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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UNA TURBINA DE VIENTO 

 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente materia sujeto, en general, se refiere a turbinas de viento, y en 

particular a un sistema de enfriamiento de una turbina de viento.  5 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

Las turbinas de viento que son empleadas en instalaciones de energía eólica son 

conocidas en el estado de la técnica. En los desarrollos recientes de las 

instalaciones de energía eólica, turbinas de viento a gran escala incluyendo 10 

generadores a gran escala son empleados para incrementar la salida de energía 

clasificada de las instalaciones de energía eólica y para mejorar la eficiencia de las 

instalaciones de energía eólica. A fin de optimizar la eficiencia de las instalaciones 

de energía eólica, dichas turbinas de viento son operadas de manera óptima a 

salidas de energía clasificadas de aproximadamente 1 MW(el) o más. En 15 

consecuencia, se debe lidiar con pérdidas de energía inevitables que ocurren en 

dichas turbinas de viento. Dichas pérdidas de energía aparecen en los 

generadores en la forma de calor que debe ser transferido a la atmósfera.  

A fin de disipar/transferir el calor, se emplean sistemas de enfriamiento 

para turbinas de viento. Dichos sistemas de enfriamiento guían la corriente de 20 

viento dirigida hacia la turbina de viento, en donde esta corriente de viento es 

guiada o pasada a través de esos elementos/componentes para ser enfriados. 

Como consecuencia, el aire que pasa a través de los elementos que se van a 

enfriar es calentado y descargado a la atmósfera.  

 25 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

La presente materia sujeto se refiere a un sistema de enfriamiento mejorado de 

una turbina de viento que proporciona una eficiencia de enfriamiento optimizada al 
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mismo tiempo que se mantiene la confiabilidad de la instalación de energía eólica. 

Dicho sistema de enfriamiento se puede emplear en instalaciones de energía 

eólica a gran escala.  

De acuerdo con la presente materia sujeto, el sistema de enfriamiento en la 

turbina de viento incluye un generador, una porción de carcasa y un buje. El buje 5 

es rotativo con respecto a la porción de carcasa. Además, el buje (referido de 

manera intercambiable como un buje rotativo) está conectado de manera 

accionable al generador. El buje soporta al menos un álabe.  

De acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto, la porción de 

carcasa y el buje rotativo encierran una cavidad para acomodar al menos eL 10 

generador. Además, se proporcionan medios de intercambio térmico en una 

superficie exterior del buje para transferir al menos una parte del calor producido 

por el generador en la operación a la atmósfera exterior.  

En una modalidad, la cavidad definida por la porción de carcasa y el buje 

rotativo está sustancialmente sellada o se puede sellar al exterior, es decir, la 15 

cavidad no está abierta a la atmósfera exterior para corrientes de viento dirigidas a 

la porción de carcasa y el buje rotativo. Además, la cavidad para acomodar el 

generador y otro equipo está formada por la porción de carcasa como un elemento 

estacionario y el buje que es rotativo con respecto a la porción de carcasa.  

En el contexto de la presente materia sujeto, el arreglo sustancialmente 20 

sellado no significa que la cavidad dentro de la porción de carcasa y el buje 

rotativo esté completamente cerrada a la atmósfera exterior en todo momento. En 

particular, se permite la liberación de presión debido a diferencias de temperatura 

y/o fugas específicas. Sin embargo, el arreglo sellado tiene el efecto de que la 

corriente de viento no pasa hacia y a través de la cavidad de la turbina de viento 25 

con el efecto resultante de evitar que materia extraña tal como polvo, agua o 

similar entre a la cavidad de la turbina de viento.  

El concepto anterior incluye que la cavidad definida por la porción de 
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carcasa y el buje rotativo se puede sellar al exterior. Esto significa, en el contexto 

de la presente materia sujeto, que la cavidad puede ser sustancial o 

completamente sellada a la atmósfera exterior en una operación básica de la 

instalación de energía eólica mientras que se proporciona un medio específico 

para inhabilitar la condición sellada, tal como una válvula de liberación de presión 5 

o similar.  

De acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto, los medios 

de intercambio térmico previamente descritos incluyen al menos una aleta 

montada en un extremo de los mismos sobre la superficie exterior del buje con 

otro extremo extendiéndose radialmente desde la superficie exterior del buje y 10 

formando un extremo libre de al menos una aleta. La aleta se extiende 

sustancialmente vertical desde la superficie exterior del buje.  

En dicha modalidad, se emplea al menos una aleta como el medio de 

intercambio térmico que proporciona una transferencia de calor pasiva como una 

estructura simple. Debido a que el buje en la turbina de viento representa un 15 

elemento/componente que está directamente expuesto a la corriente de viento 

dirigida hacia la turbina de viento, es decir, el buje, el acomodo de dicha aleta en 

el buje rotativo conduce a un incremento remarcable de la transferencia de calor 

desde el buje a través de la aleta a la atmósfera con base en la convección 

utilizando el efecto de enfriamiento de la aleta.  20 

Por lo tanto, en la modalidad previamente descrita donde la cavidad 

definida por la porción de carcasa y el buje rotativo es una cavidad cerrada o 

sellada, es posible transferir calor desde el aire dentro de la cavidad a través del 

buje a la atmósfera exterior con base en la función de la aleta.  

