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ES 2622521 T3

DESCRIPCION
Sistema de enfriamiento integrado
Campo de invencién

La presente invencion se refiere a un sistema de generacion de energia que comprende una estacion eléctrica, un
sistema de enfriamiento integrado para enfriar la estacion eléctrica y un sistema de tuberias para conectar la
estacion eléctrica y el sistema de enfriamiento integrado.

Técnica anterior

En el documento US 2010/0085708 A1 se describe una fuente de alimentacién ininterrumpida UPS que puede incluir
enfriamiento directo para diversos componentes de la fuente de alimentacién ininterrumpida UPS que generan calor.
El enfriamiento directo puede formar parte de un sistema de enfriamiento que dirige el calor generado al entorno
ambiental externo a la sala o edificio que aloja la UPS. Por tanto, la carga de calor de la fuente de alimentacion
ininterrumpida UPS coloca una carga minima o cero en el sistema de acondicionamiento de aire para la sala dentro
de la cual esta ubicada la fuente de alimentacion ininterrumpida UPS. El sistema de enfriamiento puede utilizar
multiples bucles de enfriamiento para transferir el calor desde los componentes que generan calor de la UPS hacia
el entorno ambiental.

Normalmente, las estaciones eléctricas y las estaciones solares comprenden diferentes componentes tales como un
transformador para acoplar la estaciéon eléctrica a una red eléctrica, un generador para transformar energia
mecanica derivada de, por ejemplo, energia edlica o un flujo de agua en energia eléctrica, y/o un rectificador para
controlar la frecuencia de las sefales de energia generadas antes de enviarlas a la red eléctrica.

Durante el funcionamiento de la estacién eléctrica cada unidad funcional de la estacién eléctrica se enfria para evitar
cualquier sobrecalentamiento de, por ejemplo, el transformador, el generador o el rectificador y el dafio relacionado
del equipo. Sin embargo, cada uno de tales componentes puede proporcionarse por vendedores diferentes y por
tanto usa su propio equipo de enfriamiento.

Por tanto, el equipo de enfriamiento de la estacion eléctrica se vuelve voluminoso lo que es una gran desventaja, por
ejemplo, para estaciones eléctricas que funcionan dentro de turbinas edlicas que cada vez son mas populares en
vista de los requisitos de proteccién medioambiental.

Ademas, durante el funcionamiento de la estacion eléctrica, algunas unidades funcionales de la estacion eléctrica
pueden generar calor y por tanto necesitar enfriamiento, mientras que otras, por ejemplo, durante el inicio del
sistema, pueden necesitar calentamiento. Puesto que diferentes unidades funcionales en la estacion eléctrica se
enfrian y se calientan independientemente entre si, hay un desperdicio de energia, ya que el calor descargado no se
reutiliza para propdsitos de calentamiento.

Ademas, proporcionar multiples sistemas de enfriamiento a través de diferentes vendedores que proporcionan el
transformador, el generador y el rectificador conduce a una pluralidad de equipos de enfriamiento que son
escasamente rentables.

Sumario de invencion

En vista de lo anterior, un objeto de la presente invencién es aumentar la eficacia en un sistema de enfriamiento de
estacion eléctrica.

Segun un primer aspecto de la presente invencion, este objeto se logra mediante un sistema de enfriamiento
integrado de estacion eléctrica que comprende las caracteristicas segun la reivindicacion 1.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, este objeto también se logra mediante un método de control de
un sistema de enfriamiento integrado de estacion eléctrica que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 6.

