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El crecimiento global de las energías renovables 
sigue superando las expectativas. Según las 
predicciones más recientes de la Agencia Interna-
cional de la Energía (IEA), para 2025 las renovables 
generarán el 25 por ciento de la electricidad 
mundial [1], y la cuarta parte será eólica. Las 
recientes caídas en el coste de la energía eólica, 
y el importante potencial de más reducciones de 
costes, pueden anunciar una cuota de generación 
eólica superior a la actualmente prevista.

Al mayor peso absoluto de la energía eólica se 
suma la tendencia hacia turbinas cada vez más 
potentes. Las potencias máximas actuales son del 
orden de 8 a 9 MW, y se espera que las mayores 
turbinas superen los 12 a 14 MW para 2020. Para 
acomodar mayores densidades de potencia en 
instalaciones marinas y reducir el coste nivelado 
de la energía (LCoE), los parques eólicos están 
pasando desde 33 hasta 66 kV. 
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—
WindSTAR permitirá una nueva 
generación de potentes turbinas 
eólicas marinas que trabajen  
a una tensión, récord mundial,  
de 66 kV.
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Para 2020, el 65 por ciento de las nuevas instala-
ciones del norte de Europa trabajará a 66 kV. Este 
incremento de la tensión reducirá sustancialmente 
las pérdidas, hará más eficiente la generación, 
aportará ventajas en el ciclo de vida y permitirá 
obtener importantes ganancias de coste-eficacia.

A mediados de 2017, ABB anunció su innovación 
más reciente en la tecnología de transformadores 
con el WindSTAR de 66 kV →1. WindSTAR se ha dise-
ñado para que quepa por la puerta de la torre o la 
góndola de una turbina eólica; abre así el camino 
a una nueva generación de turbinas marinas que 
trabajen a 66 kV, un récord mundial →2.

Concepto de WindSTAR
Por su naturaleza, un parque eólico marino estará 
situado en un lugar de difícil acceso. Por tanto, 
el coste de reparación y mantenimiento será 
alto. Esto ha llevado a pensar mucho el diseño de 
WindSTAR, para que sea resistente, fiable y seguro. 
Para reducir el riesgo de incendio, por ejemplo, el 
transformador emplea papel aislante de aramida 
de alta temperatura. El líquido aislante está hecho 
con un éster respetuoso con el medio ambiente y 
de punto de ignición elevado. Los transformadores 
que utilizan este éster presentan un riesgo muy 
reducido de inicio y propagación de incendios, con 
excelentes propiedades de extinción espontánea. 
Esto hace que se encuentren entre los transfor-
madores de líquido más seguros del mercado. 
Además, por su propia naturaleza, el éster es fácil-
mente biodegradable. Por ello no es preciso tratar 
ningún derrame como residuo peligroso, lo que 
evita costes de eliminación y posibles sanciones.

—
01 Transformador 
WindSTAR de 66 kV:  
11 MVA 66/0,69 kV.
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—
El diseño de WindSTAR ha exigido 
mucha reflexión para garantizar 
la robustez y la seguridad.

GRAN TRANSFORMADOR EÓLICO DE 33/66 KV
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Para mayor resistencia, el depósito del transfor-
mador puede sellarse herméticamente con una 
cubierta soldada.

Para que resista las duras y muy variables condi-
ciones marinas, el diseño de WindSTAR resistente 
a vibraciones y cortocircuitos se ha probado en 
fábrica y se ha sometido a pruebas de tipo, que 
ha superado. 

La prueba de cortocircuito es especialmente 
crítica para asegurar la fiabilidad en condiciones 
de trabajo extremas y para minimizar el riesgo 

de corte de suministro, un aspecto importante 
cuando el transformador está en el mar. También 
se hacen pruebas propias del cliente, como las de 
mesa vibradora tridimensional en el cambiador de 
tomas sin carga (NLTC) para optimizar la posición 
de los cables.

En una turbina, el espacio es escaso y valioso, 
por lo que el diseño de WindSTAR es compacto. 
El diseño también es ligero, para reducir el coste 
del transporte y el estructural de la torre, y ocupa 
una superficie mínima. Se emplean métodos 
de refrigeración forzada con aceite y agua para 
eliminar el calor generado en el transformador. 
Como estos métodos extraen el calor de forma 
más eficaz que, por ejemplo, el aire a presión o 
la convección, el sistema de refrigeración puede 
hacerse más pequeño.

—
Las dimensiones de WindSTAR 
facilitan el transporte hasta el 
lugar de instalación, y cabe por  
la puerta de la torre o la góndola.

02 
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WindSTAR es la mejor solución para soportar 
variaciones repentinas de carga y se ofrece para 
aplicaciones de 36 y 72,5 kV: 10,8 MVA 33/0,69 kV, 
11 MVA 66/0,69 kV. Ambos productos cumplen 
las normas y reglamentos internacionales para 
transformadores de turbinas eólicas →3-4. Las 
bajas pérdidas globales del sistema y la mejora  
del LCoE aseguran al cliente un bajo coste total  
de propiedad.