De acuerdo con otra modalidad de la materia sujeto, al menos una aleta 25 

está acomodada en la superficie exterior del buje en una línea o curva que está al 

menos parcialmente inclinada o sesgada con respecto al eje de rotación del buje. 

Debido al hecho de que el buje está rotando en la operación de la turbina de 
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viento, el arreglo de la aleta está adaptado a la operación en la dirección de la 

corriente de aire que es guiada sobre la superficie exterior del buje rotativo. 

Debido a este arreglo específico, la corriente de aire se pasa a lo largo de las 

superficies de la aleta de manera que se optimiza la velocidad de transferencia de 

calor.  5 

De acuerdo con otra modalidad de la presente materia sujeto, al menos una 

aleta está acomodada en la superficie exterior del buje de manera que el viento 

dirigido hacia el buje es guiado a lo largo de al menos una aleta sustancialmente 

en la dirección axial del buje, al menos en una condición operativa predeterminada 

de la turbina de viento.  10 

Con este arreglo de la aleta, la velocidad de transferencia de calor desde la 

aleta a la atmósfera exterior se mejora mediante un flujo de aire tangente a lo 

largo de la superficie de la aleta. El propósito principal de la turbina de viento es 

generar energía mecánica con base en una torsión que es aplicada al buje. Este 

arreglo específico de la aleta para permitir el flujo de aire tangente a lo largo de la 15 

aleta reduce el efecto de las aletas sobre la superficie exterior del buje a la torsión 

que se puede introducir dentro del generador. Por lo tanto, con base en este 

arreglo, la corriente de viento tiene poco o ningún efecto remarcable sobre la 

torsión disponible en el buje ya que la aleta está acomodada en la curva o línea 

que está alineada con la dirección de corriente de viento en el buje.  20 

De acuerdo con otra modalidad todavía de la presente materia sujeto, se 

proporcionan al menos dos aletas adyacentes y separadas una de otra en una 

dirección circunferencial del buje por una distancia que es más grande en el lado 

corriente abajo del viento que en el lado corriente arriba del viento. En dicha 

modalidad, se proporcionan al menos dos aletas en la superficie exterior del buje. 25 

En consecuencia, el flujo de aire dirigido hacia el buje es guiado entre al menos 

estas dos aletas en la superficie del buje. Debido al hecho de que el flujo de aire 

dirigido a la superficie exterior del buje es forzado a cambiar su dirección, puede 
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ocurrir una parada de este flujo en una posición predeterminada sobre la superficie 

exterior del buje. Por lo tanto, al menos las dos aletas adyacentes están 

separadas una de otra en una dirección circunferencial del buje por una distancia 

que es más grande en el lado corriente abajo del viento de las aletas que en el 

lado corriente arriba del viento de manera que la velocidad del flujo en la capa 5 

límite disminuye en el curso de este flujo a lo largo del buje debido al incremento 

del área de paso entre las aletas. En consecuencia, la parada del flujo se reduce o 

incluso se elimina. Como una consecuencia, las denominadas áreas de agua 

muerta se reducen o incluso se eliminan, lo cual incrementa la velocidad de 

transferencia de calor desde el buje a la atmósfera exterior. Además, se reduce la 10 

generación de ruido a medida que el flujo de aire se ve menos perturbado. Este 

concepto se puede aplicar a tres aletas en donde la distancia entre cada dos de 

las tres aletas es de acuerdo con la forma antes descrita. El número de aletas no 

está restringido a algún número y se pueden proporcionar dos, tres o una 

pluralidad de aletas.  15 

De acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto, cada aleta 

está formada como un elemento que está separado del buje y que se puede 

montar al buje. De acuerdo con este concepto, la aleta se puede transportar al 

sitio de construcción como un elemento separado y se puede montar a la 

superficie exterior del buje en el sitio de construcción de manera que el concepto 20 

de la aleta se puede emplear incluso para instalaciones de turbina de viento a gran 

escala sin introducir problemas de transporte.  

En dicha modalidad, la aleta puede ser atornillada con pernos u otros 

medios a la superficie exterior del buje. Se debe tener cuidado en optimizar la 

transferencia de calor desde la superficie exterior del buje a la aleta, en particular, 25 

la raíz o base de la aleta. Dicha transferencia de calor optimizada desde el buje a 

la aleta se puede proporcionar aplicando un medio de transferencia de calor 

específico en el límite entre las aletas y el buje así como un maquinado preciso de 
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la interfaz entre la superficie exterior del buje y la aleta.  

El sistema de enfriamiento de la presente materia sujeto además puede 

comprender un dispositivo de circulación para circular aire dentro de la cavidad a 

fin de incrementar la velocidad de transferencia de calor desde el aire en la 

cavidad al aire exterior o atmósfera. El calor producido dentro de la cavidad con 5 

base en la operación del generador es transferido al menos en parte al aire dentro 

de la cavidad. En consecuencia, el calor es transferido a la porción de carcasa y el 

buje y es conducido a través de la sustancia sólida del mismo. Además, el calor es 

transferido desde la superficie exterior de la porción de carcasa y el buje, en 

particular, por la aleta o las aletas a la atmósfera exterior. Una circulación 10 

incrementada del aire dentro de la cavidad incrementa la velocidad de 

transferencia del calor desde el aire calentado dentro de la cavidad a la carcasa y 

el buje. Como consecuencia, la eficiencia de enfriamiento general se puede 

incrementar proporcionando dicho dispositivo de circulación.  

