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DESCRIPCION
Conjunto de eje principal de una turbina eélica
Campo

[0001] La presente divulgacién se refiere, en general, a turbinas edlicas, y mas en particular a un conjunto de eje
principal de la turbina eélica que tiene un sensor integrado.

Antecedentes

[0002] La energia edlica se considera una de las fuentes de energia mas limpias y mas respetuosas con el
medioambiente disponibles actualmente, y las turbinas eélicas han obtenido una creciente atencién a este respecto.
Una turbina eélica moderna tipicamente incluye una torre, un generador, una multiplicadora, una géndola y una o
mas palas de rotor. La géndola incluye un conjunto de rotor acoplado a la multiplicadora y al generador. El conjunto
de rotor y la multiplicadora estan montados en un bastidor de soporte de bancada localizado dentro de la gdndola.
Las una o mas palas de rotor capturan energia cinética del viento usando principios de perfil alar conocidos. Las
palas de rotor transmiten la energia cinética en forma de energia de rotacién para hacer girar un eje de rotor que
acopla las palas de rotor a una multiplicadora o, si no se usa una multiplicadora, directamente al generador. A
continuacion, el generador convierte la energia mecanica en energia eléctrica, la energia eléctrica se puede
transmitir a un convertidor y/o a un transformador alojado dentro de la torre y posteriormente utilizar en una red de
suministro. Los sistemas de generacién de energia edlica modernos tipicamente adoptan la forma de un parque
edlico que tiene multiples generadores de turbina edlica de este tipo que son operables para suministrar potencia a
un sistema de transmisién que proporciona potencia a una red eléctrica.

[0003] Las cargas generadas por la turbina edlica en respuesta al viento tipicamente se soportan por diversos
cuerpos estructurales de la turbina edlica. Por ejemplo, al menos una parte de la carga generada por el rotor se
puede transmitir a la multiplicadora por medio del eje de rotor (también denominado eje principal). Estas cargas
pueden provocar una flexion del eje. Los sistemas de control conocidos utilizan mediciones del momento de flexién
para gestionar la respuesta de la turbina edlica al viento.

[0004] Tipicamente, la medicidn de la desviacion del eje puede implicar asegurar un sensor a un componente
adicional de la turbina edlica y dirigir el sensor hacia el eje que se va a medir. Por ejemplo, un enfoque conocido es
asegurar una pluralidad de sensores a una carcasa de rodamiento principal para detectar una desviacién de la brida
de eje principal con respecto a la carcasa de rodamiento principal. Sin embargo, como el rodamiento principal
tipicamente soporta el eje, las cargas suficientes para generar el momento de flexidon también pueden dar como
resultado un movimiento de la carcasa de rodamiento principal. Este movimiento puede reducir la fidelidad de las
mediciones de desviacion. Adicionalmente, el eje de rotor tipicamente estd en movimiento. Por lo tanto, usando
enfoques conocidos, los sensores, en general, se dirigen a una superficie en movimiento, lo que puede reducir
ademas la exactitud del sistema. Ademas, el componente que soporta los sensores y el componente que se va a
medir se pueden formar a partir de diferentes materiales y, por lo tanto, pueden presentar diferentes grados de
movimiento en respuesta a la carga. En consecuencia, puede ser deseable utilizar un conjunto estructural que
permita una deteccion mas exacta del desplazamiento del eje principal que esta disponible actualmente usando
sistemas conocidos.

[0005] Por tanto, la técnica busca continuamente sistemas y procedimientos nuevos y mejorados que aborden los
problemas mencionados anteriormente. Como tal, la presente divulgacién se dirige a un conjunto de eje principal
mejorado de una turbina edlica y a procedimientos de fabricacidn del mismo.

[0006] Un documento que representa la técnica anterior es, por ejemplo, el documento EP 2 466 133 A2.
Breve descripcion

[0007] Los aspectos y ventajas de la invencion se expondran en parte en la siguiente descripcion, o pueden ser
evidentes a partir de la descripcion, o se pueden aprender a través de la préactica de la invencion.

[0008] En un aspecto, la presente divulgacién se dirige a un conjunto de eje de una turbina edlica. El conjunto de
eje puede incluir un cuerpo de eje que define una cavidad en el mismo y una trayectoria de carga para transmitir una
carga generada por la turbina eélica en respuesta al viento. El conjunto de eje también puede incluir un cuerpo
interior dispuesto dentro de la cavidad y acoplado al cuerpo de eje. El cuerpo interior puede no soportar cargas con
respecto a la carga. El cuerpo de eje y el cuerpo interior pueden ser concéntricos y tener una velocidad de rotacién
sincronizada alrededor de un eje. Adicionalmente, el conjunto de eje puede incluir al menos un sensor acoplado al
cuerpo interior y situado dentro de la cavidad para detectar una desviacién del cuerpo de eje en respuesta a la
carga.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2970563 T3

[0009] En un modo de realizacién, el acoplamiento del/de los sensor(es) al cuerpo interior puede definir una
separacion fisica entre el/los sensor(es) y una pared contigua de la cavidad en direccién radial.

[0010] En un modo de realizacion adicional, el/los sensor(es) puede(n) incluir un sensor de proximidad. El sensor
de proximidad se puede configurar para indicar una desviacion radial del cuerpo de gje.

[0011] En un modo de realizacién adicional, el/los sensor(es) puede(n) incluir un conjunto de sensores dispuestos
en una primera localizacién axial del eje. El conjunto de sensores puede circunscribir el cuerpo interior. Cada sensor
del conjunto de sensores puede definir una separacion circunferencial con al menos un sensor contiguo del conjunto
de sensores.

[0012] En un modo de realizacién, el/los sensor(es) se puede(n) acoplar al cuerpo interior en una primera
localizacidn axial a lo largo del eje. El cuerpo interior se puede acoplar al cuerpo de eje en una segunda localizacion
axial dentro de la cavidad. El cuerpo interior puede formar un voladizo que se extienda al menos axialmente entre la
segunda posicion axial y el/los sensor(es).

[0013] En un modo de realizacidén adicional, el cuerpo de eje y el cuerpo interior pueden ser un cuerpo unitario que
tenga una ausencia de una junta entre los mismos.

