispositivo
de regulacion. Preferentemente el dispositivo de regulacién esta configurado para determinar si se necesita una
desconexién de seguridad de la instalacion de energia edlica.

Después del disparo del interruptor de proteccion de motor, el dispositivo de regulacién realiza entonces medidas
correspondientes, por ejemplo, la inmovilizacion de la instalacion de energia edlica, cuando la potencia de los
motores restantes ya no es suficiente para el ajuste del angulo de paso o del angulo azimutal o cuando, por ejemplo,
la sala de maquinas no debe o eventualmente puede realizar el seguimiento debido a la direccion del viento. Por
consiguiente se puede esperar basicamente que cargas similares predominen en otros de los motores. Sin embargo,
no debe ser necesariamente de modo que se disparen todos los interruptores de proteccion de motor de todos los
motores para el movimiento de una parte movil.

Asi actualmente es, por ejemplo, de tal manera que ya se usan hasta 8 motores eléctricos para desplazar o girar la
sala de maquinas con miras a su angulo azimutal. En el ajuste de la pala de rotor en el angulo de paso son
habituales uno o dos motores. Por consiguiente se debe esperar inmediatamente en el momento una inmovilizacion
de la instalacion de energia edlica si falla un motor de angulo de paso. Cuando un motor de angulo azimutal falla, la
instalacion de energia edlica posiblemente todavia se puede hacer funcionar posteriormente, por ejemplo, cuando
los otros motores son suficientemente actos para funcionar y no estan presentes rachas de viento demasiado
intensas 0 no son necesarias o0 sélo son necesarias pequefias modificaciones de angulo de la sala de maquinas. En
este caso puede ser que la instalaciéon de energia edlica no se deba inmovilizar en absoluto, dado que, en caso de
conmutacion del interruptor de proteccién de motor de un motor que esta previsto para la modificacién de un angulo
azimutal, éste se puede poner en funcionamiento de nuevo después del enfriamiento del motor de forma remota.

Preferentemente el motor eléctrico se pone automaticamente en funcionamiento de nuevo después del transcurso
de un tiempo predeterminable o al quedarse por debajo de una temperatura predeterminable del motor eléctrico,
mediante el dispositivo de regulacion o de forma remota mediante el dispositivo de mando separado de la instalacion
de energia edlica.

El objetivo se resuelve ademas mediante un procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de energia
eolica con un rotor y al menos una pala de rotor ajustable angularmente y un motor eléctrico, en particular un motor
asincrono, y con un dispositivo de regulacion con las siguientes etapas del procedimiento:

- movimiento de una parte mdvil de la instalacion de energia edlica con el motor eléctrico,
- medicion de la carga del motor eléctrico, y

- reduccién de la carga del motor eléctrico cuando se ha sobrepasado un primer limite de carga predeterminable,
efectuandose la reduccion de la carga mediante una reduccién de la velocidad de rotacion del rotor, mediante una
modificacién del angulo de pala de la al menos una pala de rotor ajustable angularmente y/o mediante una reduccion
de la potencia de la instalacion de energia edlica, regulandose la carga del motor eléctrico a un valor por debajo del
primer limite de carga predeterminable, midiéndose o determindndose la carga mediante una medicion de la
velocidad de rotacién del motor eléctrico, de la corriente que fluye en el o los motores eléctricos y/o del par que
actua en el motor eléctrico o que ejerce el motor eléctrico sobre la parte movil.

Preferentemente antes de la reduccion de la carga del motor eléctrico, el motor eléctrico se para durante un tiempo
predeterminable al sobrepasarse un tercer limite de carga predeterminable, realizdndose subsecuentemente las
etapas del movimiento de la parte mévil con el motor eléctrico, la medicién de la carga del motor eléctrico y la
reduccion de la carga del motor eléctrico, cuando se ha sobrepasado el primer limite de carga predeterminable. En
este caso, después del movimiento de una parte moévil de la instalacién de energia edlica con el motor eléctrico y la
medicién de la carga de motor eléctrico, el motor eléctrico se para en primer lugar una vez o ya no se alimenta con
energia y luego después de la reactivacion del motor, es decir, nuevo movimiento de la parte mévil de la instalacién
de energia edlica con el motor eléctrico y medicion de la carga del motor eléctrico se realiza eventualmente luego la
reduccion de la carga del motor eléctrico, cuando se ha sobrepasado un primer limite de carga predeterminable,
efectuandose la reduccion de la carga mediante una reduccién de la velocidad de rotacion del rotor, mediante una
modificacién del angulo de pala de la al menos una pala de rotor ajustable angularmente y/o mediante una reduccion
de la potencia de la instalacion de energia edlica.

Preferentemente el primer limite de carga predeterminable se corresponde con el tercer limite de carga
predeterminable. Sin embargo, el tercer limite de carga predeterminable también se puede situar por debajo de
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primer limite de carga predeterminable. De este modo se evita luego de forma muy eficiente una sobrecarga del
motor eléctrico. Para la parada del motor se puede reducir la corriente suministrada al motor o la tension aplicada al
motor o ponera0 A6 0 V.