El sistema de enfriamiento además puede comprender un intercambiador 15 

de calor colocado fuera de la cavidad intercambiando calor desde un fluido de 

transferencia de calor al aire exterior. El fluido de transferencia de calor puede ser 

circulado a través del intercambiador de calor y a través de una sección de 

absorción de calor dentro de la cavidad formada por el buje y la porción de 

carcasa. El intercambiador de calor se puede colocar en dicha porción de carcasa.  20 

El empleo del intercambiador de calor colocado fuera de esa cavidad, en 

particular, fuera de la porción de carcasa, permite el arreglo con una cavidad 

sellada o que se puede sellar o al menos cerrar y proporciona una energía de 

enfriamiento suficiente para asegurar una operación eficiente y segura del 

generador.  25 

En una modalidad, la sección de absorción de calor dentro de la cavidad 

está formada en o cerca del generador, por ejemplo, en un estator del generador 

o cerca del estator del generador. Elementos estacionarios del generador pueden 
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ser enfriados con base en una estructura simple incluyendo radiadores o 

intercambiadores de calor que son operados por un fluido específico. En 

consecuencia, el sistema de enfriamiento se puede aplicar al estator del 

generador incorporado en la turbina de viento.  

En una modalidad, el intercambiador de calor está colocado en un paso, en 5 

donde el paso comprende un arreglo aerodinámico de manera que el aire es 

forzado a través del intercambiador de calor. La eficiencia del sistema de 

enfriamiento que está basado en un intercambiador de calor depende de las 

propiedades de los fluidos que fluyen a través del intercambiador de calor. Es 

decir, la velocidad del aire guiado a través de o que pasa por el intercambiador de 10 

calor mejora la eficiencia del mismo. En consecuencia, el concepto anterior puede 

mejorar la eficiencia del sistema de enfriamiento general optimizando el flujo de 

aire que es pasado a través del paso para transferir calor desde el intercambiador 

de calor a fin de enfriar el fluido circulado en el intercambiador de calor.  

En una modalidad, el arreglo aerodinámico en el paso incluye un difusor 15 

formado con una boquilla de entrada para concentrar el aire que fluye dentro del 

paso y una boquilla de salida que proporciona un efecto de succión para el aire 

que sale del paso. Como consecuencia, la velocidad de flujo de aire y, por lo tanto, 

la velocidad de este flujo guiado a través del paso, se eleva al máximo mediante el 

arreglo aerodinámico utilizando un diseño de difusor.  20 

El intercambiador de calor se puede acomodar en una sección superior 

formada con el paso mediante elementos estructurales de la sección superior 

incluyendo una plataforma que soporta equipo auxiliar y/o que proporciona una 

plataforma de mantenimiento. En consecuencia, los arreglos para soportar el 

intercambiador de calor pueden tener múltiples funciones.  25 

En una modalidad, el generador que es utilizado para la turbina de viento 

está formado por un rotor exterior y un estator interior, en donde el rotor está 

conectado al buje y el estator está montado estacionario dentro de la porción de 
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carcasa. Con base en este concepto, el rotor está acomodado radialmente fuera 

del estator y montado al buje. En consecuencia, el calor producido en el rotor es 

disipado en conexión estrecha al buje y se puede transferir a la atmósfera exterior 

con base en la función del medio de intercambio de calor proporcionado en la 

superficie exterior del buje.  5 

El buje cubre, por ejemplo, al menos una parte de la circunferencia exterior 

del rotor y la aleta o las aletas están acomodadas al menos sobre una porción de 

superficie del buje que traslapa axialmente el rotor. Con base en este concepto, se 

puede mejorar la eficiencia de la transferencia de calor desde el rotor exterior al 

buje.  10 

En una modalidad, el generador comprende una excitación controlada y 

activa en el rotor. En consecuencia, de acuerdo con este concepto, el generador 

comprende un rotor exterior que incluye medios para proporcionar una excitación 

para la operación del generador en cooperación con el estator interior. Se sabe 

que los rotores de los generadores que tienen una excitación controlada y activa 15 

producen una cantidad de calor remarcable en el rotor debido a esta excitación. La 

presente materia sujeto de manera efectiva aplica a dicho concepto con base en 

los medios de intercambio de calor que se proporcionan en la superficie exterior 

del buje para transferir al menos una parte del calor producido por el generador.  

El generador de la turbina de viento puede comprender medios para una 20 

excitación activa y controlada en ese rotor, en donde el rotor se puede segmentar 

o separar en al menos dos sectores o se puede montar mediante un ensamble de 

estos sectores para proporcionar un rotor operativo. Al proporcionar un rotor que 

se puede segmentar o separar, se puede lograr la optimización del transporte y 

entrega de las partes/componentes de la turbina de viento. En particular, en 25 

instalaciones de turbina de viento a gran escala, el rotor exterior fácilmente puede 

exceder la dimensión máxima para un transporte razonable, por ejemplo, por 

carretera o ferrocarril.  
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La presente materia sujeto además proporciona una turbina de viento que 

tiene un generador, una porción de carcasa y un buje, en donde al menos un 

álabe está montado al buje, en donde la turbina de viento tiene una torre que 

soporta la porción de carcasa y el sistema de enfriamiento tal como se describió 

previamente. Además, la presente materia sujeto proporciona un generador 5 

sincrónico, en particular se proporciona para una turbina de viento a gran escala, 

en donde el generador sincrónico comprende un rotor radialmente exterior, un 

estator radialmente interior, medios para una excitación activa y controlada en el 

rotor. El rotor de dicho generador sincrónico se puede segmentar o separar en al 

menos dos sectores separados y se puede montar mediante un ensamble del 10 

sector para proporcionar un rotor operativo.  