[0014] En otro modo de realizacién, el cuerpo interior se puede acoplar dentro de la cavidad después de su
formacion. El cuerpo de eje puede ser un primer material. El cuerpo interior puede ser un segundo material que sea
diferente del primer material.

[0015] En otro aspecto, la presente divulgacion se dirige a un conjunto de componente de una turbina edlica. El
conjunto puede incluir un componente de turbina edlica. EI componente de turbina edlica puede incluir un cuerpo
exterior que defina una cavidad en el mismo. El cuerpo exterior puede definir una trayectoria de carga para transmitir
una carga de la turbina edlica a su través. El componente de turbina edlica también puede incluir un cuerpo interior
dispuesto dentro de la cavidad de la parte de cuerpo exterior. El cuerpo interior puede no soportar cargas con
respecto a la carga. Adicionalmente, el conjunto de componente puede incluir el/los sensor(es) acoplado(s) al cuerpo
interior y situado(s) dentro de la cavidad para detectar una desviacién del cuerpo exterior en respuesta a la carga.

[0016] En un modo de realizacidn, el cuerpo exterior y el cuerpo interior pueden ser rotatorios durante la operacidn
de la turbina edlica. El cuerpo exterior y el cuerpo interior pueden ser concéntricos y pueden tener una velocidad de
rotacion sincronizada alrededor de un €je.

[0017] En un modo de realizacion adicional, el acoplamiento del/de los sensor(es) al cuerpo interior puede definir
una separacion fisica entre el/los sensor(es) y una pared contigua de la cavidad.

[0018] En otro modo de realizacidn, el/los sensor(es) puede(n) ser un conjunto de sensores dispuestos en una
primera localizacion axial a lo largo de un eje de la parte de cuerpo exterior. Cada sensor del conjunto de sensores
puede definir una separacion angular con al menos un sensor contiguo del conjunto de sensores con respecto al gje.

[0019] En un modo de realizacién, el/los sensor(es) se puede(n) acoplar al cuerpo interior en una primera
localizacidn axial a lo largo de un eje del cuerpo exterior y el cuerpo interior se puede acoplar al cuerpo exterior en
una segunda localizacién axial dentro de la cavidad. El cuerpo interior puede formar un voladizo que se extienda al
menos axialmente entre la segunda posicion axial y el/los sensor(es).

[0020] En un modo de realizacion adicional, el conjunto de componente también puede incluir al menos un
segundo sensor acoplado al cuerpo interior en una tercera localizacién axial. La segunda localizacién axial puede se
puede disponer entre |la primera localizacion axial y la tercera localizacién axial.

[0021] En otro modo de realizacion, el componente de turbina edlica puede ser una pala de rotor, un eje rapido, un
eje lento, un buje rotatorio, vastago (“spindle”) de soporte de rotor y/o una torre de la turbina edlica.

[0022] Aun en otro aspecto, la presente divulgacidén se dirige a un procedimiento para fabricar un conjunto de eje
de una turbina edlica. El procedimiento puede incluir la formacidén de un cuerpo de eje que define una cavidad que
se extiende en direccién radial. El cuerpo de eje también puede definir una trayectoria de carga para transmitir una
carga generada por la turbina edlica en respuesta al viento. El procedimiento también puede incluir disponer un
cuerpo interior dentro de la cavidad en alineacidn axial y rotacional con un eje del cuerpo de eje. El cuerpo interior
puede no soportar cargas con respecto a la carga. Adicionalmente, el procedimiento puede incluir el acoplamiento
del/de los sensor(es) al cuerpo interior dentro de la cavidad. El/los sensor(es) se puede(n) configurar para detectar
una desviacion radial del cuerpo de eje en respuesta a la carga. El procedimiento también puede incluir cualquiera
de las operaciones y/o caracteristicas descritas en el presente documento.

[0023] En un modo de realizacién, el/los sensor(es) se puede(n) acoplar al cuerpo interior en una primera
localizacidn axial a lo largo del eje. El procedimiento puede incluir ademas acoplar el cuerpo interior al cuerpo de eje
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en una segunda localizacidn axial dentro de la cavidad para formar un voladizo que se extienda al menos axialmente
entre la segunda posicién axial y el/los sensor(es). El/los sensor(es) puede(n) tener una primera sensibilidad en una
primera longitud axial de voladizo y una segunda sensibilidad correspondiente a una segunda longitud axial de
voladizo. La segunda longitud axial de voladizo puede ser mayor que la primera longitud axial de voladizo, y la
segunda sensibilidad puede ser mayor que la primera sensibilidad.

[0024] Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencidon se entenderan mejor con
referencia a la siguiente descripcién y reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que se incorporan en y
constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran modos de realizacion de la invencién y, conjuntamente
con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencién.

Breve descripcién de los dibujos

[0025] Una divulgacion completa y suficiente de la presente invencién, incluyendo el mejor modo de la misma,
dirigida a un experto en la técnica, se expone en la memoria descriptiva, que hace referencia a las figuras adjuntas,
en las que:

la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacidon de una turbina edlica de acuerdo con la
presente divulgacién;

la FIG. 2 ilustra una vista interna en perspectiva de un modo de realizacién de una goéndola de la turbina eodlica
de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 3 ilustra un diagrama esquematico de un modo de realizacion de la turbina eélica de acuerdo con la
presente divulgacién;

la FIG. 4 ilustra una vista en seccién de un modo de realizacion de un conjunto de componente de la turbina
ellica de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 5 ilustra una vista superpuesta lateral en seccion de un modo de realizacién de modos de realizacidén de
un conjunto de componente de la turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 6 ilustra una vista lateral en seccién de un modo de realizacién de un conjunto de componente de la
turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 7 ilustra una vista en seccién transversal de un modo de realizacién de un conjunto de componente de la
turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 8 ilustra una vista en seccién transversal de un modo de realizacién de un conjunto de componente de la
turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacion;

la FIG. 9 ilustra un diagrama esquematico de un modo de realizacién de un controlador para su uso con la
turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacién; y

la FIG. 10 ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un procedimiento para fabricar un conjunto
de eje de una turbina edlica de acuerdo con la presente divulgacion.

