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DESCRIPCION

Aerogenerador con un sistema de regulacién de palas de rotor
La presente invencion se refiere a un aerogenerador con un rotor.

Los aerogeneradores conocidos presentan generalmente un rotor con tres palas de rotor, acoplandose el rotor
directa o indirectamente a un generador para la produccion de una energia eléctrica. El generador se puede acoplar
ademas a una red eléctrica de un operador de red para la introduccién de la energia eléctrica producida.

En los aerogeneradores genéricos las palas de rotor se configuran de manera que se pueda cambiar el angulo. De
este modo la orientacion de las palas de rotor se puede ajustar por ejemplo en caso de viento fuerte, de modo que
se pueda reducir la absorcion de energia del viento. Para la regulaciéon de las palas de rotor, los aerogeneradores
genéricos se disefian de forma que se prevea al menos un sistema de regulaciéon de palas para las tres palas de
rotor. Preferiblemente los aerogeneradores conocidos se configuran de modo que para cada pala de rotor se
disponga al menos un sistema de regulacion de palas de rotor, presentando el sistema de regulacion de palas de
rotor, entre otros dispositivos, un accionamiento de regulacion de pala con un motor de corriente continua conectado
a la red eléctrica a través de un convertidor. Por regla general, el nimero de revoluciones relativamente alto del
motor de accionamiento se transmite a través de un engranaje de transmision muy elevada a un pifion de
accionamiento de giro muy lento que engrana con una corona dentada unida directamente a la pala de rotor. El
sistema de regulacion de palas de rotor presenta ademas un dispositivo de control por medio del cual se lleva a cabo
la regulacion del accionamiento de regulacion de pala.

Por motivos de seguridad y para la proteccion del aerogenerador es preciso garantizar que el aerogenerador se
pueda parar en cualquier momento y con cualquier fallo de funcionamiento.

Generalmente los aerogeneradores conocidos se paran girando las palas de rotor a la, asi llamada, posicion de
bandera. Con el término de posicién de bandera se define la extraccién de las palas de rotor de la zona de viento,
por lo que, al igual que en el caso de una bandera, sélo se ofrece al viento una minima superficie de ataque, con lo
que la energia necesaria para el mantenimiento del movimiento de giro del rotor ya no se pueda absorber del viento,
parandose como consecuencia la instalacion o reduciéndose al menos el movimiento de giro a un movimiento muy
lento.

Un fallo de funcionamiento puede consistir, por ejemplo, en el fallo de la red eléctrica. En tal caso, los operadores de
red pueden poner la condicion de que para la proteccion de la red eléctrica el aerogenerador se separe de la red
eléctrica dentro de un periodo de tiempo definido. Debido a la separacién del aerogenerador de la red tampoco se
puede introducir en la red la energia producida, lo que puede dar lugar muy rapidamente a estados criticos de
velocidades de rotacion excesivas. Por este motivo, y para su proteccion, el aerogenerador debe poder pararse en
caso de fallo de red.

No obstante, un fallo de red puede dar lugar a que el accionamiento de regulacion de pala eléctrico ya no reciba
energia de la red, por lo que el aerogenerador tampoco se puede parar a través del sistema de regulacion de palas
del rotor. Para poder garantizar a pesar de ello el frenado del aerogenerador a través del giro de las palas de rotor
hasta la posicion de bandera, se prevé en el sistema de regulacion de palas de rotor de los aerogeneradores
conocidos adicionalmente una fuente de tensién continua que, en caso de fallo de red, se conecta directamente al
accionamiento de regulacion de pala, con lo que se puede garantizar en cualquier momento el suministro de energia
al accionamiento de regulacion de pala.

Sin embargo, el inconveniente de estos aerogeneradores conocidos consiste en que, debido al acoplamiento directo
de la fuente de tensidn continua al accionamiento de regulacién de pala, solo es posible girar las palas de rotor de
forma no controlada, generalmente en direccion de la posicion de bandera. No es posible una regulacién para el
ajuste exacto de un angulo de pala de rotor deseado, en especial de la velocidad de regulacion de pala de rotor en
caso de fallos de funcionamiento en los aerogeneradores genéricos.