Los sectores se pueden montar a través de pernos o medios equivalentes a 

un rotor completo, en donde conexiones eléctricas de bobinas de los sectores son 

establecidas en un ensamble de dichos sectores.  

En algunas de las turbinas de viento de la técnica anterior, el calor 15 

producido por el generador durante su operación se disipa a la atmósfera exterior 

permitiendo que la corriente de viento entre a la porción de carcasa para absorber 

al menos una parte de la cantidad del calor que se va a disipar y para descargar el 

aire a la atmósfera exterior. En consecuencia, el aire que se emplea como medio 

de enfriamiento en dichas turbinas de viento de la técnica anterior se deja pasar a 20 

través del espacio interior de la porción de carcasa; y de esta manera el agua y 

materia extraña pueden entrar a la porción de carcasa junto con el aire. Esto tiene 

como resultado un riesgo incrementado de dañar los elementos dentro de la 

porción de carcasa tal como el generador. 

 25 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

La figura 1 muestra una turbina de viento que tiene un sistema de 

enfriamiento de acuerdo con la presente materia sujeto en una modalidad.  
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La figura 2 muestra la turbina de viento de la figura 1 en una vista lateral.  

La figura 3 muestra la turbina de viento de la figura 1 en una vista frontal.  

La figura 4 muestra la turbina de viento de la figura 1 en una vista posterior.  

Las figuras 5A, 5B y 5C muestran un generador formado por un estator 

interior y un rotor exterior en varias vistas el cual aplica a la turbina de viento de 5 

acuerdo con la modalidad.  

En lo sucesivo, la presente materia sujeto se explica con base en 

modalidades específicas. Se observa que la descripción de la modalidad es 

únicamente para el propósito de explicar la materia sujeto. La presente materia 

sujeto no queda limitada a la modalidad tal como se muestra y explica.  10 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN  

La figura 1 muestra una turbina de viento que tiene un sistema de enfriamiento de 

acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto. La turbina de viento 

comprende una góndola 1 que forma la porción de carcasa de acuerdo con la 15 

materia sujeto. Además, enfrente de la góndola 1 está acomodado un buje 2. El 

buje 2 está montado de manera rotativa a la góndola 1. En la presente modalidad, 

tres álabes 4 están acomodados a distancias angulares iguales en una periferia 

exterior del buje 2. Encima de la góndola 1, está acomodada una sección superior 

5 que se explica con más detalle a continuación.  20 

La figura 2 muestra la góndola 1 que es soportada en una torre 3, de 

acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto. La torre 3 soporta la 

góndola 1 junto con el buje 2 y otros equipos que son rotativos alrededor del eje 

longitudinal de la torre 3. La turbina de viento está acomodada de manera que la 

corriente de viento es dirigida hacia el buje 2, en donde el eje rotativo del buje 2 25 

está dirigido sustancialmente en forma horizontal. Se puede proporcionar una 

ligera inclinación del eje rotacional del buje 2 de manera que este eje rotacional 

queda ligeramente inclinado hacia arriba en la dirección opuesta a la dirección de 
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la corriente de viento durante la operación de la turbina de viento. La góndola 1 es 

rotativa alrededor del eje longitudinal de la torre 3 para ajustar la dirección del eje 

rotativo a la dirección de viento actual.  

En la presente modalidad, se proporciona una pluralidad de aletas 6 en la 

superficie exterior del buje 2. La figura 1 muestra tres aletas 6 entre cada par de 5 

álabes 4. Las aletas 6 se extienden desde una región predeterminada en el buje 2 

al lado posterior que está dirigido a la góndola 1. Las aletas 6 están montadas en 

una línea o curva en la superficie exterior del buje 2, iniciando desde una posición 

axial en el buje 2 que está colocado cerca del extremo frontal del buje 2 y 

extendiéndose a lo largo de la dirección de corriente de viento. A continuación se 10 

explica el diseño y forma específicos de las aletas 6.  

Un generador 10 está montado dentro del buje 2. En la figura 1, el 

generador 10 queda oculto por el buje 2, y la posición del generador 10 queda 

indicada por una flecha. La porción axial del buje 2, en la cual está acomodado el 

generador 10, en particular, el rotor del mismo, se ilustra mediante la línea que es 15 

indicada por la flecha 9. El rotor del generador 10 está colocado entre esta línea y 

el extremo posterior axial del buje 2 en la transición a la góndola 1 en esta 

modalidad. En la presente modalidad, el generador 10 puede ser representado por 

un generador sincrónico que está formado por un estator interior y un rotor 

exterior. Es decir, el estator está montado en la góndola 1 como un elemento 20 

estacionario, mientras que el rotor está sostenido de manera rotativa en la 

circunferencia exterior del estator. El buje 2 está montado de manera impulsada al 

rotor del generador 10.  

