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DESCRIPCION
Aerogenerador con un transmisor de anillo colector

La presente invencion se refiere a un aerogenerador con un transmisor de anillo colector que esta dispuesto entre un
buje de rotor y un cabezal de rotor para la transmision de datos con un protocolo de datos.

En el buje de rotor de un aerogenerador se encuentran diferentes sistemas como, por ejemplo, los sistemas pitch
para las palas de rotor, que son controlados por una gestion central del aerogenerador. Para su control, pero
también para enviar sefales de los sistemas pitch a la gestion, se requiere una transmisién de datos entre el buje de
rotor que rota y el cabezal de rotor fijo.

Junto a la transmision con anillos colectores también se conoce una transmision de datos sin contacto en un
aerogenerador. En este caso, el documento EP 2 336 996 A2 describe una transmisién de datos por infrarrojos sin
contacto para un aerogenerador.

Por el documento DE 100 31 005 A1 se conoce una disposicion para la transmision de sefiales eléctricas, energia
eléctrica o0 medios a través de tramos cortos entre dos unidades moviles una contra otra. La disposicién de
transmision posee un transmisor de anillo colector mecanico compuesto por un rotor y un soporte de escobillas con
correspondientes escobillas para la deteccion de las sefales. Al soporte de escobillas o bloque de escobillas esta
asociada una unidad de diagnoéstico que explora el estado de las escobillas y lo sefializa a una unidad de control.
Ademas, la unidad de diagndstico posee un dispositivo de indicacion dptica o acustica del estado de las escobillas.

Por el documento EP 2 419 629 B1 se ha dado a conocer un aerogenerador que presenta un transmisor giratorio
dispuesto concéntricamente a un cojinete de rotor para la alimentacion de energia de consumidores eléctricos
dispuestos en el buje de rotor, asi como una parte primaria del transmisor giratorio unido con la gondola. El buje de
rotor posee una parte secundaria unida con este de manera giratoria, transmitiéndose con ayuda de dos
convertidores de frecuencia tensiones alternas entre parte primaria y secundaria.

Por el documento WO 2014/005588 A1 se conoce un aerogenerador en el que, para la transmisiéon de potencia
eléctrica, se puede fabricar un contacto galvanico entre un componente giratorio y un componente situado fijo. En
una variante de ello, se ponen en conexion entre si contactos eléctricos situados exteriormente.

Por el documento DE 10 2008 028 017 A1, se conoce un procedimiento y una instalacion diagndstica para la
supervision de un sistema de anillo colector en maquinas eléctricas. En este sentido, se detectan temperaturas de
escobillas y/o flujos de corrientes y se evallan para fines diagndsticos.

Por el documento EP 2 843 778 A1 se conoce otra unida de anillo colector con una supervision de estado.

Por el documento US 8,384,235 B2, se conoce un aerogenerador en el que se intercambian sefales de una unidad
de procesamiento de sefales por el lado del buje de rotor con sefiales de una unidad de procesamiento de sefiales
por el lado de la gondola por medio de un anillo colector. Para la transmision, se modulan las sefiales portadoras de
informacion a una sefial de tensién alterna de baja frecuencia.

En la transmision de sefiales eléctricas y potencia eléctrica entre un buje de rotor giratorio y un cabezal de rotor que
permanece fijo han demostrado su eficacia en aerogeneradores transmisores de anillo colector. Para la transmision
de las sefales eléctricas se puede recurrir a una via de transmisidon galvanica, optica, inductiva o capacitiva. La
desventaja en el

uso de transmisores eléctricos de colector de anillo es que a menudo se producen fallos en la transmisién de datos.

La invencién se basa en el objetivo de proporcionar un aerogenerador con un transmisor de anillo colector entre un
buje de rotor y un cabezal de rotor que, en la transmision de datos, con un protocolo de datos sea poco propenso a
fallos.

De acuerdo con la invencion, el objetivo se resuelve mediante un aerogenerador con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Disefios ventajosos constituyen el objeto de las reivindicaciones dependientes.