Esto significa que en caso de fallo de red, las palas de rotor de un aerogenerador siempre se tienen que girar
forzosamente a la posicion de frenado o de bandera, con lo que la instalacién va frenando de manera relativamente
brusca. Una parada brusca de un aerogenerador significa siempre la aparicion de cargas elevadas que tienen que
tenerse en cuenta a la hora de dimensionar la instalacion y que forzosamente conducen a un mayor coste de la
misma.

Adicionalmente el frenado forzoso de la instalacion también supone siempre pérdidas econémicas para el operador.
Estas pérdidas son especialmente molestas cuando el fallo de red es por ejemplo de una duracién muy corta, dado
que la parada y el nuevo arranque de la instalacion requieren por regla general mucho mas tiempo que el fallo de
red en si.

Como ejemplos del estado de la técnica se indican los documentos US 5907192, US 6428274 y DE 10117212.

El objetivo de la presente invencion es el de perfeccionar un aerogenerador conocido de manera que sea posible
una regulacion optimizada del angulo de las palas de rotor durante el funcionamiento normal, pero especialmente en
caso de diferentes fallos de funcionamiento, por ejemplo, de un fallo de red.
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Los distintos aspectos de esta tarea se resuelven con un aerogenerador segun las reivindicaciones 1y 10.

El aerogenerador segun la reivindicacion 1 presenta un rotor con al menos una pala de rotor de angulo regulable.
Ademas comprende un generador que para la produccidon de energia eléctrica se puede acoplar directa o
indirectamente al rotor y para la introduccién de la energia eléctrica directa o indirectamente a una red eléctrica, asi
como al menos un sistema de regulacion de palas de rotor para el ajuste del angulo de la pala de rotor, pudiéndose
prever en caso de varias palas de rotor, por regla general se trata de tres palas por aerogenerador, un sistema de
regulacion de palas de rotor por pala de rotor.

El sistema de regulacién de palas de rotor consta de al menos un accionamiento de regulacion de pala con al menos
un motor de corriente continua que a través de un convertidor se acopla a la red eléctrica, un dispositivo de control
conectado al convertidor por medio del cual se lleva a cabo el control y/o la regulacién del accionamiento de
regulacion de pala y una fuente de tension continua que en caso de fallo de la red garantiza el suministro de energia
al accionamiento de regulacion de pala.

Se hace constar que de aqui en adelante ya no se hara una diferencia entre control y regulacion, dado que con la
presente invencion es posible tanto un control como una regulacion del sistema de regulacion de palas de rotor. El
término de dispositivo de control también comprende siempre la posibilidad de una regulacion del angulo de pala.

De acuerdo con la invencién se prevé que la fuente de tension continua se pueda acoplar tanto directamente al
accionamiento de regulacién de pala como indirectamente, a través del convertidor, al accionamiento de regulacion
de pala, acoplandose la fuente de tension continua fundamentalmente de forma indirecta, a través del convertidor, al
accionamiento de regulacion de pala y configurandose el convertidor de modo que sea capaz de convertir tanto la
tension alterna procedente de la red como la tensién continua procedente de la fuente de tensién continua.

El aerogenerador segun la invencion ofrece la ventaja de que el accionamiento de regulacion de pala también se
puede regular a través del dispositivo de control en caso de un fallo de red. Si se produce un fallo de red y la
consiguiente necesidad de parar la instalacion, la pala de rotor no es girada de forma inmediata o sin control hasta la
posicion de bandera, sino que existe la posibilidad de girar la pala de rotor, por ejemplo, lentamente con la velocidad
de regulacion preestablecida hasta llegar a la posicion de bandera. Esto ofrece la ventaja de que la instalacién no se
tiene que parar de forma brusca, sino que se puede frenar poco a poco.