Preferentemente la parte moévil es una sala de maquinas de la instalacion de energia edlica, que esta dispuesta
sobre una torre y cuyo angulo azimutal se modifica mediante un motor eléctrico, y/o la parte moévil es la al menos una
pala de rotor ajustable angularmente, ajustando el motor eléctrico el angulo de pala. Preferentemente para la
reduccion de la carga del motor eléctrico se efectia una modificacion de angulo de pala, en particular periédica, de
la al menos una pala de rotor o de otra para de rotor, la cual genera una fuerza sobre la parte mévil en la direccion
del movimiento provocado mediante el motor eléctrico.

Preferentemente la reduccién de la potencia de la instalacion de energia edlica se provoca mediante la disminucion
de un par de un generador.

Segun la invencién el primer limite de carga predeterminable es una curva caracteristica de valores de carga, que se
sitla por debajo de curva caracteristica de disparo de un interruptor de proteccion de motor del motor eléctrico.

Preferentemente al alcanzarse el primer limite de carga o un segundo limite de carga que se sitda en particular por
encima del primer limite de carga, se interrumpe el movimiento mediante el motor durante un tiempo
predeterminable. En este caso el conocimiento se basa en que un no movimiento breve del motor en casi todas las
situaciones de funcionamiento no condiciona o apenas una carga aumentada para la instalacion de energia edlica.

Preferentemente el motor eléctrico presenta un interruptor de proteccion de motor que esta integrado en un
dispositivo de desconexién de seguridad, emitiendo el dispositivo de desconexion de seguridad una sefal para la
desconexién de la instalaciéon de energia edlica en caso de disparo del interruptor de proteccién de motor, a lo cual
se desconecta la instalacién de energia edlica, liberandose para el funcionamiento la instalacién de energia edlica
mediante un dispositivo de mando separado espacialmente de la instalacion de energia edlica.

Preferentemente el motor eléctrico presenta un interruptor de proteccion de motor, que esta dispuesto fuera de un
dispositivo de desconexion de seguridad de la instalacién de energia edlica, generandose una sefial que se envia a
un dispositivo de regulaciéon en caso de disparo del interruptor de protecciéon de motor.

Preferentemente el dispositivo de regulacién determina si es necesaria una desconexion de seguridad de la
instalacion de energia edlica, realizdndose una desconexion de seguridad si ésta se ha determinado como
necesaria.

Ademas, el motor eléctrico se pone automaticamente en funcionamiento de nuevo después del transcurso de un
tiempo predeterminable o al quedarse por debajo de una temperatura predeterminable, mediante el dispositivo de
regulacién o de forma remota mediante el dispositivo de mando separado de la instalacién de energia edlica.

Preferentemente para el caso del disparo del interruptor de proteccion de motor, el motor se pone en funcionamiento
de nuevo, en particular automaticamente, segun un criterio predeterminable. El criterio para la reactivacion es
preferentemente el transcurso de una duracién predeterminable o el enfriamiento del motor, de modo que el
interruptor de proteccién de motor se conecta de nuevo.

El criterio para una reactivacion también puede ser un movimiento absolutamente necesario de la parte mévil, a fin
de realizar movimientos relevantes por seguridad que impidan una destruccién del resto de la instalacion de energia
edlica. Otro criterio puede ser que el funcionamiento de la instalacién de energia edlica no se ha finalizado por el
dispositivo de regulacion o la gestién del funcionamiento mediante la desconexién del motor o el disparo del
interruptor de proteccion de motor, dado que no era necesario, por ejemplo, un seguimiento azimutal durante la
desconexién del motor y ningin sensor genera tampoco una sefal que indique una falta de funcionalidad del motor
desconectado anteriormente por el interruptor de proteccién de motor.

En este caso el motor eléctrico también se puede encender o conectar de nuevo de forma remota, de modo que éste
también se pone en funcionamiento de nuevo correspondientemente por el dispositivo de regulacién.
Alternativamente el motor se puede poner en funcionamiento de forma auténoma después del enfriamiento
correspondiente y conexion del interruptor de proteccion de motor, sin obtener una sefial de inicio especial por el
dispositivo de regulacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2536421 T3

La conexion del interruptor de proteccion de motor se efectia en este caso automaticamente en caso de
enfriamiento o después de un tiempo correspondiente que se puede predeterminar, de modo que el motor se pone
en funcionamiento al aplicar una tension correspondiente y una sefial de control correspondiente del dispositivo de
regulacion. La sefal de control aplicada también puede haberse aplicado en este caso durante el tiempo en el que el
motor estuvo desconectado, de modo que no es necesaria una sefal de inicio especial por el dispositivo de
regulacién para que el motor se ponga en funcionamiento de nuevo.

Preferentemente esta prevista una instalacion de energia eblica que presenta un rotor, al menos una pala de rotor
ajustable angularmente y al menos un motor eléctrico, estando previsto el motor eléctrico para el seguimiento de una
gondola sobre una torre de la instalacién de energia edlica.