El aerogenerador de acuerdo con la invencion esta equipado con un transmisor de anillo colector entre un buje de
rotor y un cabezal de rotor para la transmision de datos con un protocolo de datos. El transmisor de anillo colector
posee por el lado emisor un equipo de amplificacion de sefiales y, por el lado receptor, un equipo de evaluacion de
sefales. A este respecto, se transmiten sefales del equipo de amplificacion de sefiales al equipo de evaluaciéon de
sefiales por medio del transmisor de anillo colector. El equipo de amplificacién de sefiales amplifica tensiones de
seflales para una transmisién. El equipo de evaluacién de sefales restablece las sefales recibidas a un valor
correspondiente al protocolo de datos. La invencion se basa en el conocimiento de que muchos problemas que
aparecen en la transmision de datos no son un problema del apantallamiento o guiado de cables utilizado, u otro
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tema de la compatibilidad electromagnética. Por el contrario, son resistencias de paso localmente fluctuantes las que
dificultan la transmision de datos. Mediante la amplificacion de las tensiones antes de la transmision, se pueden
compensar estas fluctuaciones locales.

En un perfeccionamiento preferente, esta previsto como protocolo de datos un protocolo de bus de campo, en
particular un protocolo interbus, evaluandose diferencias de tensién. Protocolos de bus de campo y sus propiedades
eléctricas se conocen suficientemente. En el aerogenerador de acuerdo con la invencién, no se evaldan las
tensiones absolutas de las sefiales entrantes, sino las correspondientes diferencias de tension. Las diferencias de
tensién pueden darse a este respecto entre dos tensiones entrantes en dos conexiones de entrada o entre dos
tensiones en dos canales diferentes del transmisor de anillo colector. Esto significa que, con una amplificacion de las
sefales, no necesariamente se amplifican de manera absoluta las tensiones, sino que se amplifica la diferencia entre
las tensiones. En particular, las diferencias de tension amplificadas se sitdan dentro de un intervalo con una tensién
minima y una tension maxima, presentando la tensiéon minima y la tension maxima preferentemente polaridades
contrarias. Un cambio de este tipo de la polaridad en las sefales que deben transmitirse puede aplicarse, por
ejemplo, para la transmision de los datos también cuando el protocolo de datos no prevé tal polaridad contraria.

En un disefio preferente, el equipo de evaluacidon de sefiales restablece sefiales entrantes a los intervalos
predefinidos por el protocolo de datos. Cambios en las sefiales entrantes como se dan, por ejemplo, por resistencias
de paso fluctuantes 6hmicas, pueden compensarse en esta transposicion.

En este sentido, el protocolo de datos puede prever un intervalo con un valor minimo y uno maximo, presentando
estos valores la misma polaridad.

En otro disefio preferente, el equipo de evaluacion de sefiales evalua la magnitud de las diferencias de tension y
muestra con una diferencia de tension por debajo de una diferencia minima preestablecida un tramo de transmision
defectuoso del transmisor de anillo colector. En la evaluacion de las diferencias de tension, el equipo de evaluacion
de sefales también puede orientarse por valores temporales promedios para, por ejemplo, evitar cambios de tension
que se producen, por ejemplo, localmente.

En un disefio preferente, esta previsto un primer grupo constructivo que presenta un equipo de amplificacion de
sefiales y un equipo de evaluacion de sefales. Correspondientemente, esta previsto para este primer grupo
constructivo un correspondiente segundo grupo constructivo que también presente un equipo de amplificacion de
sefiales y un equipo de evaluacion de sefiales. Preferentemente, el equipo de amplificacion de sefiales del primer
grupo constructivo esta en conexion con el equipo de evaluacion de sefales del segundo grupo constructivo, asi
como el equipo de evaluacién de sefales del primer grupo constructivo esta en conexion con el equipo de
amplificacion de sefiales del segundo grupo constructivo. Mediante la concepcion de los dos grupos constructivos
que poseen en cada caso un equipo de amplificacion de sefiales y un equipo de evaluacion de sefales, es posible
con medios sencillos una comunicacion bidireccional.

Un ejemplo de realizacion preferente de la invencion se explica con mas detalle a continuacion en un ejemplo de
realizacion. Muestran:

la figura 1, en una vista esquematica, un aerogenerador con una torre, un cabezal de rotor y un
rotor y

la figura 2, en una vista esquematica, un transmisor de anillo colector.