La sección superior antes explicada 5 comprende elementos estructurales 

tales como elementos laterales 52 y una plataforma 51 encima. Dentro de los 25 

elementos laterales 52 y la plataforma 51 se forma un paso que es definido aún 

más por un elemento inferior 53. Dentro del paso, está acomodado un 

intercambiador de calor 8 que se explica a continuación.  
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En lo sucesivo, se explica el requerimiento básico del enfriamiento de un 

generador de turbinas de viento a gran escala. Generadores de cualquier tipo 

están sujetos a pérdidas de energía. Dichas pérdidas de energía son producidas 

en la forma de calor. El calor debe ser transferido a la atmósfera exterior a fin de 

evitar que los componentes del generador excedan una temperatura específica.  5 

En generadores de tipo rotor exterior, se produce una cantidad específica 

de calor en el rotor. Esto aplica a sistemas de imán permanente así como a 

rotores exteriores activamente excitados de generadores sincrónicos. La creciente 

demanda por sistemas de imán permanente ha tenido como resultado la demanda 

específica de generadores sincrónicos de alta eficiencia que emplean un rotor 10 

exterior.  

De acuerdo con la presente materia sujeto, la góndola 1 como porción de 

carcasa y el buje 2 forman un alojamiento. Este alojamiento proporciona una 

cavidad, la cual está cerrada o sellada en relación a la atmósfera exterior. Este 

arreglo proporciona un espacio cerrado en el cual se pueden acomodar elementos 15 

críticos, tales como componentes eléctricos del generador 10 y sistemas de 

cojinete para el rotor. El buje 2 y la góndola 1 son proporcionados con un sello de 

laberinto específico o están empacados para proporcionar un elemento rotativo en 

la forma del buje 2 mientras se mantiene la cavidad dentro de la góndola 1 y el 

buje 2 en una condición lo suficientemente cerrada. Dicho arreglo proporciona un 20 

tiempo de servicio incrementado y una demanda de mantenimiento reducido de 

los componentes dentro del alojamiento de la turbina de viento. Además, arreglos 

simplificados pueden ser empleados debido al hecho de que agua y materia 

extraña tal como polvo y similares no pueden entrar al espacio interior de la 

turbina de viento. La modalidad no queda restringida al sello de laberinto y algún 25 

tipo de sistema de sellado se puede acomodar en la transición del buje 2 y la 

góndola 1 siempre y cuando se logre la condición lo suficientemente cerrada del 

alojamiento o de la cavidad.  
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A fin de manipular el calor producido debido a las pérdidas de energía del 

generador 10, la presente modalidad emplea un medio de intercambio de calor 

específico en la superficie exterior del buje 2. Tal como se muestra en las figuras 

1-3, las aletas 6 son proporcionadas en la superficie exterior del buje 2. La 

transferencia de calor desde el espacio interior encerrado por la góndola 1 y el 5 

buje 2 al exterior es posiblemente mediante una combinación de convección 

dentro y fuera del buje 2 y conducción de calor a través del material que forma el 

buje 2. Las aletas 6 en la superficie exterior del buje 2 contribuyen a un incremento 

en la velocidad de transferencia de calor desde el interior a la atmósfera exterior. 

Como consecuencia, es posible proporcionar una cavidad cerrada o sellada 10 

formada o definida por el buje 2 y la góndola 1 mientras que el calor producido por 

el generador 10 puede ser transferido a la atmósfera exterior por las aletas 6 que 

representan elementos pasivos, los cuales no necesitan algún control o 

mantenimiento. Debido al hecho de que la pérdida de energía en el generador 10 

aplicada a la turbina de viento depende de la salida de energía la cual, a su vez 15 

depende de las condiciones del viento, el sistema pasivo de esta modalidad 

proporciona ventajas específicas. Es decir, en condiciones con alta velocidad de 

viento, la cantidad de calor que se va a transferir desde la cavidad a la atmósfera 

exterior es grande. En dichas condiciones, la cantidad de calor transferida a través 

del buje 2, en particular, utilizando las aletas 6 es grande. En condiciones con 20 

bajas velocidades de viento, la cantidad de calor que se va a transferir desde la 

cavidad a la atmósfera exterior es baja. En dichas condiciones, la velocidad de 

transferencia de calor de las aletas 6 es suficiente.  

Tal como se muestra en la figura 1, las aletas 6 están acomodadas en una 

línea o curva en la superficie exterior del buje que está inclinado o sesgado con 25 

respecto al eje rotacional del buje 2. En el arreglo específico en esta modalidad, la 

curva sobre la cual están acomodadas las aletas es tal que la corriente de viento 

que es guiada sobre la superficie del buje 2 básicamente es tangente a las 
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superficies laterales de las aletas 6 tomando en cuenta el movimiento de rotación 

del buje 2 y la corriente del viento sobre la superficie del buje 2. Como 

consecuencia, las aletas 6 quedan acomodadas de manera que las superficies 

laterales de las aletas 6 no reducen o contrarrestan la torsión del buje 2 que es 

producida por el efecto de los álabes 4 del rotor. Por lo tanto, las aletas 6 al menos 5 

no reducen en forma remarcable la salida clasificada de la turbina de viento debido 

a este diseño específico. Por supuesto, la curva o línea en la cual están montadas 

las aletas 6 al buje 2 se refiere a la geometría únicamente y las aletas reales 6 

están montadas en áreas específicas que tienen una extensión específica en la 

dirección a lo ancho de las aletas 6.  10 

Como se muestra en la figura 1, se proporcionan tres aletas 6 entre un par 

de álabes 4. El espacio o distancia entre las aletas 6, es decir, un par de aletas 6 

está configurado en una manera específica tal como se explica a continuación. 