La alternativa, que sigue existiendo, de un acoplamiento directo de la fuente de tensién continua al accionamiento de
regulacion de pala ofrece la ventaja de que para el caso de fallo del convertidor se pueda garantizar por razones de
seguridad y para la proteccion de la instalacion, que el aerogenerador se pueda parar girando las palas de rotor
hasta que lleguen a la posicion de bandera.

Es conocido que en los aerogeneradores cuyo accionamiento de regulacion de pala presenta en lugar de un motor
de corriente continua, un motor de corriente alterna, es posible acoplar la fuente de tension continua al convertidor.
El inconveniente de estos aerogeneradores genéricos consiste en que en caso de un fallo de funcionamiento del
convertidor, por ejemplo, a causa de un rayo, se produce al mismo tiempo el fallo del sistema de regulacion de palas
de rotor, con lo que ya no existe la posibilidad de parar el aerogenerador en caso de emergencia.

Por este motivo, el empleo de un motor de corriente continua en el accionamiento de regulacion de pala debe
considerarse como especialmente ventajoso, dado que el motor de corriente continua se puede acoplar en caso de
un convertidor fuera de funcionamiento directamente a la fuente de tension continua, con lo que se garantiza que las
palas de rotor se puedan girar siempre hasta la posicion de bandera para parar el aerogenerador.

Como ya se ha mencionado antes, el aerogenerador segun el estado de la técnica solo se puede parar en caso de
un fallo de red girando las palas de rotor forzosamente hasta la posicion de bandera. Sin embargo, el giro forzoso de
las palas de rotor da lugar a una parada relativamente brusca de la instalacion, por lo que en la misma se producen
cargas muy elevadas.

Gracias a la posibilidad del aerogenerador segun la invenciéon de un frenado regulado se pueden reducir estas
cargas elevadas, por lo que ya no se tienen que tener en cuenta en la misma medida al dimensionar la instalacion, lo
que permite construir el aerogenerador ventajosamente de forma mas econdmica.

Ademas se puede garantizar el sincronismo de las palas de rotor al girar a la posicién de bandera por medio del
dispositivo de control de orden superior. Esto significa que las palas de rotor se pueden girar de forma sincronizada
hasta llegar a la posicion de bandera, lo que a su vez supone cargas menores para la instalacion.

La presenta invencion ofrece ademas la ventaja de que en caso de un fallo de red la instalacion no tenga que
pararse obligatoriamente, sino que crea la posibilidad de mantener el nimero de revoluciones del rotor del
aerogenerador segun la invencion en el supuesto de un fallo de red durante un espacio de tiempo definido por medio
del angulo de pala de rotor que sigue siendo regulable o de regularlo de otra manera. De modo ventajoso se puede
mantener asi el funcionamiento de la instalacion si se produce un breve fallo de red, con lo que se reducen las
pérdidas econémicas que se producirian en caso contrario con una parada inmediata del aerogenerador.

En una variante de realizacién ventajosa de la invencion, la regulacién del sistema de regulacion de palas de rotor
de un aerogenerador segun la invencion en caso de fallo de red se puede llevar a cabo a través del dispositivo de
control mediante un modo de fallo de funcionamiento.
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El modo de fallo de funcionamiento se puede archivar en la instalacién. También existe la posibilidad de generar el
modo en el momento de aparicién de un fallo de funcionamiento en el dispositivo de control o de aportar el modo de
fallo de funcionamiento al dispositivo de control, por ejemplo, a través de un ordenador de gestion de funcionamiento
que regule la gestion del funcionamiento del aerogenerador o de todo el parque edlico.

A través del modo de fallo de funcionamiento se puede determinar como debe ser la regulacion de las palas cuando
se produce un fallo de funcionamiento. El modo de fallo de funcionamiento se puede programar de modo que sea
capaz de diferenciar entre distintos fallos de funcionamiento y de adoptar las correspondientes medidas de
regulacion. En el modo de fallo de funcionamiento se puede prever, por ejemplo, que en caso de fallo de una o
varias fases de la red, el nimero de revoluciones del rotor se mantenga constante durante un tiempo definido y que
el aerogenerador solo se pare después de haber transcurrido este tiempo, siempre que siga el fallo de red.