[0026] Se pretende que el uso repetido de caracteres de referencia en la presente memoria descriptiva y dibujos
represente idénticas 0 analogas caracteristicas o elementos de la presente invencién.

Descripcion detallada

[0027] Ahora se haréa referencia en detalle a modos de realizacion de la invencion, ilustrandose uno o mas de sus
ejemplos en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacién de la invencién, no de limitacién de la
invencién. De hecho, resultara evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar diversas
modificaciones y variaciones en la presente invencién sin apartarse del alcance de la invencion.

[0028] Como se usa en el presente documento, los términos "primero”, "segundo" y "tercero" se pueden usar de
manera intercambiable para distinguir un componente de otro y no se pretende que signifiquen la localizaciéon o
importancia de los componentes individuales.

[0029] Los términos "acoplado”, "fijado", "sujeto a" y similares se refieren tanto al acoplamiento, fijacion o sujecion
directos como al acoplamiento, fijacién o sujecidn indirectos a través de uno o mas componentes o caracteristicas
intermedias, a menos que se especifique de otro modo en el presente documento.
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[0030] Se aplica un lenguaje aproximado, como se usa en el presente documento a lo largo de la memoria
descriptiva y de las reivindicaciones, para modificar cualquier representacion cuantitativa que podria variar de forma
permisible sin dar como resultado un cambio en la funcién basica con la que se relaciona. En consecuencia, un valor
modificado por un término o términos, tal como "aproximadamente" y "sustancialmente", no se debe limitar al valor
preciso especificado. En al menos algunos casos, el lenguaje aproximado puede corresponder a la precisién de un
instrumento para medir el valor, o la precision de los procedimientos o maquinas para construir o fabricar los
componentes y/o sistemas. Por ejemplo, el lenguaje aproximado se puede referir a estar dentro de un margen de un
10 %.

[0031] Aqui y a lo largo de la memoria descriptiva y de las reivindicaciones, las limitaciones de intervalo se
combinan e intercambian, dichos intervalos se identifican e incluyen todos los subintervalos contenidos en los
mismos a menos que el contexto o el lenguaje lo indique de otro modo. Por ejemplo, todos los intervalos divulgados
en el presente documento incluyen los valores extremo, y los valores extremo son independientemente combinables
entre si.

[0032] En general, la presente divulgacion se dirige a un conjunto de componente de una turbina edlica, tal como
un conjunto de eje y procedimientos de fabricacidon del mismo. En particular, la presente divulgacién incluye un
componente de turbina edlica, tal como un eje de rotor, una pala de turbina eélica, un buje rotatorio, un vastago de
soporte de rotor o una torre. El componente de turbina edlica puede ser hueco o de otro modo definir una cavidad.
Como elemento estructural de la turbina edlica, el componente de turbina edlica también puede definir una
trayectoria de carga para transmitir una carga de la turbina edlica que se genera en respuesta al viento. Por ejemplo,
al configurarse como una pala de turbina edlica, el componente puede transmitir una carga generada por una parte
de la pala al buje rotatorio. De forma similar, el componente puede transmitir la carga generada por las palas desde
el rotor a la multiplicadora y/o al generador. De forma alternativa, el componente puede ser la torre de turbina edlica
y, por lo tanto, puede transmitir las cargas a la cimentacion.

[0033] Ademas del cuerpo exterior, el conjunto de componente también puede incluir un cuerpo interior situado
dentro de la cavidad. El cuerpo interior puede no soportar cargas con respecto a la carga soportada por el cuerpo
exterior. Por ejemplo, al configurarse como un eje de rotor, el cuerpo exterior puede transmitir la carga, pero puede
que la carga no se experimente por el cuerpo interior. En consecuencia, puede que el cuerpo interior no reaccione a
la carga. Esto puede significar que el cuerpo interior no se flexiona, o de otro modo desvia, en respuesta a una
carga, aunque el cuerpo exterior se pueda flexionar/desviar en respuesta a la carga.

[0034] Al menos un sensor se puede asegurar al cuerpo interior y situar dentro de la cavidad del cuerpo exterior.
Elllos sensor(es) se puede(n) situar para detectar una desviacion del cuerpo exterior en respuesta a la carga. Por
ejemplo, debido a que el cuerpo interior no se desvia en respuesta a la carga, una distancia radial entre el cuerpo
interior y el cuerpo exterior puede variar con la desviacion del cuerpo exterior en respuesta a la carga. Esta distancia
puede indicar el grado de desviacion/flexion del cuerpo exterior y, por lo tanto, se puede utilizar por un controlador
para controlar la turbina edlica en respuesta al viento.

[0035] En referencia ahora a los dibujos, la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacién de
una turbina eélica 100 de acuerdo con la presente divulgacion. Como se muestra, la turbina edlica 100, en general,
incluye una torre 102 que se extiende desde una superficie de soporte 104, una géndola 106, montada en la torre
102, y un rotor 108 acoplado a la gdéndola 106. El rotor 108 incluye un buje 110 rotatorio y al menos una pala de rotor
112 acoplada a y que se extiende hacia fuera del buje 110. Por ejemplo, en el modo de realizacién ilustrado, el rotor
108 incluye tres palas de rotor 112. Sin embargo, en un modo de realizacion alternativo, el rotor 108 puede incluir
mas o0 menos de tres palas de rotor 112. Cada pala de rotor 112 se puede espaciar alrededor del buje 110 para
facilitar la rotacion del rotor 108 para posibilitar que la energia cinética se transfiera, a partir del viento, en energia
mecanica utilizable y, posteriormente, en energia eléctrica. Por ejemplo, el buje 110 se puede acoplar de forma
rotatoria a un generador eléctrico 118 (FIG. 2) de un sistema eléctrico 150 (FIG. 2) situado dentro de la géndola 106
para permitir que se produzca energia eléctrica.

[0036] La turbina edlica 100 también puede incluir un controlador 200 centralizado dentro de la géndola 106. Sin
embargo, en otros modos de realizacién, el controlador 200 se puede localizar dentro de cualquier otro componente
de turbina edlica 100 o en una localizacién fuera de la turbina edlica. Ademas, el controlador 200 puede estar
acoplado en comunicaciéon a cualquier nimero de componentes de la turbina edlica 100 para controlar los
componentes. Como tal, el controlador 200 puede incluir un ordenador u otra unidad de procesamiento adecuada.
Por tanto, en varios modos de realizacion, el controlador 200 puede incluir instrucciones legibles por ordenador
adecuadas que, cuando se implementan, configuran el controlador 200 para realizar diversas funciones diferentes,
tales como recibir, transmitir y/o ejecutar sefiales de control de turbina edlica.