La instalacion de energia edlica, que esta configurada conforme a las instalaciones de energia edlica anteriores o
como aquellas segun la invencién y/o preferidas, presenta la caracteristica de que una corriente, que fluye en el al
menos un motor eléctrico, esta prevista como sefial de entrada para un regulador que esta previsto para el ajuste, en
particular ciclico, de un angulo de la al menos una pala de rotor ajustable angularmente. Por consiguiente una sefal
de corriente del accionamiento azimutal sirve preferentemente como entrada de un regulador de paso.

La suma de las corrientes que fluyen en varios motores eléctricos que sirven para el seguimiento de la géndola sirve
como corriente que sirve como sefal de entrada para un regulador para el ajuste en particular ciclico de un angulo
de la al menos una pala de rotor ajustable angularmente.

La invencién es apropiada en particular para el ajuste del angulo azimutal de la sala de maquinas, dado que en
particular los motores eléctricos usados se exponen alli a cargas extremadamente elevadas, por ejemplo, en el caso
de vientos turbulentos. Los vientos turbulentos, en los motores que son necesarios para el ajuste de la pala de rotor,
no conducen necesariamente a fuerzas mayores, sino mas bien a una carga permanente de los motores de ajuste
de angulo de pala. Por el contrario las fuerzas, que con vientos turbulentos actian sobre los motores que deben
ajustar el angulo azimutal de la sala de maquinas, son extremadamente mucho mayores. La invencién es
especialmente apropiada precisamente en estos motores, dado que se pueden usar motores construidos claramente
pequerios mediante la invencién, dado que mediante la invencidén se minimiza claramente la carga.

La invenciéon se describe a continuacién si limitacién de la idea general de la invencién mediante ejemplos de
realizacién en referencia a los dibujos, remitiéndose expresamente a los dibujos con respecto a todos los detalles
segun la invencién no explicados mas en detalle en el texto. Muestran:

Fig. 1 una representacion esquematicamente de una instalacion de energia edlica habitual,

Fig. 2 una representacion tridimensional esquematica de un sistema de seguimiento del &ngulo azimutal,

Fig. 3 una representacion esquematica de una parte de una instalacién de energia eélica segun la invencion,

Fig. 4 una representacién esquematica de un desarrollo de la curva del angulo de pala de tres palas de rotor
respecto al tiempo,

Fig. 5 una curva del par de torsién de |a torre resultante de ello en kNm respecto al tiempo,

Fig. 6 un desarrollo de la curva de los angulos de pala de tres palas de rotor en caso de ajuste de pala ciclico segun
la invencién, y

Fig. 7 un desarrollo esquematico de la curva de un par de torsion de la torre resultante del ajuste de pala ciclico de la
fig. 6 en kNm respecto al tiempo.

En las figuras siguientes elementos iguales o similares o partes correspondientes estan provistos respectivamente
de las mismas referencias, de modo que se prescinde de una nueva presentacion correspondiente.

La fig. 1 muestra una representacion esquematica de una instalacion de energia edlica 10. La instalacion de energia
eodlica 10 presenta un rotor 11 o un arbol de rotor 11, en el que estan dispuestas habitualmente tres palas de rotor
12, 12’, de las que sélo estan representadas dos en la fig. 1. Las palas de rotor 12, 12’ se pueden regular desde su
angulo de pala. El angulo de pala también se designa habitualmente como angulo de paso. Para ello sirven
habitualmente motores eléctricos o al menos un motor eléctrico por cada pala de rotor 12, 12’, que no estan
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representados sin embargo en la fig. 1. El motor 14 de la fig. 3 podria ser, por ejemplo, un motor de ajuste de angulo
de pala de este tipo. Por cada pala de rotor 12, 12’ también pueden estar previstos dos 0 mas motores eléctricos
para el ajuste del angulo de pala.

El ajuste del angulo de pala sirve para medir de forma 6ptima mediante la pala de rotor la potencia que se pone a
disposicion por el viento que actla sobre la instalacién de energia edlica. Ademas, el ajuste de la pala de rotor sirve
para disminuir la potencia absorbida y por consiguiente también la carga de la instalacién de energia edlica en caso
de velocidades del viento elevadas.

La energia edlica se convierte en una rotacion del rotor 11 a través de las palas de rotor 12, 12". A través de una
transmisién 24 se acciona un generador 20 que se lleva a una conexion eléctrica 27 a través de un cable de
potencia 26 que se conduce a través de la torre 19. Alli tiene lugar una transformacioén a alta tension que se puede
alimentar luego a una red. La torre 19 esta establecida sobre una cimentacion 28 y en la zona superior porta la sala
de maquina 15 que presenta los componentes correspondientes planteados. También puede estar prevista una
instalacion de energia edlica 10 que no tenga transmisién. Ademas, también esté previsto habitualmente un freno de
rotor 25 en el arbol rapido entre la transmisién 24 y el generador 20. En la sala de maquinas 15 esta previsto
ademas un dispositivo de regulaciéon 16 que regula y/o controla la instalacion de energia edlica 10.