En el modo de fallo de funcionamiento también se puede prever que en caso de fallo del convertidor, la(s) bateria(s)
cambien al accionamiento de regulacion de pala. En el modo de fallo de funcionamiento también se puede prever el
procedimiento para una desconexién manual, dado que en este supuesto la instalacion se tiene que conmutar en lo
posible sin tension para aumentar la seguridad de las personas. A estos efectos se puede prever en el modo de fallo
de funcionamiento, por ejemplo, que la instalacion se pare lo mas rapidamente posible, pero también del modo mas
cuidadoso posible, a una velocidad de regulacién de pala regulada.

De acuerdo con otra variante de realizacion de la invencion, el aerogenerador segun la invencion ofrece la ventaja
de que en caso de parada del aerogenerador y ausencia simultanea de la red, el accionamiento de regulacion de
pala se pueda controlar por medio de un acoplamiento indirecto a la fuente de tension continua a través del
dispositivo de control para el arranque de la instalacion, pudiéndose entender por ausencia de red tanto un fallo de
red como una desconexion consciente de la red.

En otra variante de realizacion ventajosa se prevé que la fuente de tensiéon continua sea una bateria. Una bateria
ofrece la ventaja de ser un acumulador de energia usual capaz de proporcionar la energia necesaria para el
funcionamiento del motor de corriente continua.

No obstante, también existe la posibilidad de utilizar como fuente de tensién continua los, asi llamados, “ultracaps”,
en cuyo caso se trata de condensadores compactos de gran densidad de energia capaces de acumular la energia
necesaria para el accionamiento del motor de corriente continua.

También seria posible prever un generador de corriente continua accionado preferiblemente por el movimiento de
giro del rotor, o sea, por su energia cinética. A estos efectos, una parte activa del generador se acopla de forma
rotatoria al rotor edlico (preferiblemente al cubo del rotor) y la otra parte activa se acopla de manera fija a la goéndola
de la maquina. Cuando gira el rotor se puede derivar en los bornes del generador una tension continua dependiente
del numero de revoluciones que después, en su caso tras una conversidon necesaria (por ejemplo, regulador de
elevacion), se puede aplicar al circuito intermedio del convertidor o directamente al accionamiento de regulacién de
pala.

Para el suministro de energia, el motor de corriente continua del accionamiento de regulacion de pala se conecta
durante el funcionamiento normal, a través de un convertidor, a la red de corriente alterna del operador de red,
transformando el convertidor la energia de corriente alterna proporcionada por la red en una energia de corriente
continua. De acuerdo con la presente invencion, el convertidor esta adicionalmente en condiciones de transformar la
energia de tension continua aportada de manera que el motor de corriente continua pueda funcionar de forma
regulada a través del convertidor.

Segun una variante de realizacion ventajosa de la invencioén, el convertidor se puede configurar de modo que
presente un rectificador por medio del cual la tensién alterna procedente de la red se transforme en una tensién
continua pulsante, asi como un circuito intermedio de tensidén continua que tenga la funcion de nivelar la tension
entre el rectificador y el motor de corriente continua. El circuito intermedio de tensién continua sirve
fundamentalmente de tampdn para compensar las demandas de carga transitorias (fallos de tension).

Sin embargo, dado que para el funcionamiento regulado del motor de corriente continua es necesaria una energia
de corriente continua con valores de corriente y de tensién variables, el convertidor presenta adicionalmente un
regulador de corriente continua con conmutadores activos, pudiéndose conmutar los conmutadores activos a través
de un dispositivo de control. De este modo, mediante el control correspondiente de los conmutadores activos es
posible transformar la energia del circuito intermedio en una energia de corriente continua regulable que se
configura de manera que el motor de corriente continua haga girar la pala de rotor a una velocidad de regulacion
deseada en la posicion angular deseada.