[0037] En referencia ahora alas FIGS. 2 y 3, se ilustran una vista interna simplificada de un modo de realizacidn
de la gondola 106 y un diagrama esquematico de un modo de realizacién de un tren de potencia 146 de la turbina
edlica 100 mostrada en la FIG. 1. Como se muestra, el generador 118 se puede acoplar al rotor 108 para producir
potencia eléctrica a partir de la energia de rotacion generada por el rotor 108. Por ejemplo, como se muestra en el
modo de realizacién ilustrado, el rotor 108 puede incluir un eje de rotor 122 acoplado al buje 110 para su rotacion
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con el mismo. El eje de rotor 122 se puede soportar de forma rotatoria por un rodamiento 144 principal. El eje de
rotor 122, a su vez, se puede acoplar de forma rotatoria a un eje rapido 124 del generador 118 a través de una
multiplicadora 126 opcional conectada a un bastidor de soporte de bancada 136 por uno 0 mas brazos de par de
torsion 142. Como se entiende, en general, el eje de rotor 122 puede proporcionar una entrada de par de torsion alto
y velocidad baja a la multiplicadora 126 en respuesta a la rotaciéon de las palas de rotor 112 y del buje 110. La
multiplicadora 126, entonces, se puede configurar con una pluralidad de engranajes para convertir la entrada de par
de torsidn alto y velocidad baja en una salida de par de torsién bajo y velocidad alta para accionar el eje rapido 124
y, por tanto, el generador 118. En un modo de realizacién, la multiplicadora 126 se puede configurar con multiples
proporciones de engranajes para producir velocidades de rotacion variables del eje rapido para una entrada de
velocidad baja dada o viceversa.

[0038] En un modo de realizacién, un sistema eléctrico 150 de la turbina edlica 100 puede incluir diversos
componentes para convertir la energia cinética del rotor 108 en una salida eléctrica en una forma aceptable para una
red de potencia conectada. Por ejemplo, en un modo de realizacién, el generador 118 puede ser un generador de
induccién doblemente alimentado (DFIG). El generador 118 puede proporcionar una potencia multifasica de salida
(por ejemplo, potencia trifasica) a una red eléctrica.

[0039] Todavia en referencia a la FIG. 3, y a las FIGS. 4-8, se presentan vistas en seccién de multiples modos de
realizacion de un conjunto de componente 300 de la turbina edlica 100. En un modo de realizacién, el conjunto de
componente 300 puede incluir un componente de turbina edlica, tal como la pala de rotor 112, la torre 102, el gje
lento 122, el eje rapido 124, un buje 108 rotatorio y/o un vastago de soporte de rotor. EI componente de turbina
edlica puede incluir un cuerpo exterior 304. El cuerpo exterior 304 puede definir una trayectoria de carga para
transmitir una carga de la turbina edlica 100 en respuesta al viento. En otras palabras, se puede considerar que el
cuerpo exterior 304 es un cuerpo que no soporta cargas. El cuerpo exterior 304 también puede definir una cavidad
306 en el mismo. En un modo de realizacidon, se puede disponer un cuerpo interior 308 dentro de la cavidad 3086. El
cuerpo interior 308 puede no soportar cargas con respecto a la carga. En otras palabras, el cuerpo interior 308 se
puede formar para desconectarse de la trayectoria de carga definida por el cuerpo exterior 304, estando aislado, de
este modo, de la carga de la turbina edlica 100. Adicionalmente, al menos un sensor 310 se puede acoplar al cuerpo
interior 308 y situar dentro de la cavidad 306. El/los sensor(es) 310 se puede(n) configurar para detectar una
desviacion del cuerpo exterior 304 en respuesta a la carga. Se debe apreciar que el cuerpo exterior 304 puede
soportar el peso de la(s) pala(s) 112, el rotor 108 y/o la gondola 106. El cuerpo exterior 304 también puede
proporcionar la trayectoria de carga para los componentes de carga de torsién, empuje, flexidn y/o corte de una
carga desarrollada por la turbina edlica 100 en respuesta al viento.

[0040] En un modo de realizacion, el/los sensor(es) 310 se puede(n) situar dentro de la cavidad 308, pero se
puede(n) acoplar al cuerpo exterior 304 en lugar de al cuerpo interior 308. En un modo de realizacion de este tipo,
el/los sensor(es) 310 se puede(n) configurar para detectar una desviacion del cuerpo exterior 304 con respecto al
cuerpo interior 308. En otras palabras, el cuerpo interior 308 puede servir como superficie de referencia que no se
desvia en respuesta a la carga.

[0041] En un modo de realizacion, el cuerpo exterior 304 puede tener una pluralidad de secciones transversales
305, en general, circulares, de modo que el cuerpo exterior 304 puede ser, en general, cilindrico. En un modo de
realizacion adicional, la pluralidad de secciones transversales 305, en general, circulares, puede tener una pluralidad
variable de diametros de modo que el cuerpo exterior 304 pueda incluir al menos una parte ahusada o0 acampanada.
En otro modo de realizacion, como se representa en la FIG. 8, el cuerpo exterior 304 puede tener una pluralidad de
secciones transversales 305, en general, rectilineas. En consecuencia, el cuerpo exterior 304 se puede formar como
una viga cajon (“box beam”) u otro miembro estructural similar.

[0042] En un modo de realizacién, el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior 308 pueden ser rotatorios durante una
operacién de turbina eélica. En un modo de realizacion, el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior 308 pueden ser
concéntricos. Adicionalmente, el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior 308 pueden tener una velocidad de rotacion
sincronizada alrededor de un eje (A). El eje (A) puede ser el eje de rotacion del cuerpo exterior 304. En
consecuencia, como se representa, en particular, en las FIGS. 3 y 4, en un modo de realizacidn, el conjunto de
componente 300 puede ser un conjunto de eje 302 de la turbina edlica 100. En un modo de realizacién, el conjunto
de eje 302 puede ser, por ejemplo, un eje de rotor 122 o un eje rapido 124. En un modo de realizacién de este tipo,
el cuerpo exterior 304 puede ser un cuerpo de eje 312. Se debe apreciar que cualquier operacién o caracteristica
divulgada en el presente documento con referencia al conjunto de componente 300 y/o al cuerpo exterior 304 puede
ser igualmente aplicable a modos de realizacion que tengan el conjunto de eje 302 y/o el cuerpo de eje 312.