La sala de maquinas 15 puede efectuar el seguimiento de la direccion del viento mediante los motores eléctricos 13,
13". Un ejemplo para un seguimiento correspondiente de la direccion del viento de la sala de maquinas 15 esta
representado esquematicamente de forma tridimensional en la fig. 2 En la fig. 2 sélo esta representado un motor
eléctrico 13. En la fig. 1 se muestran dos motores eléctricos 13, 13’. En instalaciones de energia edlica modernas de
2 MW a 5 MW se usan hasta ocho motores eléctricas para el seguimiento azimutal de la sala de maquinas o
seguimiento de la direccion del viento.

El seguimiento de la direccion del viento de la sala de maquinas 15 tiene lugar para disminuir, por un lado, las
cargas de la instalacion de energia edlica 10 debido a un flujo oblicuo con el viento y aumentar ademaés el
rendimiento energético, dado que el rendimiento energético maximo de un viento predeterminado se puede obtener
entonces cuando la instalacioén de energia edlica se recorre frontalmente por el viento. Dado que los cambios de la
direccion del viento también aparecen con relativa frecuencia a corto plazo, en el caso de por ejemplo cambios de la
direccion del viento de hasta 15° se integra varios minutos el cambio de la direccién del viento y solo en el caso de
cambios de la direccién del viento duraderos también se realiza el seguimiento del angulo azimutal de la sala de
maquinas. La velocidad de seguimiento se sitla habitualmente en un rango de 0,1%s a 0,5%s, preferentemente en
0,3%s. En el caso de cambios intensos de la direccién del viento de hasta 402 6 50° no se espera varios minutos en
el seguimiento, sino que el seguimiento se efectda inmediatamente. En el caso de vientos turbulentos se pueden
producir cargas muy elevadas de la instalacion de energia edlica y también pueden actuar fuerzas azimutales muy
elevadas sobre la sala de maquinas, que pueden conducir a una carga intensa de los motores eléctricos 13, 13’y de
la transmisién 30 de los motores eléctricos 13, 13’.

En la fig. 2 estd representada, segin se menciona, esquematicamente una representacién tridimensional de un
sistema de seguimiento del angulo azimutal de la sala de maquinas 15. Un motor 13 esta en conexién activa con
una corona dentada 33 a través de una transmision 30 y a través de un pifion 31. La multiplicacién de la transmision
se situa en el rango de 1:100 a 1:400, de modo que el pifidn 31 se gira con un factor de 1:100 a 1:400 de la
velocidad de rotacién en relacion al motor. De este modo la sala de maquinas 15 se modifica en su angulo azimutal
mediante un giro en el apoyo azimutal.

Para el aseguramiento de la sala de maquinas 15 frente a giros indeseados debidos a las fuerzas que actian sobre
la sala de maquinas esta previsto un anillo de freno 36 con los renos 37. Los frenos, que se pueden poner en
conexion activa con el anillo de freno 36, también sirven para evitar las oscilaciones en el ajuste del &ngulo azimutal
0 seguimiento de la sala de maquinas.

En el motor 13 esté previsto un dispositivo de medicién 19 que mide, por ejemplo, la velocidad de rotacion del motor
13. Un dispositivo de regulacién, que esta indicado en la fig. 1 con por ejemplo 16 y en la fig. 3 con 17, puede
comparar ahora una velocidad de rotacion de consigna con la velocidad de rotacion real medida verdaderamente. Al
sobrepasarse una diferencia de velocidad de rotacion predeterminable se parte de una carga correspondiente del
motor eléctrico, y se produce una reduccién segun la invencién de la carga del motor eléctrico mediante una
intervenciones de regulacién correspondientes, que se han descrito anteriormente. Correspondientemente el
dispositivo de medicién 18 también puede servir para medir la corriente que fluye en el motor o que se conduce
hacia el motor. Tras sobrepasarse un valor de corriente medido predeterminable también se parte de haber
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alcanzado un limite de carga, de modo que tiene lugar una intervencion de regulaciéon que conduce a la reduccién de
la carga del motor eléctrico. También se podria medir alternativamente o adicionalmente una temperatura del motor
y llevar a cabo una intervencion de regulacion tras alcanzarse una temperatura predeterminable.

El dispositivo de medicion 18’ puede servir, por ejemplo, para determinar la velocidad de rotacion del piidén 31.
Correspondientemente aqui también se puede formar una diferencia entre un valor de consigna de la velocidad de
rotacion y un valor real y en el caso de una diferencia correspondiente se puede partir de haber alcanzado un primer
limite de carga o un segundo limite de carga del motor eléctrico. Finalmente también es posible determinar, por
ejemplo, el par de fuerzas del motor 13 o del pifion 31 con los dispositivos de medicion 18 6 18’ y tras sobrepasarse
un par de fuerzas correspondiente, el dispositivo de regulacién reducira entonces correspondientemente la carga del
motor eléctrico 13 mediante intervenciones correspondientes, que se han descrito anteriormente.

Gracias a las medidas segun la invencion es posible disefar mas pequefos los motores eléctricos 13, 13, 14, que
se usan para el movimiento de las partes moéviles de una instalacién de energia eodlica y en particular los
accionamientos azimutales, de lo que era posible hasta ahora. Correspondientemente las instalaciones de energia
edlica ya construidas se pueden hacer funcionar con la invencién en zonas de viento dificiles, por ejemplo, en el
caso de vientos muy racheados y vientos turbulentos.