Descripcion de los dibujos

En las siguientes realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos en los
que:

la figura 1: muestra un sistema de enfriamiento integrado segun la presente invenciéon que esta conectado a una
estacion eléctrica a través de un sistema de tuberias;

la figura 2: muestra un diagrama esquematico detallado adicional del sistema de enfriamiento integrado mostrado en
la figura 1 que esta conectado a la estacion eléctrica a través de un sistema de tuberias que tiene tipologia paralela;
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la figura 3: muestra un diagrama esquematico detallado adicional del sistema de enfriamiento integrado mostrado en
la figura 1 que esta conectado a la estacion eléctrica a través de un sistema de tuberias que tiene una topologia en
serie;

la figura 4 muestra un diagrama esquematico detallado adicional del controlador del sistema de enfriamiento
integrado mostrado en las figuras 1 a 3;

la figura 5 muestra un diagrama de flujo de funcionamiento para el controlador del sistema de enfriamiento integrado
mostrado en la figura 4; y

la figura 6 muestra un diagrama de estado que representa transiciones entre estados de funcionamiento de los
componentes del sistema de enfriamiento integrado y los componentes del sistema eléctrico mostrado en las figuras
1a3.

Descripcion de realizaciones preferidas

Las siguientes realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos. En este
caso, debe indicarse que en lo que respecta a las diferentes funcionalidades de los sistemas de enfriamiento
integrados, estos pueden implementarse en hardware, en software o una combinacién de los mismos.

La figura 1 muestra un sistema 10 de enfriamiento integrado segun la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 10 de enfriamiento integrado se conecta a través de un sistema 12 de
tuberias a una estacién 14 eléctrica.

Tal como se muestra en la figura 1, la estacién 12 eléctrica comprende un transformador 16 y al menos uno de un
generador 18 y un rectificador 20. En otras palabras, en la estacion 14 eléctrica se hace funcionar una combinacion
del transformador 16 y el generador 18, o una combinacion del transformador 16 y el rectificador 20, o una
combinacion del transformador 16, el generador 18 y el rectificador 20.

Tal como se muestra en la figura 1, el transformador 16 puede estar dotado de un enfriador 22 de transformador, el
generador puede estar dotado de un enfriador 24 de generador, y el rectificador puede estar dotado de un enfriador
26 de rectificador.

En funcionamiento, el enfriador 22 de transformador, el enfriador 24 de generador y el enfriador 26 de rectificador se
hacen funcionar unos independientemente de los otros siempre que la generacion de energia en el transformador
16, el generador 18 y el rectificador 20 no supere limites predeterminados.

Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 10 de enfriamiento integrado comprende un enfriador 28, por ejemplo,
un enfriador pasivo o un intercambiador de calor, una bomba 30 de enfriamiento y un controlador 32. Aunque no se
muestra en la figura 1, en el sistema 10 de enfriamiento integrado segun la presente invenciéon también pueden
proporcionarse dos o mas enfriadores o bombas de enfriamiento dependiendo de los requisitos de enfriamiento y del
tamafio de la estacion 14 eléctrica.

En funcionamiento, el enfriador 28 esta adaptado para reducir una temperatura de funcionamiento de un fluido de
enfriamiento, por ejemplo, agua, que circula en el sistema 10 de enfriamiento integrado, el sistema 12 de tuberias y
la estacion 14 eléctrica a través del funcionamiento de la bomba 30 de enfriamiento.

Ademas en funcionamiento, el controlador 32 esta adaptado para ejecutar el control de enfriamiento del sistema 10
de enfriamiento integrado en funcién de los estados de funcionamiento, por ejemplo, la temperatura, del
transformador 16, del generador 18 y/o el rectificador 20 en la estacion 14 eléctrica. En este caso, un estado de
funcionamiento puede ser cualquier otra caracteristica adecuada que indique que es necesario un cambio en el
funcionamiento, por ejemplo, el inicio o detencién de la bomba 30 de enfriamiento, el inicio o detencién del enfriador
28 etc.

Tal como se muestra en la figura 1, el sistema 12 de tuberias esta adaptado para acoplar el al menos un enfriador
28 al transformador 16, el generador 18 y/o el rectificador 20 en la estacion 14 eléctrica. Por tanto, dependiendo de
la configuracion de la estacion 14 eléctrica, el sistema 12 de tuberias esta adaptado para acoplar el enfriador 28 al
transformador 16 y al generador 18, o para acoplar el enfriador 28 al transformador 16 y al rectificador 20, o para
acoplar el enfriador 28 al transformador 16, al generador 18 y al rectificador 20.