La figura 1 muestra una torre 10 de un aerogenerador en la que esta dispuesto un cabezal de rotor 12. El cabezal de
rotor 12 esta instalado de manera giratoria en torno al eje longitudinal de la torre 10 con una unién giratoria y puede
orientarse hacia el viento, por ejemplo, por medio de un accionamiento acimutal. El cabezal de rotor 12 porta un buje
de rotor 14 en el que estan dispuestas tres palas de rotor 16. De las palas de rotor 16, se representan las palas de
rotor 16a y 16b en la vista lateral. El buje de rotor 14 esta instalado sobre un eje de rotor 18. El eje de rotor 18 esta
instalado de manera giratoria en el cabezal de rotor 12 para accionar en este un generador. Para un control pitch u
otros equipos de control previstos en el buje de rotor como, por ejemplo, un equipo anticongelante, deben
transmitirse datos del cabezal de rotor 12 al buje de rotor 14 giratorio. Para ello, el eje de rotor 18 porta un
transmisor de anillo colector. El principio de un transmisor de anillo colector se representa en la figura 2. En la figura
2, se representan a modo de ejemplo cinco anillos colectores 20a, 20b, 20c, 20d, 20e eléctricamente aislados entre
si que giran junto con el eje de rotor 18. Hay transmisores de anillo colector con mas de cinco anillos colectores. En
contacto eléctrico con los anillos colectores 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, estan las escobillas 22a, 22b, 22c, 22d, 22e,
por medio de las cuales se perciben sefiales de tension 30a, 30b, 30c, 30d, 30e en los anillos colectores 20a, 20b,
20c, 20d, 20e o se aplican a los anillos colectores 30a, 30b, 30c, 30d, 30e. También se conocen transmisores de
anillo colector, en los que alambres individuales, escobillas, grupos de alambres o chapas de contacto recogen
sefiales de tensién en los anillos colectores o las aplican a estos. Un equipo de amplificacién de sefiales 24a
amplifica las sefiales de tension entrantes por medio del cable de datos interbus 28 y aplica estas como sefales de
tensién amplificadas 30d, 30e a los anillos colectores 20d, 20e. El potencial de referencia comin GND 30c
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necesario para la transmision de sefiales se deriva por medio del anillo colector 20c y la escobilla 22c de un primer
grupo constructivo 24 a un segundo grupo constructivo 26. El primer grupo constructivo 24 presenta un equipo de
amplificacion de sefiales 24a y un equipo de evaluacion de sefiales 24b, el segundo grupo constructivo 26 presenta
un equipo de amplificacion de sefiales 26a y un equipo de evaluacion de sefiales 26b. Las sefales de tension 30d,
30e amplificadas recibidas en las escobillas 22d, 22e son derivadas a un equipo de evaluacién de sefiales 26b,
transponiendo este las sefales de tension amplificadas 30d, 30e de nuevo a los intervalos de tensién predefinidos
por el protocolo interbus y emitiéndolas como sefiales de tension al cable de datos interbus 32. En el ejemplo de
realizacion representado, giran los anillos colectores 20a, 20b, 20c, 20d, 20e con el eje de rotor 18, y las escobillas
22a, 22b, 22c, 22d, 22e permanecen fijas en conexion con el cabezal de rotor 12.

En la direccion contraria de flujo de sefales, un equipo de amplificacién de sefiales 26a amplifica las sefales
entrantes por medio del cable de datos interbus 32 y aplica estas como sefiales de tensién amplificadas 30a, 30b por
medio de las escobillas 22a, 22b a los anillos colectores 20a, 20b. El potencial de referencia comin GND 30c
necesario para la transmision de sefiales por medio de la escobilla 22c y el anillo colector 20c es derivado por el
grupo constructivo 26 al grupo constructivo 24. Las sefiales de tension amplificadas 30a, 30b entrantes en los anillos
colectores 20a, 20b se derivan a un equipo de evaluacion de sefiales 24b, transponiendo este las sefales de tension
amplificadas 30a, 30b de nuevo a los intervalos de tension predefinidos por el protocolo interbus y emitiéndolas
como sefales de tension al cable de datos interbus 28.