La fig. 3 muestra una representacion esquematica de una parte de una instalacion de energia edlica segun la
invencion, girdndose en este ejemplo una pala de rotor 12en su angulo de pala de rotor a través de una corona
dentada 34 y un pifién 32 correspondiente. El angulo de pala de rotor es un angulo de giro alrededor de un eje
longitudinal de la pala de rotor.

En este ejemplo de realizacién segln la fig. 3 también estan representados un dispositivo de medicién 18 y un
dispositivo de medicion 18’, midiendo el dispositivo de medicion 18, por ejemplo, un valor de corriente en el motor 14
y suministrando este valor al dispositivo de regulacién 17. El dispositivo de regulacion 17 puede apagar entonces
correspondientemente el motor, en particular de forma regulada.

Tanto en este ejemplo de realizaciéon segun la fig. 3 con previsién de un dispositivo de medicién 18 que mide un
valor de corriente en el motor o un valor de corriente que se le suministra al motor, siendo el motor el motor que
ajusta el angulo de pala o también siendo el motor que ajusta el angulo azimutal, los valores de corriente medidos en
el dispositivo de regulacién se pueden procesar de modo que éstos se comparan con una curva caracteristica. Los
valores de corriente se pueden integrar respecto al tiempo, por ejemplo, en el dispositivo de regulacién 16, 17,
pudiendo ser diferente la duracién en funcion del nivel de la corriente, de modo que se reproduce una curva
caracteristica que se corresponde con una curva caracteristica de un interruptor de proteccion de motor, sin
embargo, se situa por debajo. De este modo se puede impedir entonces de forma muy eficiente el disparo del
interruptor de proteccién de motor.

Segun la invencion también se puede disminuir el par de fuerzas que se genera por el generador 20 a fin de reducir
la carga del motor 14. Si se debe producir una desconexién del motor, por ejemplo, a través de una conmutacién de
proteccion de motor 21, se le suministra una sefal correspondiente al dispositivo de regulacién 17 y la instalacion de
energia edlica entonces se puede poner por ejemplo fuera de funcionamiento. Para el caso de que la parte mévil
accionada mediante el motor 14 no sea como en la fig. 3 una pala de rotor 12, sino la sala de maquinas 15, puede
tener sentido que el dispositivo de regulaciéon 17 no inmovilice la instalacion de energia edlica, sino que la mantenga
en funcionamiento para esperar que la temperatura de funcionamiento del motor 14 haya bajado de nuevo, de modo
que a través de un dispositivo de conexidn 22, que se puede se puede excitar mediante el dispositivo de regulacion
17, se conecta de nuevo la conmutacion de proteccién de motor 21y se pone en funcionamiento de nuevo el motor
14 o de forma remota el dispositivo de regulacion 17 obtiene una sefial correspondiente de que se conecta de nuevo
la conmutacion de proteccion de motor 21. El acceso de forma remota esté indicado por la flecha 41.

La conmutacion de proteccion de motor 21 también puede estar configurada de modo que ésta se conecta de forma
auténoma después del enfriamiento y el motor 14 se pone en funcionamiento cuando se aplica una sefal
correspondiente para un funcionamiento del motor 14 por el dispositivo de regulaciéon 17. El dispositivo de regulacién
17 también puede enviar, por ejemplo, permanentemente una orden de regulacion o control al motor 14 de que éste
debe realizar un movimiento durante la desconexion del motor 14. Sin embargo, también puede ser que s6lo tras la
reconexién de la conmutacién de proteccion de motor 21 se envie una sefal correspondiente al dispositivo de
regulacién 17, que entonces envia acto seguido un requerimiento de movimiento del motor 14, cuando por ejemplo
se debe modificar el angulo de pala o se debe efectuar un seguimiento azimutal de la sala de maquinas 15.
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Adicionalmente en la fig. 3 todavia esta representada la variante en la que esta previsto un dispositivo de mando 42
separado de la instalacién de energia edlica. Para ello también se hace referencia en particular al documento DE 10
2006 034 251, que debe estar completamente tomado en referencia. En particular el ejemplo de realizacién que se
describe en la fig. 2 de la solicitud de patente mencionada anteriormente y la descripcion de la figura
correspondiente se debe incorporar completamente en esta solicitud de patente.

En la fig. 3 esta previsto ahora opcionalmente un dispositivo de desconexién de seguridad 43 que esta conectado
con el interruptor de proteccion de motor 21. En cuanto se dispara el interruptor de proteccion de motor 21, puede
estar previsto que el dispositivo de desconexion de seguridad 43 prevea la desconexion de seguridad de la
instalacion de energia edlica. Correspondientemente se envia una sefal de desconexion de seguridad por el
dispositivo de desconexion de seguridad 43 al dispositivo de mando 42. En caso de reconexion de la instalacion de
energia edlica se revoca una sefial de bloqueo correspondiente en el dispositivo de desconexion de seguridad 43
por, por ejemplo, el dispositivo de mando 42. La revocaciéon de la sefal de bloqueo se transmite, por ejemplo,
entonces al dispositivo de regulacién 17 y al dispositivo de conexién 22. El generador 20 también esta conectado
con el dispositivo de desconexion de seguridad 43 cuando, por ejemplo, alli aparece un proceso relevante para la
seguridad que demanda una desconexion de seguridad. En este caso se le transmite una sefal correspondiente al
dispositivo de desconexion de seguridad 43. El dispositivo de desconexién de seguridad 43 aqui sélo esta
representado esquematicamente. Se trata en si de una cadena de hardware o cadena de seguridad de interruptores
conectados en serie (compéarese para ello la fig. 3 del documento DE 2006 034 251 A1 y la descripcion
correspondiente). En cuanto un interruptor se dispara o esta abierto se genera una sefal que conduce a la
desconexién de seguridad de la instalacion de energia edlica.