En lo que sigue, se explicaran mas detalles del sistema 10 de enfriamiento integrado segun la presente invencion
con respecto a las figuras 2 a 6.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico detallado adicional del sistema 10 de enfriamiento integrado, el
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sistema 12 de tuberias y la estacion 14 eléctrica mostrados en la figura 1.

Tal como se muestra en la figura 2, el sistema 12 de tuberias que conecta el sistema 10 de enfriamiento integrado a
la estacion 14 eléctrica tiene una topologia paralela. Ademas, el sistema de tuberias esta dotado de al menos un
sensor 34 de temperatura del sistema de tuberias y un calentador 36.

En este caso, en funcionamiento, el controlador 32 del sistema de enfriamiento integrado esta adaptado para activar
el enfriador 28 del sistema 10 de enfriamiento integrado cuando la temperatura medida por el sensor 34 de
temperatura del sistema de tuberias supera el valor umbral relacionado también denominado tercer valor umbral en
lo que sigue.

Tal como se muestra en la figura 2, en la estacién 14 eléctrica, el transformador esta dotado de un detector 38 de
estado de funcionamiento del transformador que mide, por ejemplo, una temperatura del transformador en el nucleo
del transformador 16.

Tal como se muestra en la figura 2, en la estacion 14 eléctrica, el generador 18 esta dotado de un detector 40 de
estado de funcionamiento del generador que mide, por ejemplo, la temperatura del devanado estatérico o el
devanado rotérico del generador 18, un par motor del generador, una carga del generador, etc.

Tal como se muestra en la figura 2, en la estacion 14 eléctrica, el rectificador 20 esta dotado de un detector 42 de
estado de funcionamiento del rectificador que mide, por ejemplo, una temperatura del rectificador, una frecuencia de
funcionamiento del rectificador, etc.

Tal como se muestra en la figura 2, en el sistema 10 de enfriamiento integrado, el enfriador 28 esta dotado de un
sensor 44 de estado de funcionamiento del enfriador, por ejemplo, un sensor del estado de encendido/apagado del
enfriador, un sensor de la temperatura del enfriador, etc.

Tal como se muestra en la figura 2, en el sistema 10 de enfriamiento integrado, la bomba 30 de enfriamiento esta
dotada de un sensor 46 de estado de funcionamiento de la bomba de enfriamiento que mide, por ejemplo, un sensor
del estado de encendido/apagado de la bomba de enfriamiento, un volumen de la bomba de enfriamiento por unidad
de tiempo, etc.

Tal como se muestra en la figura 2, para conectar los diversos sensores 38 a 46 de estado de funcionamiento con el
controlador 32 del sistema de enfriamiento integrado, se proporciona una primera conexién 48 desde la estacion 14
eléctrica al controlador 32 y una segunda conexion 50 desde el enfriador 28 y la bomba 30 de enfriamiento al
controlador 32.

Ademas, la primera conexion 48 y la segunda conexion 50 pueden ser, por ejemplo, un cableado especializado, una
conexion de bus con opcién de direccionamiento, una conexion de bus sin opcion de direccionamiento, ningun otro
medio apropiado para establecer la comunicacién entre los diversos sensores 38 a 46 de estado de funcionamiento
y el controlador 32.

En funcionamiento, en un estado de funcionamiento sin carga del transformador 16 que puede detectarse, por
ejemplo, por el sensor 38 de estado de funcionamiento del transformador, el controlador 32 estd adaptado para
activar la bomba 30 de enfriamiento cuando la temperatura del transformador 16, por ejemplo, tal como se mide por
el detector 38 de estado de funcionamiento del transformador supera un primer valor umbral.