Entre cada par de aletas 6 la distancia está acomodada de manera que las aletas 

6 están separadas en el lado corriente arriba del viento con una distancia más 15 

pequeña que en el lado corriente abajo del viento. Es decir, la distancia entre dos 

aletas 2 es mayor en el lado posterior de la turbina de viento que en el lado frontal. 

Con base en este arreglo, la velocidad del aire que fluye que es guiado sobre la 

superficie del buje 2 disminuye en el curso del flujo sobre el buje 2 de manera que 

una parada del flujo de aire se puede reducir o incluso eliminar. Como 20 

consecuencia, el flujo de aire se mantiene cerca de la superficie del buje 2 y la 

superficie de las aletas 6. Este arreglo incluso mejora la velocidad de transferencia 

de calor del medio de intercambio de calor formado por las aletas 6 en el buje 2. 

Tal como se muestra en la figura 1 y la figura 2, las aletas 6 se extienden sobre el 

buje 2 en la dirección axial desde un rango específico al extremo del buje 2 en el 25 

lado posterior del lado corriente abajo del viento. Debido al hecho de que el rotor 

exterior del generador 10 es proporcionado en la periferia interior del buje 2, como 

se muestra en la figura 1, es posible mejorar aun más a velocidad de transferencia 
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de calor de los medios de intercambio de calor con base en las aletas 6 

extendiendo las aletas 6 a una mayor distancia axial que el rotor.  

La figura 3 muestra la turbina de viento en una vista frontal. Las aletas 6 se 

muestran como elementos cónicos que están montados sobre la curva o línea tal 

como se describió antes. Para optimizar la aerodinámica de la instalación de 5 

energía eólica, la altura a la cual se extienden las aletas 6 desde la superficie 

exterior del buje 2 no es constante en toda la longitud axial de las aletas 6 y más 

bien se reduce gentilmente en los extremos axiales de las mismas.  

De acuerdo con una modalidad de la presente materia sujeto, se emplea un 

sistema de enfriamiento activo el cual está basado en un sistema de transferencia 10 

de calor impulsado por fluido. Tal como se muestra en la figura 1, la sección 

superior 5 comprende un intercambiador de calor 8. El intercambiador de calor 8 

está adaptado para enfriar un fluido tal como un líquido como aceite o similar, que 

pasa a través de este intercambiador de calor 8. El fluido es circulado a través de 

este intercambiador de calor 8 en un lado y a través de una sección de absorción 15 

de calor dentro del alojamiento que está formado por el buje 2 y la góndola 1. Esta 

sección de absorción de calor puede ser formada por un radiador o intercambiador 

de calor que es proporcionado, por ejemplo, en o cerca del estator del generador 

10. Como alternativa, el estator del generador 10 se puede proporcionar con 

pasos para enfriar directamente el estator.  20 

Tal como se muestra en la figura 1, el intercambiador de calor 8 es 

proporcionado en un paso que es formado en la sección superior 5 que está 

construida por los elementos laterales 52 y la plataforma 51 así como una sección 

inferior 53. El intercambiador de calor 8 en este paso está acomodado en un área 

donde el flujo de aire basado en la corriente de viento se concentra debido a una 25 

boquilla de entrada que está formada por un área en sección transversal reducida 

basada en la forma específica de los elementos laterales 52 y la sección inferior 

53. En el extremo de este paso, se forma una salida con un área en sección 
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transversal incrementada de manera que se forma un difusor en el paso el cual 

contribuye a un flujo de aire guía a través de este paso de manera que la 

velocidad de enfriamiento del intercambiador de calor 8 se incrementa.  

El fluido que se utiliza en este sistema de enfriamiento es transportado por 

una bomba y circula a través del intercambiador de calor 8 y la sección de 5 

absorción de calor dentro del alojamiento.  

Debido al hecho de que la velocidad de transferencia de calor en dichos 

sistemas basados en un paso incluyendo un intercambiador de calor 8 del tipo 

gas-líquido depende de la velocidad del viento, la velocidad de transferencia de 

calor siempre está en la proporción apropiada con base en la velocidad del viento 10 

y la pérdida de energía relativa creada en la forma de calor.  

Además, se puede proporcionar un flujo activo de aire dentro de la cavidad 

cerrada o sellada formada por el buje 2 y la góndola 1. Este flujo activo se puede 

realizar mediante un ventilador o similar dentro de la cavidad para incrementar la 

velocidad de transferencia de calor desde el aire interior de la cavidad al material 15 

que forma el buje 2 y la góndola 1.  