Segun la invencién también puede estar previsto que no exista una conexion entre el interruptor de proteccion de
motor 21 y el dispositivo de desconexion de seguridad 43, de modo que un disparo del interruptor de proteccién de
motor 21 no conduce necesariamente a una desconexién de seguridad de la instalacion de energia edlica. En este
caso el dispositivo de regulacién 17 o un operario que supervisa la instalacién de energia edlica en el dispositivo de
mando 42 deciden si se necesita una desconexién de seguridad.

La fig. 4 muestra en un diagrama el desarrollo del angulo de pala de tres palas de rotor respecto al tiempo en
segundos. Estas estan representadas con distintas curvas 51, 52 y 53 representadas. En este caso se lleva a cabo
un ajuste de pala de forma colectivo. Las diferencias de angulo de ataque correspondientemente constantes pueden
ser entendidas como tolerancias de fabricacién que se han tenido en cuenta en la simulacion. El angulo
correspondiente esta representado en grados respecto al tiempo en segundos.

La fig. 5 muestra para ello (fig. 4) el desarrollo de la curva del par de torsion de la torre en kNm respecto al tiempo.
Aqui también esta representado en segundos. Se puede reconocer que debido al ajuste colectivo de las palas de
rotor se producen cargas elevadas de la instalaciéon de energia edlica.

Por el contrario en la fig. 6 se lleva a cabo segun la invencién un ajuste de pala de rotor ciclico, en el que la corriente
medida de los motores de los accionamientos del seguimiento de géndola, es decir, los accionamientos azimutales,
sirve como magnitud de entrada para el o los reguladores para el ajuste de pala. En particular tiene lugar un ajuste
de pala regulado y ciclico. En este caso se puede usar la corriente medida en un motor o la suma de las corrientes
medidas de varios motores o un promedio de las corrientes medidas. El promedio también se puede formar a partir
de las corrientes medidas ponderadas a fin de valorar una carga mayor de un motor, por ejemplo mayor. Mediante el
uso de la corriente de al menos un motor para el seguimiento de la géndola en caso de direcciones del viento por
ejemplo variables se reduce claramente la carga de la instalaciéon de energia edlica, segun muestra la fig. 7.

En la fig. 7 también esta representado el par de torsiéon de la torre, en particular el par de torsiéon de la cabeza de
torre en kNm respecto al tiempo. Se puede reconocer que éste se reduce claramente. En comparacion a la carga
extrema de la fig. 5 de aproximadamente 3450 kNm, la carga maxima en la fig. 7 s6lo es de aproximadamente 1900
kNm. La evaluacion exacta da como resultado una reduccion de la carga maxima del 38%. Las cargas de la
resistencia funcional se han reducido en el 6%, lo que es un valor considerable en el sector de las instalaciones de
energia edlica. Opticamente esto se puede reconocer en que la carga de la fig. 7 discurre esencialmente mas
simétricamente y con oscilaciones menores respecto al eje X que en la fig. 5.

Mediante el uso de la corriente en los motores como magnitud de entrada para el regulador se usa un valor de
entrada que se puede detectar y medir de forma muy sencilla. Preferentemente se usa la diferencia de la corriente
medida respecto a una corriente maxima predeterminable como magnitud de entrada. Preferentemente el ajuste de
pala ciclico sélo se conecta o usa para el apoyo del accionamiento azimutal, cuando una magnitud medida
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predeterminable de una carga del accionamiento sobrepasa otro valor limite predeterminable. De esta manera se
minimiza la disminucion de aporte de energia mediante el ajuste de paso ciclico, por ejemplo, por debajo de la
velocidad nominal. Con este procedimiento se regula y/o limita como resultado la corriente de los accionamientos
azimutales mediante ajuste de paso ciclico.

Todas las caracteristicas mencionadas, también las caracteristicas a deducir s6lo de los dibujos, asi como también
caracteristicas individuales, que se dan a conocer en combinacién con otras caracteristicas, se contemplan como
esenciales para la invencién solas o en combinacion. Las formas de realizacién segun la invenciéon se pueden
satisfechas mediante caracteristicas individuales o una combinacion de varias caracteristicas.