En vista de esto, pérdidas sin carga del transformador 16 tomaran una parte de precalentamiento de los otros
componentes en la estacion 14 eléctrica, por ejemplo, el generador 18 o el rectificador 20, por ejemplo, durante un
inicio en frio de la estacion 14 eléctrica. Por tanto, la integracion del enfriamiento del transformador y el
calentamiento del generador 18 y/o el rectificador 20 permite una reduccion del espacio de instalacion y ahorros de
coste para el establecimiento del sistema global.

Ademas, en funcionamiento, el controlador 32, de nuevo en un estado de funcionamiento sin carga del
transformador 16, estd adaptado para activar el enfriador 22 de transformador cuando la temperatura del
transformador 16 supera un segundo valor umbral que es mayor que el primer valor umbral. Como alternativa, el
segundo valor umbral también puede ser igual a o mas pequefio que el primer valor umbral.

Ademas, en funcionamiento, el controlador 32 esta adaptado para detener el funcionamiento de la estacion 14
eléctrica cuando la temperatura del transformador 16 supera un umbral de advertencia.

Ademas, en funcionamiento, el controlador 32 esta adaptado para activar el calentador 36 del sistema 12 de tuberias
cuando la temperatura medida por el sensor 34 de temperatura del sistema de tuberias esta por debajo de un cuarto
valor umbral.

La figura 3 muestra un diagrama esquematico detallado adicional del sistema 10 de enfriamiento integrado mostrado
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en la figura 1 que esta conectado a la estacion eléctrica a través de sistema de tuberias en topologia en serie.

Se hace referencia a estos elementos funcionales, que son idénticos a los mostrados en y explicados con respecto a
la figura 2, usando los mismos numeros de referencia de modo que en este caso se omite una explicacion repetida
de los mismos.

La diferencia entre la constelacion mostrada en las figuras 2 y 3 es que el sistema de tuberias segun la figura 2 es
un sistema de tuberias paralelo, mientras que el sistema de tuberias mostrado en la figura 3 conecta los diferentes
componentes en serie.

En lo que sigue se explicaran detalles del funcionamiento del controlador 32 del sistema de enfriamiento integrado
con referencia a las figura 4 a 6.

La figura 4 muestra un diagrama esquematico del controlador 32 del sistema de enfriamiento integrado mostrado en
las figuras 1 a 3.

Tal como se muestra en la figura 4, el controlador 32 del sistema de enfriamiento integrado comprende una unidad
52 de interfaz, un detector 54 de estado de funcionamiento, una memoria 56 de estado de funcionamiento y un
controlador del sistema de enfriamiento.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de funcionamiento para el controlador del sistema de enfriamiento
integrado mostrado en la figura 4.

Tal como se muestra en la figura 5, en la etapa S10, ejecutada por el detector 54 de estado de funcionamiento y la
unidad 52 de interfaz mostrados en la figura 4, al menos se detectan un estado de funcionamiento del transformador
16, el generador 18 y/o el rectificador 20. En este caso, la deteccion del estado de funcionamiento del controlador 32
interroga a los diferentes detectores 38, 40, 42 de estados de funcionamiento en la estacion 14 eléctrica y
opcionalmente también a los detectores 44, 46 de estados de funcionamiento en el sistema 10 de enfriamiento
integrado a través del acceso al mismo por medio de la unidad 52 de interfaz y las conexiones 48 y 50.

Tal como se muestra en la figura 5, en la etapa 12 ejecutada por la memoria 56 de estado de funcionamiento
mostrada en la figura 4, se ejecuta una actualizacion de la memoria 56 de estado de funcionamiento segun los
estados de funcionamiento detectados. En este caso, debe indicarse que para el almacenamiento de datos de
estado de funcionamiento puede usarse cualquier estructura de datos adecuada, por ejemplo, en forma de una
tabla, en forma de un diagrama de estado, de una base de datos relacional, etc.