Segun ofra variante de realizacion ventajosa, el conmutador activo del regulador de corriente continua puede ser un
transistor de potencia IGBT. Los transistores de potencia IGBT ofrecen la gran ventaja de que se pueden conectar y
desconectar segun las necesidades. Esta ventaja proporciona la posibilidad de hacer funcionar el motor de corriente
continua de forma regulada a través del convertidor independientemente de que el convertidor se acople a la red
eléctrica o a la fuente de tensién continua.

En otra variante de realizacion ventajosa de la invencion se prevé que el acoplamiento de la fuente de tension
continua al convertidor se lleve a cabo a través del circuito intermedio de tensién continua. El acoplamiento se puede
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realizar, por ejemplo, mediante diodos, siendo necesario en este caso que la diferencia de tension entre la fuente de
tension continua y el circuito intermedio de tension continua se adapte debidamente, a fin de evitar las cargas de los
distintos componentes. Esta configuracion ofrece la ventaja de que la fuente de tensidon continua apoya, por una
parte, el circuito intermedio de tensién continua en caso de fallo de red. Por otra parte, el convertidor tiene, de este
modo, a su disposicién la energia necesaria para el funcionamiento regulado del motor de corriente continua a pesar
del fallo de red.

De acuerdo con ofra variante de realizacién se prevé que el sistema de regulacion de palas de rotor presente un
transductor angular que determine el angulo real de la pala de rotor y comunique el valor real determinado al
dispositivo de control. Esto ofrece la ventaja de que el dispositivo de control o un ordenador de gestion de
funcionamiento acoplado al dispositivo de control pueda determinar por medio del valor determinado y también
teniendo en cuenta otros parametros de la instalacion, un angulo de pala de rotor que posibilite un funcionamiento
optimo y, por consiguiente, una produccion 6ptima de energia.

Ademas, la prevision del transductor angular ofrece la posibilidad de controlar y, en su caso, de corregir el angulo
preestablecido mediante el dispositivo de control.

Las medidas descritas hasta ahora se refieren a la solucion de fallos de funcionamiento que se pueden producir en
caso del suministro de corriente eléctrica al sistema de regulacion de palas de rotor. El objetivo consiste en permitir
un ajuste regulado de las palas de rotor, por ejemplo, en caso de fallo de red. De esta forma se tiene en cuenta un
problema fundamental que se puede producir durante el funcionamiento de un aerogenerador.

No obstante, los sistemas para la regulacion de palas de rotor son relativamente complejos. También es posible
imaginarse otros fallos que pueden perjudicar el ajuste regulado de las palas de rotor, de manera que en principio
siempre existe la necesidad de optimizacion.

A continuacién se muestra otro principio de solucion con el que se puede optimizar el ajuste regulado de las palas de
rotor y, especialmente, garantizar el mismo en caso de otro fallo producido independientemente del sistema
eléctrico.

Ambos principios de solucién mencionados en el marco de la invencién permiten, de forma separada o también
combinada, controlar y/o regular 6ptimamente la instalacion y, en caso de producirse distintos fallos de
funcionamiento, mantenerla lista para el servicio. De esta forma se consigue facilmente el objetivo principal de
configurar un aerogenerador, de compensar la aparicion de fallos de funcionamiento y de apagar la instalacion sélo
cuando se produzca realmente un fallo de funcionamiento grave.

Segun el otro principio de solucién se prevé que el sistema de regulacion de palas de rotor presente, al menos, dos
transductores angulares, configurandose el dispositivo de control de manera que, en caso de fallo de un transductor
angular, éste conmute al otro transductor angular.

En una variante de realizacion ventajosa de la invencion, el primer transductor angular se puede disponer, por
ejemplo, en el arbol de motor del motor de corriente continua del accionamiento de regulacion de pala, conformando
el arbol de motor, entre otros, el lado de accionamiento o el, asi llamado, lado "rapido” (en virtud de la velocidad de
giro mas elevada) del sistema de regulacion de palas de rotor.