La presente materia sujeto es en particular conveniente para instalaciones 

de energía eólica que emplean generadores sincrónicos activos y controlados con 

rotores exteriores y estatores interiores. En dichos casos, la excitación activa en el 

rotor, en particular, las bobinas del mismo, conduce a una producción de calor 20 

incrementada con la cual se debe lidiar. Por lo tanto, el sistema que utiliza el 

medio de intercambio en la superficie exterior del buje 2 es muy efectivo. Además, 

el sistema de enfriamiento basado en fluido suplementado que utiliza el 

intercambiador de calor 8 en la sección superior 5 de acuerdo con la modalidad 

arriba modificada permite el diseño específico utilizando una cavidad cerrada o 25 

sellada dentro del alojamiento formado por el buje 2 y la góndola 1. Como 

consecuencia, este efecto sinérgico conduce a un arreglo simplificado y a una 

seguridad incrementada en relación al control de temperatura. Además, el tiempo 
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de servicio de dichas turbinas de viento se puede incrementar debido al 

alojamiento cerrado mientras que se evita la entrada de agua y materia extraña.  

Además, la sección superior 5 que soporta el intercambiador de calor 8 

dentro del paso se puede utilizar para equipo adicional tal como la colocación de 

luces y dispositivos de mantenimiento. Por lo tanto, todo el sistema proporciona un 5 

concepto novedoso completo para enfriar una turbina de viento a gran escala en 

donde algunas secciones de este sistema de enfriamiento son útiles para 

propósitos adicionales.  

Las figuras 5A, 5B y 5C ilustran otra modalidad del generador. La figura 5A 

muestra un generador que está formado por un rotor exterior y un estator interior 10 

103. Tal como se muestra en la figura 5B, el rotor exterior se puede segmentar o 

separar en dos secciones 101 y 102. En la figura 5A y la figura 5B, el estator 

interior 103 se muestra como un elemento completo. El rotor exterior se puede 

montar en las interfaces 104 mediante pernos para proporcionar un rotor 

completo.  15 

En dicha modalidad, el rotor exterior que forma el componente más grande 

de dicho generador se puede segmentar en al menos dos secciones para reducir 

las restricciones relacionadas con el transporte. El rotor exterior es un rotor activo 

y controlado para un generador sincrónico e incluye medios para conectar el 

sistema eléctrico en las interfaces de los sectores 101 y 102. Además, se 20 

proporcionan medios para montar los sectores mediante pernos de manera que el 

rotor exterior se puede montar en el lado de construcción después del transporte. 

El número de los sectores se puede adaptar a los requerimientos de manera que 

se optimiza el transporte de los sectores. En particular, el número de sectores 

puede ser más de dos, por ejemplo, tres, cuatro o incluso más.  25 

Como ya se observó, el concepto anterior del rotor exterior que se puede 

segmentar o separar de un generador sincrónico es independiente y 

definitivamente no esencial para el concepto de enfriamiento antes definido. Más 
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bien, el concepto de enfriamiento anterior de la materia sujeto se puede aplicar a 

cualquier tipo de sistemas de generador incluyendo generadores de imán 

permanente, los generadores sincrónicos antes analizados, generadores 

acoplados al rotor de turbina de viento a través de una transmisión, generadores 

con rotores interiores o rotores exteriores. Además, los números tal como se indicó 5 

antes no son restrictivos y se puede emplear cualquier número de álabes o aletas 

siempre y cuando se logren los efectos de la materia sujeto.  

 



 

 

 

 
CAPÍTULO 

REIVINDICATORIO 
QUE CONTIENE LAS 5 

MODIFICACIONES 

HECHAS EN FASE 
INTERNACIONAL 

INDICADAS EN EL 
REPORTE 10 

PRELIMINAR 

INTERNACIONAL 
SOBRE 

PATENTABILIDAD 

 15 

 



19 

 

 

 REIVINDICACIONES 

 

1.- Un sistema de enfriamiento de una turbina de viento que comprende:  

un generador (10);  

una porción de carcasa (1); y 5 

un buje (2) rotativo con respecto a la porción de carcasa (1) y conectado de 

manera impulsada al generador (10), dicho buje (2) soporta al menos un álabe (4);  

en donde dicha porción de carcasa (1) y dicho buje (2) encierran una 

cavidad para acomodar al menos dicho generador (10); y 

en donde medios de intercambio de calor son proporcionados en una 10 

superficie exterior de dicho buje (2) para transferir al menos una parte del calor 

producido por dicho generador (10) en operación al exterior,  

caracterizado porque dichos medios de intercambio de calor comprenden al 

menos una aleta (6) montada en un extremo de los mismos sobre la superficie 

exterior de dicho buje (2) con el otro extremo de los mismos extendiéndose 15 

radialmente desde dicha superficie de dicho buje (2) y formando un extremo libre 

de al menos dicha aleta (6),  

caracterizado porque al menos dicha aleta (6) está acomodada en la 

superficie exterior de dicho buje (2) en una línea o curva que está al menos 

parcialmente inclinada o sesgada con respecto a un eje rotacional de dicho buje 20 

(2), y, caracterizado porque al menos dicha aleta (6) está acomodada sobre la 

superficie exterior de dicho buje (2) de manera que el viento dirigido hacia el buje 

(2) es guiado a lo largo de al menos una aleta (6) sustancialmente en la dirección 

axial del buje (2) al menos en una condición operativa predeterminada de la 

turbina de viento.  25 

 

2.- El sistema de enfriamiento de conformidad con la reivindicación 1, 

caracterizado porque dicha cavidad definida por dicha porción de carcasa (1) y 



20 

 

 

dicho buje rotativo (2) es sustancialmente sellada o se puede sellar al exterior.  