Tal como se muestra en la figura 5, en la etapa S14 ejecutada por el controlador 58 de enfriamiento del sistema
mostrado en la figura 4, se ejecuta un control del sistema 10 de enfriamiento integrado segun estados de
funcionamiento detectados de los componentes de la estacion 14 eléctrica y segun estados de funcionamiento
detectados de los componentes del sistema 10 de enfriamiento integrado.

La figura 6 muestra en mas detalle lo que significa el control del sistema 10 de enfriamiento integrado segun estados
de funcionamiento detectados. Hasta ahora, se ha usado un denominado diagrama de estado que muestra
diferentes estados de funcionamiento como los nodos A a H en el diagrama de estado y las transiciones entre
diferentes estados como los bordes dirigidos en el diagrama de estado.

Tal como se muestra en la figura 6, para la ejecucion del control de enfriamiento se consideran los estados de
funcionamiento del transformador 16 y el sistema 10 de enfriamiento integrado por una parte y ademas del
generador 18, el rectificador 20 y el sistema 12 de tuberias por otra parte.

Tal como se muestra en la figura 6, un primer estado A se refiere a un inicio en frio del sistema, es decir, un estado
donde todo el sistema inicia el funcionamiento. En este caso, inicialmente el transformador 16 esta en un estado sin
carga y genera calor mientras que la temperatura de funcionamiento aumenta.

Tal como se muestra en la figura 6, finalmente la temperatura del transformador superara el primer umbral T1, véase
el estado de funcionamiento B. Segun la presente invencién, se sugiere activar entonces la bomba 30 de
enfriamiento del sistema 10 de enfriamiento integrado.

Tal como se muestra en la figura 6, suponiendo una activacion de la bomba 30 de enfriamiento y a través del
acoplamiento térmico entre el enfriador 22 de transformador, el enfriador 24 de generador y/o el enfriador 26 de
rectificador a través del sistema 12 de tuberias, se recibira fluido de enfriamiento precalentado en el generador 18
y/o el rectificador 20 y se alojara en el sistema 12 de tuberias, véase el estado de funcionamiento C. Suponiendo de
nuevo una situacion de inicio en frio, esto también implica una transicion de estado desde el estado apagado D del
generador 18 y/o el rectificador 20 al estado de precalentamiento C. Ademas, debe indicarse que opcionalmente el
controlador del sistema de enfriamiento también puede activar, por ejemplo, el calentador 34 del sistema 12 de
tuberias para la aceleracién del tiempo de arranque del sistema o cualquier otro sistema de calentamiento
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complementario para cualquiera del generador y/o el rectificador.

Tal como se muestra en la figura 6, finalmente todos los componentes de la estacién 14 eléctrica y del sistema 10 de
enfriamiento integrado alcanzaran la temperatura de funcionamiento que permite la generacion de energia en la
estacion 14 eléctrica y el acoplamiento de la energia generada a la red eléctrica a través del transformador 16.

Tal como se muestra en la figura 6, la temperatura del transformador 16 puede superar finalmente el segundo
umbral T2, lo que implica una transicion al estado E en el que el transformador 16 se enfria mediante el enfriador 22
de transformador, bajo el control del controlador 58 del sistema de enfriamiento.

Tal como se muestra en la figura 6, también la temperatura del generador 18 y/o el rectificador pueden superar
finalmente el tercer umbral T3, lo que implica una transicion al estado F en el que el generador 18 y/o el rectificador
20 se enfrian mediante el enfriador 24 de generador y/o el enfriador 26 de rectificador, respectivamente, bajo el
control del controlador 58 del sistema de enfriamiento.

Tal como se muestra en la figura 6, dependiendo de la carga de la estacion 14 eléctrica, la temperatura del
transformador 16 puede superar finalmente un quinto umbral T5, lo que implica una transicién al estado G en el que
el transformador 16 también se enfria mediante el enfriador 28 del sistema 10 de enfriamiento integrado ademas del
enfriamiento local en el transformador 16 a través del enfriador 22 de transformador, de nuevo bajo el control del
controlador 58 del sistema de enfriamiento.