[0043] Como se representa en las FIGS. 4-6, en un modo de realizacién, la cavidad 306 puede estar en alineacién
axial con el cuerpo exterior 304. La cavidad 306 se puede extender en direccién axial al menos parcialmente a lo
largo de una longitud axial (AL) del cuerpo exterior 304. En un modo de realizacion, la cavidad se puede definir por
una pared 314 de cavidad, que también puede ser una superficie interior del cuerpo exterior 304. En un modo de
realizacién adicional, la cavidad 306 puede definir una abertura 316 en el cuerpo exterior 304. Por ejemplo, la
abertura 316 se puede formar en una cara axial 318 del cuerpo exterior 304 y/o en una superficie exterior 320 del
cuerpo exterior 304. En al menos un modo de realizacidn, la cara axial 318 se puede definir por una brida 322 del
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cuerpo de eje 312. En consecuencia, en un modo de realizacion, la abertura 316 puede facilitar el acceso a un
componente dispuesto dentro de la cavidad 306. Como tal, en al menos un modo de realizacién, un miembro de
sellado 324 se puede acoplar a través de la abertura 316. Se debe apreciar que, con el miembro de sellado 324
acoplado al cuerpo exterior 304, los componentes del conjunto 300 dentro de la cavidad 306, en un modo de
realizacién, puede que no se vean, detecten, observen, monitoricen, midan y/o de otro modo detecten por un sensor
dispuesto externamente al cuerpo exterior 304. En otras palabras, el cuerpo interior 308 y el/los sensor(es) 310
puede(n), en un modo de realizacidn, estar completamente encapsulados por la cavidad 306.

[0044] En un modo de realizacion, el acoplamiento del/de los sensor(es) 310 al cuerpo interior 308 en una primera
localizacion axial (A1) puede definir una separacién fisica (S1) entre elllos sensor(es) 310 y una pared 314 de
cavidad contigua de la cavidad 306, tal como una pared 314 de cavidad contigua en direccién radial (R). Como tal,
elllos sensor(es) 310 puede(n) monitorizar la desviacién del cuerpo exterior 304 sin ningun contacto fisico con la
superficie interior del cuerpo exterior 304 y comunicar la desviacién detectada al controlador 200. Como tal, en un
modo de realizacion, el/los sensor(es) 310 puede(n) ser un sensor de proximidad (por ejemplo, un detector sin
contacto) que esté configurado para indicar una desviacion radial del cuerpo de eje 312 sin requerir contacto fisico
con la superficie detectada. En un modo de realizacion, el sensor de proximidad puede ser un sensor inductivo, un
sensor capacitivo, un sensor optico, un sensor ultrasénico y/o un sensor magnético. Como se representa en la FIG.
4, en un modo de realizacién, el/los sensor(es) 310 se puede(n) acoplar en comunicacién al controlador 200 por
medio de un acoplamiento por cable o por medio de acoplamiento inalambrico. Se debe apreciar que, en un modo
de realizacion en el que el/los sensor(es) 310 se acopla(n) al cuerpo exterior 304, la separacién fisica (S+1) se puede
definir entre el/los sensor(es) 310 y el cuerpo interior 308.

[0045] En un modo de realizacion, el/los sensor(es) 310 se puede(n) orientar hacia un objetivo de sensor 330. El
objetivo de sensor 330 puede ser integral con la pared 314 de cavidad. En un modo de realizacién, el objetivo de
sensor 330 puede ser una region de la pared 314 de cavidad que tenga un plano paralelo a un plano de vision del/de
los sensor(es) 310. Por ejemplo, el objetivo de sensor 330 puede ser una regién plana mecanizada de la pared 314
de cavidad paralela a una regién de montaje 332 correspondiente del cuerpo interior 308. La region de montaje 332
esta formada para acoplar de forma segura el/los sensor(es) 310 en la misma.

[0046] También se debe apreciar que, como se usa en el presente documento, el término "monitorizar" y
variaciones del mismo indican que el/llos sensor(es) 310 de la turbina eélica 100 se pueden configurar para
proporcionar una medicion directa de los parametros que se monitorizan o una medicién indirecta de dichos
parametros. Por tanto, los sensores descritos en el presente documento, por ejemplo, se pueden usar para generar
sefiales en relacién con el parametro que se estad monitorizando, pudiéndose utilizar, a continuacion, por el
controlador 200 para determinar una condicién o respuesta de la turbina edlica 100.

[0047] En un modo de realizacion, el/los sensor(es) 310 también puede(n) incluir dichos sensores adicionales que
puedan mejorar la deteccion de la desviacién del cuerpo exterior 304 en respuesta a la carga de la trayectoria de
carga. Por ejemplo, en un modo de realizacién, el/los sensor(es) 310 puede(n) incluir un sensor de temperatura, un
acelerémetro y/o un sensor hibrido. Se debe apreciar que la inclusién de tipos de sensores adicionales puede
mejorar la calibracidon y/o filtracion de una sefial de sensor proporcionando un conocimiento incrementado de las
condiciones que afectan al sensor de proximidad.

[0048] En referencia ahora a las FIGS. 7 y 8, en un modo de realizacion, el sensor 310 puede ser uno de un
conjunto de sensores 326. En un modo de realizacion, el conjunto de sensores 326 puede incluir tan solo dos
sensores 310. En un modo de realizacion adicional, el conjunto de sensores 326 puede incluir tres sensores
separados por 120 grados para alinearse con un rotor 108 de tres palas. Sin embargo, en un modo de realizacién
adicional, el conjunto de sensores 326 puede incluir cuatro 0 mas sensores 310 (por ejemplo, cinco sensores 310).
Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 7, el conjunto de sensores 326 puede incluir seis sensores de proximidad
310.