La transmision de datos trabaja con niveles de diferencia, evaluandose siempre una diferencia entre dos sefiales de
tension. El protocolo interbus prevé, por ejemplo, que niveles de diferencia minimos entre dos cables interbus en
cada caso deban ser superados en la cantidad para que un nivel de entrada cambie a otro estado ldgico. Entradas
abiertas a las que no esta asignado ningun estado definido estan conectadas por medio de resistencias eléctricas de
tal modo que cambian de manera segura a un estado légico definido. En el interbus normal, un emisor utiliza por
regla general solo niveles positivos con tensiones de 0 Vy 5 V.

El objetivo del equipo de amplificacion de sefiales 24a, 26a consiste en determinar en un emisor interbus normal la
cuantia de las sefales de tension. Con la sefal logica asi determinada, se controlan dos amplificadores que dan una
mayor tension de salida al transmisor de anillo colector que emisores interbus normales. Esto significa que se
pueden aprovechar intervalos de tension de entrada negativos. De esta manera, por ejemplo, las sefiales de tension
amplificadas pueden situarse entre +12 Vy -10 V.

El equipo de evaluacion de sefales 24b, 26b evalla las sefiales de tension recibidas por medio de las escobillas
22a, 22b, 22c, 22d, 22e y la transpone de nuevo a los intervalos de tension predefinidos por el protocolo de datos
interbus. El ejemplo de realizacion mostrado en la figura 2 muestra una direccién de comunicacion en la que fluyen
sefales de datos por medio del transmisor de anillo colector a las escobillas 22a, 22b, 22c, 22d, 22e, por ejemplo,
fijas.
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REIVINDICACIONES

1. Aerogenerador con un transmisor de anillo colector entre un buje de rotor (14) y un cabezal de rotor (12) para la
transmision de sefales eléctricas con un protocolo de datos,

caracterizado por que

el transmisor de anillo colector esta equipado por el lado del envio con un equipo de amplificacion de sefales (24a) y
por el lado de recepcién con un equipo de evaluacion de sefales (26b), estando configurado el equipo de
amplificacion de sefales (24a) para amplificar tensiones de sefiales entrantes para una transmision por medio del
transmisor de anillo colector y estando configurado el equipo de evaluacion de sefiales (26b) para establecer sefiales
recibidas por medio del transmisor de anillo colector en un valor correspondiente al protocolo de datos.

2. Aerogenerador segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, como protocolo de datos esta previsto en
particular un protocolo interbus en el que se evallen diferencias de tension.

3. Aerogenerador segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el equipo de amplificacion de sefales (24a)
amplifica diferencias de tensién entrantes.

4. Aerogenerador segun la reivindicacion 3, caracterizado por que las diferencias de tensién amplificadas se situan
en un intervalo con una tension minima y una tensién maxima, presentando la tension minima y la tensién maxima
una polaridad contraria.

5. Aerogenerador segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el equipo de evaluacion de sefiales
(26b) convierte sefales entrantes a un intervalo predefinido por el protocolo de datos.

6. Aerogenerador segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el intervalo predefinido por el protocolo de datos
presenta una tensiéon minima y una tension maxima con la misma polaridad.

7. Aerogenerador segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el equipo de evaluacion de sefiales
(26b) evalua la magnitud de las diferencias de tension y, en caso de diferencias de tension por debajo de una
diferencia minima determinada, sefaliza uno de varios posibles estados del transmisor de anillo colector.

8. Aerogenerador segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que esta previsto un primer grupo
constructivo (24) que presenta un equipo de amplificacion de sefiales (24a) y un equipo de evaluacion de sefales
(24b).

9. Aerogenerador segun la reivindicacion 8, caracterizado por que esta previsto un segundo grupo constructivo (26)
que presenta un equipo de amplificacion de sefiales (26a) y un equipo de evaluacion de sefiales (26b).

10. Aerogenerador segun la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por que el equipo de amplificacion de sefiales (24a)
del primer grupo constructivo (24) esta en conexion con el equipo de evaluacién de sefales (26b) del segundo grupo
constructivo (26).

11. Aerogenerador segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el equipo de evaluacion de sefales (24b) del
primer grupo constructivo (24) esta en conexiéon con el equipo de amplificacion de sefiales (26a) del segundo grupo
constructivo (26).
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