Ventajosamente, el segundo transductor angular se prevé directamente en el eje de pala de rotor o en un pifién que
engrana con el dentado del cojinete de las palas. Esto significa que el segundo transductor angular se dispone por
el, asi llamado, lado de accionamiento o lado de pala de rotor o lado "lento” del sistema de regulacion de palas de
rotor.

La prevision de al menos otro transductor angular ofrece la ventaja de que todos los angulos de pala medidos se
pueden comparar entre si, con lo que en caso de fuertes diferencias de los valores de medicién se puede detectar
un defecto eventual de uno de los sensores o, por ejemplo, un fallo eventual (rotura) del accionamiento de pala. En
un caso como este, el dispositivo de control puede cambiar al segundo transductor angular de manera que se
garantice que en cualquier momento se pueda determinar el angulo de pala actual.

Resulta especialmente ventajoso combinar estos dos principios de solucién. Asi se consigue una instalacion
perfectamente asegurada e incluso éptimamente regulada durante el funcionamiento normal.

Sin embargo, la solucion descrita en ultimo lugar también se puede poner en practica por separado, es decir, no s6lo
en un aerogenerador solicitado que presente un sistema de regulacion de palas de rotor con un accionamiento de
corriente continua. El empleo de uno o varios transductores angulares también es perfectamente posible en otros
sistemas de regulacion de palas de rotor que presentan, por ejemplo, un accionamiento de corriente alterna.

Otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se revelan en parte en la siguiente descripcion y
se sugieren en parte por medio de la descripcién o resultan de la aplicacion practica de la invencion. A continuacion
se describe en detalle una variante de realizacion de la invencién. Se entiende que también se pueden utilizar otras
formas de realizacion e introducir cambios sin abandonar el concepto de la invencion tal como se define en las
reivindicaciones dependientes.

Se muestran en la:
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Figura 1 un aerogenerador en una vista frontal,
Figura 2 un sistema de regulacion de palas de rotor en una representacion esquematica.

La figura 1 muestra un aerogenerador 10 con una torre 11 en cuyo extremo superior se ha dispuesto un rotor 12. El
rotor 12 se compone de un cubo de rotor 13, asi como de tres palas de rotor 14 dispuestas en el cubo 13.

Las palas de rotor 14 se unen de forma rotatoria al cubo de rotor 13 y se pueden regular individualmente alrededor
de su eje longitudinal para ajustar la absorcion de energia del rotor 12 del viento. La conexién de las palas de rotor
14 al cubo de rotor 13 se lleva a cabo a través de cojinetes, por ejemplo, cojinetes de cuatro puntos o una conexion
giratoria de bolas, presentando el componente de soporte en el que se fija la pala de rotor, un dentado interior.

La regulacion de las palas de rotor 14 se realiza a través del sistema de regulacion de palas de rotor no
representado en detalle con un accionamiento de regulacion de pala, presentando el accionamiento de regulacion de
pala un pifion de accionamiento dispuesto de manera que engrane con el dentado interior del cojinete. El
accionamiento de regulacion de pala presenta ademas un motor de accionamiento acoplado a través de un
engranaje al pifién de accionamiento, por lo que el pifidn de accionamiento puede realizar un movimiento de giro por
medio del motor de accionamiento. Dado que el pifion de accionamiento engrana con el dentado interior del
componente de soporte en el que se ha fijado la pala de rotor, es posible regular asi la pala de rotor por medio del
motor de accionamiento.

En la figura 2 se representa esquematicamente un sistema de regulacion de palas de rotor con un accionamiento de
regulacion de pala 20. El accionamiento de regulacion de pala 20 representado presenta un pifién de accionamiento
21, un engranaje 22, asi como un motor de accionamiento 23, tratandose en el ejemplo de realizacion representado
de un motor de corriente continua.

El motor de corriente continua 23 se puede acoplar a través de un convertidor 24 a una red eléctrica 25 de un
operador de red, suministrando la red eléctrica 25 una energia de corriente alterna trifasica. Entre el convertidor 24 y
la red 25 se prevén adicionalmente elementos de conmutacion 26, con lo que se crea la posibilidad de separar el
convertidor 24 y, por consiguiente, el sistema de regulacion de palas de rotor de la red eléctrica 25.