[0049] Se debe apreciar que el incremento del nimero de sensores puede proporcionar multiples ventajas al
conjunto 300. Por ejemplo, el incremento del nimero de sensores 310 puede incrementar la exactitud del conjunto
300 incrementando el numero de puntos de recogida de los datos de desviacion. Al recibir indicaciones de
desviacion desde multiples sensores 310 del conjunto de sensores 326, el controlador 200 puede correlacionar la
magnitud de las desviaciones informadas, determinando, de este modo, un punto focal y la direccion de la
desviacion. Ademas, las mlltiples indicaciones pueden facilitar la deteccién de un sensor averiado. En
consecuencia, el numero de sensores 310 del conjunto de sensores 326 puede proporcionar redundancia del
sistema, reduciendo, de este modo, los intervalos de mantenimiento potenciales. Por tanto, se debe apreciar que
puede ser deseable un conjunto de sensores 326 que tenga al menos cinco sensores 310.

[0050] En un modo de realizacién, cada sensor 310 del conjunto de sensores 326 puede definir una separacion
angular con al menos un sensor 310 contiguo. La separacién angular (As) puede ser con respecto al eje (A). En
consecuencia, el conjunto de sensores 326 se puede alinear axialmente en una primera localizacion axial (A1) a lo
largo del eje (A) del cuerpo exterior 304. Por ejemplo, en un modo de realizacién, el conjunto de sensores puede
circunscribir el cuerpo interior 308 de modo que cada sensor 310 del conjunto de sensores 326 defina una
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separacion circunferencial con al menos un sensor 310 contiguo del conjunto de sensores 326 (por ejemplo,
separacion angular (As)). En un modo de realizacion, el conjunto de sensores 326 se puede distribuir de forma
equidistante alrededor de la circunferencia del cuerpo interior 308.

[0051] Como se representa en la FIG. 4, en un modo de realizacién, cada sensor 310 del conjunto de sensores
326 se puede acoplar en comunicacion a una caja de conexiones de sensor 328. En un modo de realizacién, la caja
de conexiones de sensor 328 se puede situar fuera de la cavidad 306. Por ejemplo, en un modo de realizacion, la
caja de conexiones de sensor 328 se puede acoplar al miembro de sellado 324 o a la superficie exterior 320 del
cuerpo exterior 304. La caja de conexiones de sensor 328 puede consolidar las sefiales del conjunto de sensores
326 para su transmisién al controlador 200. Las sefiales consolidadas se pueden transmitir al controlador 200 por
medio de un conducto 380 situado dentro del cuerpo exterior 304.

[0052] En referencia, de nuevo, a la FIG. 3-8, en un modo de realizacién, el cuerpo interior 308, que no soporta
cargas con respecto a la carga, puede proporcionar un punto de referencia estable desde el que observar la
deformacién radial del cuerpo exterior 304. En un modo de realizacion, el cuerpo interior 308 puede tener una forma
en seccion transversal que se corresponda a la forma en seccién transversal de la cavidad 306 como se define por
las secciones transversales 305 del cuerpo exterior 304. En un modo de realizacidn, la distancia entre el cuerpo
interior 308 y la pared 314 de cavidad se puede minimizar maximizando el diametro del cuerpo interior 308. La
maximizacion del area en seccién transversal del cuerpo interior 308 dentro del espacio disponible puede dar como
resultado un incremento de la rigidez del cuerpo interior 308. El incremento de la rigidez del cuerpo interior 308
puede incrementar la exactitud del/de los sensor(es) 310 limitando los efectos de vibracién u otros movimientos
accidentales en las mediciones de desviacién por el/los sensor(es) 310. En un modo de realizacién, el cuerpo interior
308 puede definir una segunda cavidad 309 en el mismo. La segunda cavidad 309 se puede situar dentro del cuerpo
interior 308.

[0053] En un modo de realizacién, el cuerpo interior 308 se puede acoplar al cuerpo exterior 304 en una segunda
localizacién axial (A2) dentro de la cavidad 306. El acoplamiento del cuerpo interior 308 en la segunda localizacién
axial (Az) puede formar un voladizo que se extienda al menos axialmente entre la segunda localizacion axial (Az) y
elllos sensor(es) 310. Se debe apreciar que la estructura de voladizo del cuerpo interior 308 puede impedir la
transferencia de la carga desde la trayectoria de carga definida por el cuerpo exterior 304 al cuerpo interior 308.
Como resultado, el cuerpo interior 308 puede mantener elflos sensor(es) 310 a una distancia radial (RD+)
relativamente constante del eje mientras que el cuerpo exterior 304 se desvia en respuesta a la carga.

[0054] Como se representa en la FIG. 5, en un modo de realizacidn, elflos sensor(es) 310 puede(n) tener una
primera sensibilidad en una primera longitud axial de voladizo (CL+). El/los sensor(es) 310 puede(n) tener una
segunda sensibilidad correspondiente a una segunda longitud axial de voladizo (CL2). En un modo de realizacion, la
segunda longitud axial de voladizo (CL1) puede ser mayor que la primera longitud axial de voladizo (CL2). En un
modo de realizacién de este tipo, la segunda sensibilidad puede ser mayor que la primera sensibilidad del/de los
sensor(es) 310. En otras palabras, la longitud del voladizo se puede adaptar para ajustar la sensibilidad del/de los
sensor(es) 310. Por ejemplo, la posicion axial de la segunda localizacion axial (A2) se puede personalizar para
gestionar el movimiento accidental del/de los sensor(es) 310 en la localizacion de montaje 332. Se debe apreciar
que el movimiento accidental, por ejemplo, puede resultar de vibraciones, cambios en la velocidad de rotacion,
inercia y/u otras fuerzas no directamente atribuibles a la carga transmitida por el cuerpo exterior 304.

[0055] Todavia en referencia a la FIG. 5, en un modo de realizacién, el cuerpo interior 308 se puede acoplar al
cuerpo exterior 304 por medio de un elemento de montaje 334. En un modo de realizacién, el elemento de montaje
334 puede ser, por ejemplo, un tapén expandible dispuesto dentro de la cavidad 306. En un modo de realizacién, el
elemento de montaje 334 puede tener forma, en general, anular y puede ser coaxial con el cuerpo exterior 304. El
posicionamiento axial del elemento de montaje 334 se puede determinar por la longitud axial de voladizo requerida
para lograr la sensibilidad, fidelidad y/o exactitud deseada(s) del/de los sensor(es) 310.