Lista de referencias

10. Instalacion de energia edlica

11. Rotor

11°. Arbol de rotor

12, 12’. Pala de rotor

13, 13. Motor

14. Motor

15. Sala de maquinas

16. Dispositivo de regulacion

17. Dispositivo de regulacion

18, 18'. Dispositivo de medicion

19. Torre

20. Generador

21. Conmutacion de protecciéon de motor

22. Dispositivo de conexion

283. Buje de rotor

24. Transmision

25. Freno de rotor

26. Cable de potencia

27. Conexion eléctrica

28. Cimentacion

30. Transmision

31. Pifon

32. Pifon

33. Corona dentada
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Corona dentada

Apoyo azimutal

Anillo de freno

Freno

Acceso de forma remota

Dispositivo de mando

Dispositivo de desconexion de seguridad
Curva de angulo de pala de la 12 pala de rotor
Curva de angulo de pala de la 22 pala de rotor
Curva de angulo de pala de la 32 pala de rotor

Par de torsién de la torre [kNm]
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REIVINDICACIONES

1. Instalacion de energia edlica (10) con un rotor (11) y al menos una pala de rotor (12, 12’) ajustable
angularmente y un motor eléctrico (13, 14), en particular un motor asincrono, para el movimiento de una parte movil
(12, 15) de la instalacion de energia edlica (10), en la que la instalacién de energia edlica (10) presenta ademas un
dispositivo de regulacién (16, 17), caracterizada porque esta previsto un dispositivo de medicién (18) para la
determinacion de la carga del motor eléctrico (13, 14), reduciendo el dispositivo de regulacién (16, 17) la carga del
motor (13, 14) al sobrepasarse un primer limite de carga predeterminable del motor eléctrico (13, 14) mediante
reduccion de la velocidad de rotacién del rotor (11), mediante modificacion del angulo de pala de la al menos una
pala de rotor (12, 12’) y/o mediante reduccion de la potencia de la instalacion de energia edlica (10), regulandose la
carga del motor eléctrico (13, 14) a un valor por debajo del primer limite de carga predeterminable, siendo el
dispositivo de medicion (18) un dispositivo de medicion de velocidad de rotacion del motor eléctrico (13, 14), un
dispositivo de medicién de corriente para la corriente que fluye en el o los motores eléctricos (13, 14) y/o un
dispositivo de medicién de par de fuerzas para la medicién del par que actia sobre el motor eléctrico (13, 14) o que
el motor eléctrico (13, 14) ejerce sobre la parte mévil (12, 15), siendo el primer limite de carga predeterminable una
curva caracteristica de valores de carga que se sitla por debajo de la curva caracteristica de disparo de un
interruptor de proteccién de motor (21) del motor eléctrico (13, 14).

2. Instalacion de energia edlica (10) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la parte movil (12,
15) es una sala de maquina (15) de la instalaciéon de energia edlica (10), que esta dispuesta sobre una torre (19) y
cuyo angulo azimutal se puede modificar mediante el motor eléctrico (13) y/o porque la parte moévil (12, 15) es la al
menos una pala de rotor (12) ajustable angularmente y el movimiento que se provoca mediante el motor eléctrico
(14) es un ajuste angular del angulo de pala, efectuandose en particular para la reduccién de la carga del motor
eléctrico (13, 14) una modificacion de angulo de pala, en particular periédica, de la al menos una pala de rotor (12)
y/o de otra pala de rotor (12’), la cual provoca una fuerza sobre la parte mévil (12, 15) en una direccion de
movimiento predeterminable, provocandose en particular la reduccién de la potencia de la instalacién de energia
edlica (10) mediante disminucion de un par de un generador (20).

3. Instalacion de energia edlica (10) segun la reivindicacion 1 é 2, caracterizada porque al alcanzarse el
primer limite de carga o un segundo limite de carga que se sitla en particular por encima del primer limite de carga,
se interrumpe el movimiento de la parte moévil (12, 15) mediante el motor (13, 14) durante un tiempo
predeterminable, estando previsto en particular un dispositivo (22) para la reactivacién, en particular automatica, del
motor eléctrico (13, 14) a fin de poner en funcionamiento de nuevo el motor (13, 14) después del disparo del
interruptor de proteccion de motor (21).

4. Instalacion de energia edlica (10) con un rotor (11) y al menos una pala de rotor (12, 12’) ajustable
angularmente y al menos un motor eléctrico (13, 14), que esta previsto para el seguimiento de una géndola sobre
una torre de la instalacion de energia edlica (10), segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque
una corriente que fluye en al menos un motor eléctrico (13, 14) esta prevista como sefal de entrada para un
regulador que esta previsto para el ajuste, en particular ciclico, de un angulo de la al menos una pala de rotor (12,
12’) ajustable angularmente.

5. Instalacion de energia edlica (10) segun la reivindicacion 4, caracterizada porque la corriente es la
suma de las corrientes que fluyen en varios motores eléctricos (13, 14) que sirven para el seguimiento de la géndola.

6. Sistema de suministro de energia con al menos una instalacion de energia edlica (10) segun una de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en la instalacion de energia edlica (10) esta previsto un dispositivo
de desconexion de seguridad (43) en el que esta integrado un interruptor de proteccién de motor (21) del motor
eléctrico (13, 14), emitiendo el dispositivo de desconexion de seguridad (43) una sefial para la desconexion de la
instalacion de energia edlica (10) en caso de disparo del interruptor de proteccién de motor (21) y liberandose o
estando liberada de nuevo para el funcionamiento la instalacion de energia edlica (10) mediante un dispositivo de
mando (42) separado espacialmente de la instalacion de energia edlica (10).