Las dimensiones de WindSTAR facilitan el 
transporte desde la fábrica hasta el lugar de 
instalación y el paso por la puerta de la torre o 
la góndola de la turbina. De hecho, su tamaño 
reducido permite usar una puerta menor de lo 

normal, lo que refuerza la torre o góndola y reduce 
los costes estructurales de la turbina. Además, 
el diseño de WindSTAR centrado en la seguridad 
exige una holgura física mínima para garantizar el 
bienestar del personal, con el consiguiente ahorro 
de espacio.

—
02 El técnico que aparece 
junto a este transforma-
dor WindSTAR de 66 kV 
da idea de su tamaño. 
Cabe por la puerta de la 
torre o la góndola.

—
03 WindSTAR cumple las 
normas y reglamentos 
internacionales para 
turbinas eólicas.

 

—
El transformador emplea papel 
aislante de aramida de alta 
temperatura y un líquido aislante 
hecho de un éster respetuoso con 
el medio ambiente y de punto de 
ignición elevado.
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Además, el diseño modular simplifica la adapta-
ción a los requisitos del cliente, y características 
como bornas enchufables en el lado de alta tensión 
facilitan la instalación y la puesta en servicio →5. 
Hay numerosas opciones para atender requisitos 
particulares, como un diseño con dos o tres 
devanados, supervisión a distancia, cambiador 
de tomas en carga o NLTC, transformador auxiliar 
interno o externo (o seco, o de líquido), etc.

Proyectos de WindSTAR
Cuando entró en servicio en 2014, la Vestas V164 
tenía la mayor capacidad instalada de todas las 
turbinas eólicas. En 2017, la versión de 9 MW de  
la V164 marcó el récord de producción en un día 
con 216 MWh.

WindSTAR se ha concebido para estos niveles de 
potencia, y ya se han entregado 128 unidades de 
la versión de 10,8 MVA 36/0,69 kV a proyectos de 

turbinas eólicas marinas MHI Vestas V164: Burbo 
Bank (Reino Unido, 32 unidades), Walney Extension 
(Reino Unido, 40 unidades) y Borkum Riffgrund 
(Alemania, 56 unidades).

—
WindSTAR es la mejor solución para 
resistir cargas variable bruscas.

TR ANSICIÓN DE LA ENERGÍA

Tensión 33 kV 66 kV 

Clase kV 36 kV 72,5 kV 

Potencia nominal > 10 MVA > 10 MVA 

Refrigeración KFWF KFWF 

Líquido aislante Éster Éster 

Material de aislamiento Clase de alta temperatura Clase de alta temperatura 

Extensión de tomas ± 2 x 2,5% ± 2 x 2,5% 

Baja tensión > 400 V > 400 V 

Frecuencia 50 o 60 Hz 50 o 60 Hz 

04
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Dejarse llevar por el viento
Se espera que el tamaño de las turbinas siga 
aumentando; los 15 MW [2] están ya a la vista,  
y se han estudiado monstruos de hasta 50 MW [3]. 

Con su amplia experiencia en transformadores 
de gran potencia y alta tensión para aplicaciones 
de accionamientos de velocidad variable (VSD) 
y capacidad demostrada para diseñar transfor-
madores de alta calidad, bajo mantenimiento y 
diseño compacto para ambientes marinos de  
gran dureza, ABB está lista para afrontar estos 
desafíos y ayudar a crear una red más fuerte,  
más inteligente y más ecológica. l

También se han instalado 16 unidades del producto 
WindSTAR 11 MVA 66/ 0,69 kV en turbinas eólicas 
V164: cinco en el Blyth Offshore Demonstrator, 
un parque eólico de cinco turbinas con 41,5 MW, 
el primer parque eólico marino de 66 kV del Reino 
Unido, capaz de suministrar energía limpia a 34.000 
hogares; y 11 al Centro de desarrollo eólico marino 
de la Unión Europea) →6. Esta instalación eólica 

marina de prueba y demostración está a 2,4 km 
de la costa, en la bahía de Aberdeen, Escocia, e 
incorpora una planta marina de energía eólica de 
92,4 MW que cubre la demanda eléctrica anual de 
casi 80.000 hogares.

—
04 Características de 
clase WindSTAR de 36  
y 72,5 kV.

—
05 WindSTAR se ha 
diseñado para facilitar  
la instalación y puesta 
en servicio.

—
06 Transformador 
WindSTAR de 66 kV: 
recepción por el cliente.

— 
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—
El diseño modular simplifica la 
adaptación a los requisitos del 
cliente, y características como 
bornas enchufables en el lado de 
alta tensión facilitan la instalación 
y la puesta en servicio.
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