 

3.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque al menos se proporcionan dos aletas 

adyacentes (6) y están separadas una de otra en una dirección circunferencial de 5 

dicho buje (2) por una distancia que es más larga en el lado corriente abajo del 

viento que en el lado corriente arriba del viento.  

4.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque cada aleta (6) está formada como un 

elemento que está separado del buje (2) y que se puede montar a dicho buje (2).  10 

5.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, que además comprende un dispositivo de circulación 

para circular aire dentro de dicha cavidad para incrementar la velocidad de 

transferencia de calor desde el aire en dicha cavidad al exterior.  

6.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 15 

reivindicaciones anteriores, que además comprende un intercambio de calor (8) 

colocado afuera de dicha cavidad que intercambia calor de un fluido de 

transferencia de calor al exterior.  

7.- El sistema de enfriamiento de conformidad con la reivindicación 6, 

caracterizado porque dicho fluido de transferencia de calor es circulado a través 20 

de dicho intercambiador de calor (8) y a través de una sección de absorción de 

calor dentro de dicha cavidad definida por dicho buje (2) y dicha porción de 

carcasa (1).  

8.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque dicho intercambiador de calor (8) está 25 

colocado en dicha porción de carcasa (1).  

9.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque dicha sección de absorción de calor 
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dentro de dicha cavidad está formada en o cerca de dicho generador (10), de 

preferencia en o cerca de un estator de dicho generador (10).  

10.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque dicho intercambio de calor (8) está 

colocado en un paso, en donde dicho paso comprende un arreglo aerodinámico de 5 

manera que el aire es forzado a través de dicho intercambiador de calor (8).  

11.- El sistema de enfriamiento de conformidad con la reivindicación 10, 

caracterizado porque dicho arreglo aerodinámico incluye un difusor formado con 

una boquilla de entrada para concentrar el aire que fluye dentro del paso y una 

boquilla exterior que proporciona un efecto de succión para el aire que sale del 10 

paso.  

12.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque dicho intercambiador de calor está 

acomodado en una sección superior (5) montada encima de la porción de carcasa 

(1) formada con dicho paso por elementos estructurales (51, 52, 53) de dicha 15 

sección superior (5) incluyendo una plataforma (51) que soporta equipo auxiliar y/o 

que proporciona una plataforma de mantenimiento.  

13.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el generador (10) está formado 

por un rotor exterior y un estator interior, en donde dicho rotor está conectado a 20 

dicho buje (2) y el estator es montado estacionario dentro de la carcasa (1).  

14.- El sistema de enfriamiento de conformidad con la reivindicación 13, 

caracterizado porque dicho buje (2) cubre al menos una parte de la circunferencia 

exterior de dicho rotor y las aletas (6) están acomodadas al menos sobre una 

porción de superficie de dicho buje (2) que traslapa axialmente el rotor.  25 

15.- El sistema de enfriamiento de conformidad con cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho generador (10) comprende 

un rotor de tipo excitación controlada y activa.  
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16.- Una turbina de viento que comprende un generador (10), una porción 

de carcasa (1) y un buje (2), en donde al menos un álabe (4) está montado al buje 

(2), dicha turbina de viento tiene una torre (3) que soporta dicha carcasa (1) y un 

sistema de enfriamiento conforme a lo definido en al menos una de las 

reivindicaciones anteriores.  5 

17.- La turbina de viento de conformidad con la reivindicación 16, 

caracterizada porque dicho generador (10) comprende medios para una excitación 

activa y controlada en dicho rotor, en donde dicho rotor se puede segmentar o 

separar en al menos dos sectores separados y se puede montar a través de un 

ensamble de dichos sectores para proporcionar un rotor operativo.  10 
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Resumen.- 

 
Se proporciona un sistema de enfriamiento de una turbina de viento que incluye un generador (10), una porción de carcasa (1), y 

un buje (2) que es rotativo con respecto a la porción de carcasa (1) y conectado de manera accionada al generador (10), el buje (2) 

soporta al menos un álabe (4); la porción de carcasa (1) y el buje (2) encierran una cavidad para acomodar al menos dicho generador; 

se proporcionan medios de intercambio de calor (6) sobre la superficie exterior de dicho buje (2) para transferir al menos una parte del 

calor producido por dicho generador (10) en operación al exterior. 
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UNA TURBINA DE VIENTO 

 

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCIÓN 

 

Se proporciona un sistema de enfriamiento de una turbina de viento que 

incluye un generador (10), una porción de carcasa (1), y un buje (2) que es rotativo 

con respecto a la porción de carcasa (1) y conectado de manera accionada al 

generador (10), el buje (2) soporta al menos un álabe (4); la porción de carcasa (1) 

y el buje (2) encierran una cavidad para acomodar al menos dicho generador; se 

proporcionan medios de intercambio de calor (6) sobre la superficie exterior de 

dicho buje (2) para transferir al menos una parte del calor producido por dicho 

generador (10) en operación al exterior. 

 

SECTOR: Sector de la energía eólica. Sistemas de enfriamiento para turbinas de 

viento empleadas en instalaciones de energía eólica. 

 