7. Sistema de suministro de energia con al menos una instalacion de energia edlica (10) segun una de
las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque un interruptor de proteccién de motor (21) del motor eléctrico (13,
14) esta dispuesto fuera de un dispositivo de desconexién de seguridad (43) de la instalacién de energia edlica (10),
generando en particular un disparo del interruptor de proteccion de motor (21) una sefial que se le envia a un
dispositivo de regulacion (16, 17).
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8. Sistema de suministro de energia segun una de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado porque el
motor eléctrico (13, 14) se pone automaticamente en funcionamiento de nuevo después del transcurso de un tiempo
predeterminable o al quedarse por debajo de una temperatura predeterminable, mediante el dispositivo de
regulacion (16, 17) o de forma remota mediante el dispositivo de mando (42) separado de la instalacion de energia
edlica (10).

9. Procedimiento para el funcionamiento de una instalacién de energia edlica (10) con un rotor (11) y al
menos una pala de rotor (12, 12’) ajustable angularmente y un motor eléctrico (13, 14), en particular un motor
asincrono, y con un dispositivo de regulacion (16, 17) con las siguientes etapas del procedimiento:

- movimiento de una parte mévil (12, 15) de la instalacién de energia edlica (10) con el motor eléctrico (13, 14),

- medicion de la carga del motor eléctrico (13, 14)

y

- reduccion de la carga del motor eléctrico (13, 14) cuando se ha sobrepasado un primer limite de carga
predeterminable, efectuandose la reduccion de la carga mediante una reduccién de la velocidad de rotacién del rotor
(11), mediante una modificacién del angulo de pala de la al menos una pala de rotor (12) ajustable angularmente y/o
mediante una reduccién de la potencia de la instalacion de energia edlica (10), regulandose la carga del motor
eléctrico (13, 14) a un valor por debajo del primer limite de carga predeterminable, determinandose la carga
mediante una medicién de la velocidad de rotacion del motor eléctrico (13, 14), de la corriente que fluye en el o los
motores eléctricos (13, 14), y/o del par que actla sobre el motor eléctrico (13, 14) o que ejerce el motor eléctrico (13,
14) sobre la parte movil (12, 15), siendo el primer limite de carga predeterminable una curva caracteristica de valores
de carga que se sitla por debajo de la curva caracteristica de disparo de un interruptor de proteccién de motor (21)
del motor eléctrico (13, 14).

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado porque antes de la reduccion de la carga del
motor eléctrico (13, 14), el motor eléctrico (13, 14) se para durante un tiempo predeterminable al sobrepasarse un
tercer limite de carga predeterminable, realizandose subsecuentemente las etapas del movimiento de la parte movil
(12, 15) con el motor eléctrico, la mediciéon de la carga del motor eléctrico (13, 14) y la reduccién de la carga del
motor eléctrico (13, 14) cuando se ha sobrepasado el primer limite de carga predeterminable, regulandose en
particular la carga del motor eléctrico (13, 14) a un valor por debajo del primer limite de carga predeterminable.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado porque la parte moévil (12, 15) es una
sala de maquina (15) de la instalacion de energia edlica (10), que esta dispuesta sobre una torre (19) y cuyo angulo
azimutal se modifica mediante el motor eléctrico (13), y/o porque la parte moévil (12, 15) es la al menos una pala de
rotor (12, 12’) ajustable angularmente y porque el motor eléctrico (14) ajusta el angulo de pala, efectuandose en
particular para la reduccion de la carga del motor eléctrico (13, 14) una modificacién de angulo de pala, en particular
periddica, de la al menos una pala de rotor (12) o de otra pala de rotor (12’), la cual genera una fuerza sobre la parte
moévil (12, 15) en la direccion del movimiento provocado mediante el motor eléctrico (13, 14).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque al alcanzarse el
primer limite de carga o un segundo limite de carga que se sitla en particular por encima del primer limite de carga,
se interrumpe el movimiento de la parte moévil (12, 15) mediante el motor (13, 14) durante un tiempo
predeterminable, poniéndose en funcionamiento de nuevo para el caso del disparo del interruptor de proteccién de
motor (21) del motor (13, 14), en particular de forma automatica, segun un criterio predeterminable.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque el motor eléctrico (13,
14) presenta un interruptor de proteccion de motor (21), que esta dispuesto fuera de un dispositivo de desconexién
de seguridad (43) de la instalacion de energia edlica (10), generandose una sefial que se le envia a un dispositivo de
regulacion (16, 17) en caso de disparo del interruptor de proteccién de motor (21).

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque el motor eléctrico (13, 14) se pone
automaticamente en funcionamiento de nuevo después del transcurso de un tiempo predeterminable o al quedarse
por debajo de una temperatura predeterminable, mediante el dispositivo de regulacion (16, 17) o de forma remota
mediante el dispositivo de mando (42) separado de la instalacion de energia edlica (10).
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