El convertidor 24 tiene la funcidon de transformar la energia de corriente alterna aportada por la red eléctrica en
energia de corriente continua que permite el funcionamiento del motor de corriente continua. Con este fin, el
convertidor 24 se compone de un rectificador 27, un circuito intermedio de tensién continua 28 y un regulador de
corriente continua 30.

El rectificador 27 presenta conmutadores activos, tratandose en el ejemplo representado de transistores de potencia
IGBT que se pueden conectar y desconectar a través de un dispositivo de control 33, estando el dispositivo de
control 33 acoplado a un ordenador de gestion del funcionamiento 34 que supervisa y regula todo el funcionamiento
del aerogenerador. El empleo de los conmutadores activos ofrece la ventaja de que la energia de corriente alterna
aportada por la red eléctrica 25 se modifica a través del dispositivo de control 33, por medio de un procedimiento de
modulaciéon de amplitud de impulsos, mediante la correspondiente conexion y desconexion de los conmutadores
activos, generandose una energia de corriente continua con parametros previamente determinados que accionan el
motor de corriente continua 23 especificamente para el ajuste de la pala de rotor en una posicion predeterminada.

Al fallar la red eléctrica 25 6 para el caso de que la red eléctrica 25 se hubiera separado intencionadamente del
aerogenerador 10 mediante la apertura de los elementos de conmutacion 26, se produce un acoplamiento del motor
de corriente continua 23 a una bateria 31, con lo que se garantiza el suministro de energia al motor de corriente
continua 23.

El acoplamiento entre la bateria 31 y el motor de corriente continua 23 se puede llevar a cabo de dos maneras:

Por una parte el motor de corriente continua 23 se puede conectar directamente a la bateria 31 a través de un
elemento de conmutacién 35. Adicionalmente la bateria 31 también se puede acoplar directamente al motor de
corriente continua 23 a través del convertidor 24. A estos efectos se produce una conmutacion del elemento de
conmutacién 35 como consecuencia de la cual el motor de corriente continua 23 se acopla al conmutador 24. Al
mismo tiempo, mediante el cierre de un conmutador 36, se acoplan el circuito intermedio de tension continua 28 y la
bateria 31, con lo que se mantiene un suministro de energia al motor de corriente continua 23 a través del
conmutador 24.

El acoplamiento indirecto de la bateria 31 ofrece la ventaja de que la energia de corriente continua proporcionada
por la bateria 31 se puede modificar por medio del convertidor 24 de manera que el motor de corriente continua 23
pueda funcionar de forma regulada siendo también posible un ajuste regulado de las palas.

El acoplamiento directo entre la bateria 31 y el motor de corriente continua 23 sélo permite el giro no regulado de la
pala de rotor, por ejemplo, fuera del viento a una, asi llamada, posicién de bandera, con lo que el aerogenerador se
para forzosamente. El acoplamiento directo sélo se emplea cuando ya no es posible regular las palas de rotor a
través del convertidor 24, por ejemplo, cuando el convertidor 24 ya no esta en condiciones de funcionar. El
acoplamiento directo entre la bateria 31 y el motor de corriente continua 24 sélo se prevé por razones de seguridad
relevantes, en concreto para garantizar que en caso de un fallo del convertidor aun siga existiendo la posibilidad de
frenar el aerogenerador girando las palas de rotor hasta la posicion de bandera.
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A pesar de ello, el elemento de conmutacion 35 se realiza preferiblemente de modo que en estado sin corriente se
conecte el acoplamiento directo de la bateria 31 al motor de corriente continua 23. Gracias a la, asi llamada,
disposicion failsafe se garantiza, por ejemplo también después de un rayo que destruya tanto el suministro de red
como el convertidor, un frenado seguro de la maquina.