[0056] En un modo de realizacién, el conjunto 300 también puede incluir al menos un segundo sensor 336. El/los
segundo(s) sensor(es) 336 se puede(n) acoplar al cuerpo interior 308 en una tercera localizacion axial (As). En un
modo de realizacion de este tipo, la segunda localizacién axial (A2) se puede disponer entre la primera localizacién
axial (A1) vy la tercera localizacién axial (As). En otras palabras, el cuerpo interior 308 puede formar un voladizo que
se extienda en ambas direcciones axiales desde el elemento de soporte 334. En un modo de realizacién de este
tipo, el empleo de (un) sensor(es) 310 desplazado(s) axialmente puede incrementar la fidelidad de la entrada de
sensor al controlador 200 y puede proporcionar indicaciones de desplazamientos laterales y/o verticales del cuerpo
exterior 304.

[0057] En referencia, de nuevo, a la FIG. 4, como se representa, en un modo de realizacién, el cuerpo exterior 304
y el cuerpo interior 308 pueden ser un cuerpo unitario que tenga una ausencia de una junta entre los mismos. En
consecuencia, el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior 308 se pueden fabricar simultaneamente. Por ejemplo, el
cuerpo unitario se puede formar por medio de fundicion, fresado y/o fabricacién aditiva. Se debe apreciar que la
formacién simultdneamente del cuerpo unitario puede impedir la posibilidad de desplazamientos y/o alineaciones
erréneas en una junta entre el cuerpo interior 308 y el cuerpo exterior 304.
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[0058] En un modo de realizacidén adicional, tal como se representa, en particular, en la FIG. 8, el cuerpo exterior
304 y el cuerpo interior 308 se pueden formar por separado. En un modo de realizacién, el cuerpo interior 308 se
puede formar dentro de la cavidad 306 para fusionarse con el cuerpo exterior 304. Por ejemplo, en un modo de
realizacién, el cuerpo interior 308 se puede fabricar de forma aditiva directamente dentro del rebajo 306 tras la
formacion del cuerpo exterior 304. En un modo de realizacién adicional, el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior
308 se pueden formar independientemente usando técnicas de fabricacién conocidas. Después de su formacién, el
cuerpo interior 308 se puede insertar dentro de la cavidad 306 y asegurar en la misma por medio de medios
quimicos, materiales y/o mecanicos.

[0059] En un modo de realizacién en el que el cuerpo exterior 304 y el cuerpo interior 308 se pueden formar
independientemente, el cuerpo exterior 304 se puede formar a partir de un primer material. En un modo de
realizacion de este tipo, el cuerpo interior 308 se puede formar a partir de un segundo material, que es diferente del
primer material. Se debe apreciar que la seleccion de los primer y segundo materiales se puede promover por el
disefio operativo de los componentes. Por ejemplo, el primer material se puede seleccionar para que soporte la
definicién de la trayectoria de carga para la transferencia de la carga de la turbina edlica 100, mientras que el
segundo material se puede seleccionar para que equilibre una rigidez deseada del cuerpo interior 308 con el deseo
de una estructura relativamente ligera.

[0060] En referencia ahora a la FIG. 9, se ilustra un diagrama esquematico de un modo de realizacién de un
controlador acoplado en comunicacion al/a los sensor(es) 310. Como se muestra, el controlador 200 incluye uno o
mas procesadores 206 y dispositivos de memoria 208 asociados configurados para realizar una variedad de
funciones implementadas por ordenador (por ejemplo, realizando los procedimientos, etapas, calculos y similares y
almacenando datos pertinentes como se divulga en el presente documento). Adicionalmente, el controlador 200
también puede incluir un médulo de comunicaciones 210 para facilitar las comunicaciones entre el controlador 200 y
los diversos componentes de la turbina eélica 100. Ademas, el médulo de comunicaciones 210 puede incluir una
interfaz de sensor 212 (por ejemplo, uno o0 mas convertidores de analdgico a digital) para permitir que las sefiales
transmitidas desde el/los sensor(es) 310 se conviertan en sefiales que se puedan entender y procesar por los
procesadores 206. Se debe apreciar que el/los sensor(es) 310 se puede(n) acoplar en comunicacion al modulo de
comunicaciones 210 usando cualquier medio adecuado. Por ejemplo, el/los sensor(es) 310 se puede(n) acoplar a la
interfaz de sensor 212 por medio de una conexion por cable. Sin embargo, en otros modos de realizacion, el/los
sensor(es) 310 se puede(n) acoplar a la interfaz de sensor 212 por medio de una conexidn inalambrica, tal como
usando cualquier protocolo de comunicaciones inalambricas adecuado conocido en la técnica. Adicionalmente, el
moédulo de comunicaciones 210 también se puede acoplar operativamente a un médulo de control de estado
operativo 214 configurado para cambiar al menos un estado operativo de la turbina edlica.

[0061] Como se usa en el presente documento, el término "procesador” no solo se refiere a circuitos integrados a
los que se hace referencia en la técnica como que se incluyen en un ordenador, sino que también se refiere a un
controlador, un microcontrolador, un microordenador, un controlador de légica programable (PLC), un circuito
integrado especifico de aplicacién y otros circuitos programables. Adicionalmente, el/los dispositivo(s) de memoria
208 puede(n) comprender, en general, elemento(s) de memoria, que incluye(n), pero sin limitarse a, medio legible
por ordenador (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM)), medio no volatil legible por ordenador (por
ejemplo, una memoria flash), un disquete, una memoria de solo lectura en disco compacto (CD-ROM), un disco
magnetodptico (MOD), un disco versatil digital (DVD) y/u otros elementos de memoria adecuados. Dicho(s)
dispositivo(s) de memoria 208, en general, se puede(n) configurar para almacenar instrucciones legibles por
ordenador adecuadas que, cuando se implementan por el/los procesador(es) 206, configuran el controlador 200 para
que realice diversas funciones, incluyendo, pero sin limitarse a, detectar un acontecimiento operativo anémalo e
iniciar un modo de frenado potenciado para la turbina eélica 100 como se describe en el presente documento, asi
como diversas otras funciones implementadas por ordenador adecuadas.