Tal como se muestra en la figura 6, dependiendo de la carga, también la temperatura del generador 18 y/o el
rectificador puede superar finalmente un sexto umbral T6, lo que implica de nuevo una transicion al estado G en el
que el generador 18 y/o el rectificador 20 se enfrian adicionalmente a través del funcionamiento del enfriador 28 en
el sistema 10 de enfriamiento integrado, bajo el control del controlador 58 del sistema de enfriamiento.

Tal como se muestra en la figura 6, suponiendo un defecto del transformador 16, la temperatura del transformador
puede superar finalmente un umbral TW de advertencia critico, lo que desencadena el apagado de la estacion 14
eléctrica, véase la transicion desde el estado E o el G al estado H. Puede producirse una accién similar con respecto
al generador 28 y/o el rectificador 20, véase la transicion desde el estado G al estado H.

Tal como se muestra en la figura 6, suponiendo un funcionamiento regular del sistema y una reduccioén de la carga
del sistema o un apagado completo del sistema finalmente las temperaturas de funcionamiento de los diferentes
componentes disminuiran de nuevo, lo que implica transiciones sucesivas en los estados de funcionamiento tales
como del estado G al estado E o el estado F, del estado E al estado A, o del estado F al estado D de vuelta al
estado de inicio del sistema.

Debe indicarse que el sistema de enfriamiento integrado segun la presente invencion esta disefiado para hacerse
funcionar en diversas condiciones climaticas que imperan en todo el mundo, por ejemplo, para que sea funcional
desde una temperatura de -40° hasta una temperatura de +50°C, como un ejemplo. Por tanto, el experto en la
técnica seleccionara apropiadamente los mejores valores umbrales segun las condiciones climaticas que imperen
para cada instalacion del sistema de enfriamiento integrado.

También debe indicarse que aunque se han descrito diferente transiciones anteriores entre diferentes estados de
funcionamiento con respecto a las temperaturas de funcionamiento, esto no ha de considerarse como una restriccion
para la presente invencion. Por ejemplo, tales transiciones también pueden ejecutarse bajo el control del controlador
del sistema de enfriamiento integrado segun otros diversos parametros de funcionamiento, por ejemplo, frecuencia
de funcionamiento del rectificador, o carga mecanica en el generador, etc.

En general, la presente invencion logra un enfoque muy eficaz para el enfriamiento de la estacion 14 eléctrica en el
que solo se usa un Unico enfriador 28 secundario en el sistema 10 de enfriamiento integrado para el enfriamiento
comun de los diferentes componentes transformador 16, generador 18 y/o rectificador 20 proporcionados en la
estacion 14 eléctrica. Esto permite una reduccion del espacio de instalacion y una reduccion de los costes. Ademas,
como se usa calor de descarga del transformador 16 para calentar el generador 18 y/o el rectificador 20, puede
disminuirse significativamente la energia necesaria para el calentamiento de los componentes de la estacion
eléctrica. Ademas, el sistema de enfriamiento integrado puede proteger contra polvo, suciedad, humedad o sal
existentes en diferentes sitios de la instalacion a través del alojamiento apropiado que permite todas las
instalaciones climaticas.
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REIVINDICACIONES

Sistema de generacion de energia que comprende una estacion (14) eléctrica, un sistema (10) de
enfriamiento integrado para enfriar la estacion (14) eléctrica y un sistema (12) de tuberias para conectar la
estacion (14) eléctrica y el sistema (10) de enfriamiento integrado, en el que:

(@)

la estacion (14) eléctrica tiene

(a1) un transformador (16) que esta dotado de un sensor (38) de temperatura del transformador para
medir la temperatura del transformador,

(a2) un enfriador (22) de transformador,
(a3) al menos uno de un generador (18) con un enfriador (24) de generador,