En la figura 2 se representan ademas esquematicamente un primer transductor angular 37 y un segundo transductor
angular 38, disponiéndose el primer transductor angular 37 sobre el arbol de motor del motor de corriente continua
del accionamiento de regulacion de pala y configurandose el segundo transductor angular 38 en forma de pifidn
dentado que engrana con una corona dentada no representada dispuesta en la raiz de la pala.
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REIVINDICACIONES

1. Aerogenerador (10) con un rotor (12) que presenta al menos una pala de rotor (14) de angulo regulable, un
generador que para la produccion de energia eléctrica se puede acoplar directa o indirectamente al rotor (12) y para
la introduccién de la energia eléctrica directa o indirectamente a una red eléctrica (25), al menos un sistema de
regulacion de palas de rotor para la regulacion del angulo de la pala de rotor (14), formado por al menos un
accionamiento de regulacion de pala (20) con al menos un motor de corriente continua (23) que se acopla a través
de un convertidor (24) a la red eléctrica (25), un dispositivo de control (33) acoplado al convertidor (24) a través del
cual se lleva a cabo el control y/o la regulacion del accionamiento de regulacion de pala (20) y una fuente de tensién
continua (31) que en caso de fallo de la red (25) garantiza el suministro de energia al accionamiento de regulacion
de pala (20), caracterizado por que la fuente de tensién continua (31) se acopla a través de un elemento de
conmutacion (35) opcionalmente de forma directa al accionamiento de regulacion de pala (20) o de forma indirecta a
través del convertidor (24) al accionamiento de regulacion de pala (20), acoplandose la fuente de tension continua
(31) preferiblemente de manera indirecta, a través del convertidor (24), al accionamiento de regulacion de pala (20) y
configurandose el convertidor (24) para transformar tanto la tension alterna procedente de la red (25) como la
tension continua procedente de la fuente de tension continua (31).

2. Aerogenerador (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el acoplamiento directo entre la fuente de
tension continua (31) y el accionamiento de regulacién de pala (20) sdlo se produce en caso de fallo del convertidor
(24).

3. Aerogenerador (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en caso de acoplamiento indirecto entre la
fuente de tension continua (31) y el accionamiento de regulacion de pala (20), el accionamiento de regulacion de
pala (20) se puede controlar a través del dispositivo de control (30) por medio de un modo de fallo de funcionamiento
que se puede archivar en el dispositivo de control (33), generar en el dispositivo de control (33) o aportar al
dispositivo de control (33).

4. Aerogenerador (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que en caso de parada de la instalacion (10), fallo
simultaneo de la red eléctrica (25) y acoplamiento indirecto de la fuente de tension continua (31) al accionamiento de
regulacion de pala (20), el accionamiento de regulacion de pala (20) se puede controlar a través del dispositivo de
control (33) para el arranque de la instalacion (10).

5. Aerogenerador (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la fuente de tension continua (31) es una
bateria.

6. Aerogenerador (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el convertidor (24) presenta un rectificador
(27), un circuito intermedio de tension continua (28) y un regulador de corriente continua (30) con al menos un
conmutador activo.

7. Aerogenerador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el conmutador
activo es un IGBT.

8. Aerogenerador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la fuente de
tension continua (31) se puede acoplar al circuito intermedio de tension continua (28).

9. Aerogenerador (10) segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que el sistema de regulacion de palas de rotor
presenta al menos un transductor angular (37, 38) que determina un angulo real de la pala de rotor (14) y lo
comunica al dispositivo de control (33).

10. Aerogenerador (10) preferiblemente segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el sistema de regulacion de
palas de rotor presenta al menos dos transductores angulares (37, 38), configurandose el dispositivo de control (33)
de manera que en caso de fallo de uno de los transductores angulares (37, 38) cambie al otro transductor angular
(37, 38).

11. Aerogenerador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el accionamiento
de regulacion de pala (20) presenta un lado de accionamiento y un lado de salida o lado de la pala de rotor,
disponiéndose uno de los transductores angulares (37, 38) por el lado de accionamiento y el otro por el lado de
salida o de pala de rotor del accionamiento de regulacién de pala (20).
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