(a4) y un rectificador (20) con un enfriador (26) de rectificador,

caracterizado porque

(b)

(c)

(d)

el sistema (10) de enfriamiento integrado tiene

(b1) al menos una bomba (30) de enfriamiento adaptada para hacer circular un fluido de enfriamiento
en el sistema (10) de enfriamiento integrado, el sistema (12) de tuberias y la estacion (14) eléctrica,

(b2) al menos un enfriador (28) secundario adaptado para reducir una temperatura de funcionamiento
del fluido de enfriamiento que circula en el sistema (10) de enfriamiento integrado, el sistema (12) de
tuberias y la estacion (14) eléctrica a través del funcionamiento de la al menos una bomba (30) de
enfriamiento y

(b3) un controlador (32) adaptado para ejecutar el control de enfriamiento del sistema (10) de
enfriamiento integrado; en el que

el sistema (12) de tuberias esta dotado de un sensor (34) de temperatura del sistema de tuberias y
esta adaptado para acoplar en serie el al menos un enfriador (28) secundario del sistema (10) de
enfriamiento integrado al enfriador (22) de transformador del transformador (16), el enfriador (24) de
generador del al menos uno del generador (18) y el enfriador (26) de rectificador del rectificador (20); y

el controlador (32) esta adaptado para ejecutar el control de enfriamiento del sistema (10) de
enfriamiento integrado de manera que

(d1) el controlador (32), en un inicio en frio de la estacion (14) eléctrica donde todo el sistema inicia el
funcionamiento, esta adaptado para activar la bomba (30) de enfriamiento cuando la temperatura
medida por el sensor (38) de temperatura del transformador supera un primer valor (T1) umbral de
manera que pérdidas sin carga del transformador (16) toman una parte de precalentamiento de al
menos uno del generador (18) y el rectificador (20) a través de la recepcion del fluido de enfriamiento
precalentado procedente del enfriador (22) de transformador en el enfriador (24) de generador y/o el
enfriador (26) de rectificador a través del sistema (12) de tuberias;

(d2) el controlador (32), en un primer estado de funcionamiento del transformador (16), esta adaptado
para activar el enfriador (22) de transformador cuando la temperatura medida por el sensor (38) de
temperatura del transformador supera un segundo valor (T2) umbral para el enfriamiento local del
transformador (16) sin la activacion del al menos un enfriador (28) secundario; y

(d3) el controlador (32), en un segundo estado de funcionamiento del transformador (16), esta
adaptado para activar el al menos un enfriador (28) secundario cuando la temperatura medida por el
sensor (38) de temperatura del transformador supera un quinto valor (T5) umbral para el enfriamiento
secundario adicional del transformador (16) ademas del enfriamiento local del enfriador (22) de
transformador.

Sistema de generacién de energia segun la reivindicacion 1, en el que

el controlador (32) estd adaptado para activar el enfriador (24) de generador y/o el enfriador (26) de
rectificador cuando la temperatura del generador (18) y/o el rectificador (20) supera un tercer valor (T3)
umbral.

Sistema de generacién de energia segun la reivindicacion 1 6 2, en el que
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el controlador (32) estda adaptado para activar el enfriador (28) secundario cuando la temperatura del
generador (18) y/o el rectificador (20) supera un sexto valor (T6) umbral.

Sistema de generacién de energia seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

el controlador (32) esta adaptado para detener el funcionamiento de la estaciéon (14) eléctrica cuando la
temperatura medida por el sensor (38) de temperatura del transformador supera un umbral (TW) de
advertencia.

Sistema de generacion de energia segin una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el al menos un
enfriador (28) secundario del sistema (10) de enfriamiento integrado es un enfriador pasivo.

Método de control de un sistema de generacion de energia que comprende una estacion (14) eléctrica, un
sistema (10) de enfriamiento integrado para enfriar la estacion (14) eléctrica y un sistema (12) de tuberias
para conectar la estacion (14) eléctrica y el sistema (10) de enfriamiento integrado, en el que:

(a) la estacion (14) eléctrica tiene

(a1) un transformador (16) que esta dotado de un sensor (38) de temperatura del transformador para
medir la temperatura del transformador,

(a2) un enfriador (22) de transformador,
(a3) al menos uno de un generador (18) con un enfriador (24) de generador,
(a4) y un rectificador (20) con un enfriador (26) de rectificador,

(b) el sistema (10) de enfriamiento integrado tiene

(b1) al menos una bomba (30) de enfriamiento adaptada para hacer circular un fluido de enfriamiento
en el sistema (10) de enfriamiento integrado, el sistema (12) de tuberias y la estacion (14) eléctrica,

(b2) al menos un enfriador (28) secundario adaptado para reducir la temperatura de funcionamiento del
fluido de enfriamiento que circula en el sistema (10) de enfriamiento integrado, el sistema (12) de
tuberias y la estacion eléctrica a través del funcionamiento de la al menos una bomba (30) de
enfriamiento, y

(b3) un controlador (32) adaptado para ejecutar el control de enfriamiento del sistema (10) de
enfriamiento integrado; en el que

(c) el sistema (12) de tuberias esta dotado de un sensor (34) de temperatura del sistema de tuberias y
esta adaptado para acoplar en serie el al menos un enfriador (28) secundario del sistema (10) de
enfriamiento integrado al enfriador (22) de transformador del transformador (16), al enfriador (24) de
generador del al menos uno del generador (18) y al enfriador (26) de rectificador del rectificador (20);

estando caracterizado el método porque comprende las etapas:

(d1) activar, en un inicio en frio de la estacion (14) eléctrica donde todo el sistema inicia el funcionamiento,
la bomba (30) de enfriamiento cuando la temperatura medida por el sensor (38) de temperatura del
transformador supera un primer valor (T1) umbral de manera que pérdidas sin carga del transformador (16)
toman una parte de precalentamiento de al menos uno del generador (18) y el rectificador (20) a través de
la recepcion del fluido de enfriamiento precalentado procedente del enfriador (22) de transformador en el
enfriador (24) de generador y el enfriador (26) de rectificador a través del sistema (12) de tuberias;

(d2) activar, en un primer estado de funcionamiento del transformador (16), el enfriador (22) de
transformador cuando la temperatura medida por el sensor (38) de temperatura del transformador supera
un segundo valor (T2) umbral para el enfriamiento local del transformador (16) sin enfriar a través del al
menos un enfriador (28) secundario;

(d3) activar, en un segundo estado de funcionamiento del transformador (16), el al menos un enfriador (28)
secundario cuando la temperatura medida por el sensor (38) de temperatura del transformador supera un
quinto valor (T5) umbral para el enfriamiento secundario adicional del transformador (16) ademas del
enfriamiento local del enfriador (22) de transformador.

Método segun la reivindicacion 6, que comprende ademas
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activar el enfriador (24) de generador y/o el enfriador (26) de rectificador cuando la temperatura del
generador (18) y/o el rectificador (20) supera un tercer valor (T3) umbral.

Método segun la reivindicacion 6 6 7, que comprende ademas activar

el enfriador (28) secundario cuando la temperatura del generador (18) y/o el rectificador (20) supera un
sexto valor (T6) umbral.

Método segun una de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende ademas

detener el funcionamiento de la estacion (14) eléctrica cuando la temperatura medida por el sensor (38) de
temperatura del transformador supera un umbral (TW) de advertencia.

Método segun una de las reivindicaciones 6 a 9, que comprende ademas
activar el al menos un elemento (36) de calentamiento proporcionado en el sistema (12) de tuberias cuando

la temperatura medida por un sensor (34) de temperatura del sistema de tuberias esta por debajo de un
cuarto valor umbral.
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