[0062] En referencia ala FIG. 10, se presenta un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un procedimiento
400 para fabricar un conjunto de eje de una turbina edlica. El procedimiento 400 se puede implementar para fabricar
el conjunto de soporte de cargas 300 y/o el conjunto de eje 302 analizados anteriormente con referencia a las FIGS.
3-8. La FIG. 10 representa las etapas realizadas en un orden particular con propésitos de ilustracion y analisis. Los
expertos en la técnica, usando las divulgaciones proporcionadas en el presente documento, entenderan que
diversas etapas del procedimiento 400, o cualquiera de los demas procedimientos divulgados en el presente
documento, se pueden adaptar, modificar, reordenar, realizar simultaneamente, o modificar de diversas formas sin
desviarse del alcance de la presente divulgacion.

[0063] Como se muestra en (402), el procedimiento 400 incluye la formacidén de un cuerpo de eje que define una
cavidad que se extiende en direccién radial y una trayectoria de carga para transmitir una carga generada por la
turbina edlica en respuesta al viento. Como se muestra en (404), el procedimiento 400 incluye disponer un cuerpo
interior dentro de la cavidad en alineacién axial y rotacional con un eje del cuerpo de eje, no soportando cargas el
cuerpo interior con respecto a la carga. Adicionalmente, como se muestra en (406), el procedimiento 400 incluye el
acoplamiento de al menos un sensor al cuerpo interior dentro de la cavidad, estando configurado el al menos un
sensor para detectar una desviacion radial del cuerpo de eje en respuesta a la carga.
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[0064] Esta descripcién por escrito usa ejemplos para divulgar la invencién, incluyendo el mejor modo, y también
para posibilitar que cualquier experto en la técnica ponga en practica la invenciéon, incluyendo fabricar y usar
cualquier dispositivo o sistema y realizar cualquier procedimiento incorporado. El alcance patentable de la invencion
se define por las reivindicaciones y puede incluir otros ejemplos se les ocurran a los expertos en la técnica. Ademas,
el experto en la técnica reconocera la intercambiabilidad de diversos caracteristicas de diferentes modos de
realizacion. De forma similar, las diversas etapas de procedimiento y caracteristicas descritas, asi como otras
equivalentes conocidas para cada uno de dichos procedimientos y caracteristica, se pueden mezclar y combinar por
un experto en esta técnica para construir sistemas y técnicas adicionales de acuerdo con los principios de la
presente divulgacion. Por supuesto, se debe entender que no necesariamente todos de dichos objetivos o ventajas
descritos anteriormente se pueden lograr de acuerdo con cualquier modo de realizacién particular. Por tanto, por
ejemplo, los expertos en la técnica reconoceran que los sistemas y técnicas descritos en el presente documento se
pueden realizar o llevar a cabo de manera que logre u optimice una ventaja o grupo de ventajas, como se ensefia en
el presente documento sin lograr necesariamente otros objetivos o ventajas como se pueda ensefiar o sugerir en el
presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un conjunto de eje (302) de una turbina edlica (100), comprendiendo el conjunto de eje (302):

un cuerpo de eje (312) que define una cavidad (306) en el mismo y una trayectoria de carga para
transmitir una carga generada por la turbina edlica (100) en respuesta al viento;

un cuerpo interior (308) dispuesto dentro de la cavidad (306) y acoplado al cuerpo de eje (312), no
soportando cargas el cuerpo interior (308) con respecto a la carga, en el que el cuerpo de eje (312) y el
cuerpo interior (308) son concéntricos y tienen una velocidad de rotacidon sincronizada alrededor de un
ey

al menos un sensor (310) acoplado al cuerpo interior (308) y situado dentro de la cavidad (306) para
detectar una desviacion del cuerpo de eje (312) en respuesta a la carga.

El conjunto de eje (302) de la reivindicacion 1, en el que el acoplamiento del al menos un sensor (310) al
cuerpo interior (308) define una separacién fisica entre el al menos un sensor (310) y una pared (314)
contigua de la cavidad (306) en una direccién radial.

El conjunto de eje (302) de las reivindicaciones 1 0 2, en el que el al menos un sensor (310) comprende un
sensor de proximidad, estando configurado el sensor de proximidad para indicar una desviacion radial del
cuerpo de eje (312).

El conjunto de eje (302) de cualquier reivindicacion precedente, en el que el al menos un sensor (310)
comprende un conjunto de sensores (326) dispuestos en una primera localizacion axial del eje,
circunscribiendo el conjunto de sensores (326) el cuerpo interior (308), definiendo cada sensor (310) del
conjunto de sensores (326) una separacién circunferencial con al menos un sensor contiguo del conjunto de
sensores (326).

El conjunto de eje (302) de cualquier reivindicacion precedente, en el que el al menos un sensor (310) esta
acoplado al cuerpo interior (308) en una primera localizacién axial a lo largo del eje y el cuerpo interior (308)
esta acoplado al cuerpo de eje (312) en una segunda localizacion axial dentro de la cavidad (308), formando
el cuerpo interior (308) un voladizo que se extiende al menos axialmente entre la segunda localizacidon axial y
el al menos un sensor (310).

El conjunto de eje (302) de cualquier reivindicacion precedente, en el que el cuerpo de eje (312) y el cuerpo
interior (308) son un cuerpo unitario que tiene una ausencia de una junta entre los mismos.

El conjunto de eje (302) de cualquier reivindicacién precedente, en el que el cuerpo interior (308) se acopla
dentro de la cavidad (306) después de su formacion, comprendiendo el cuerpo de eje (312) un primer
material, y comprendiendo el cuerpo interior (308) un segundo material que es diferente del primer material.

Un procedimiento (400) para fabricar un conjunto de eje (302) de una turbina edlica (100), comprendiendo el
procedimiento:

formar un cuerpo de eje (312) que define una cavidad (306) que se extiende en una direccion radial y una
trayectoria de carga para transmitir una carga generada por la turbina edlica (100) en respuesta al viento
(402);

disponer un cuerpo interior (308) dentro de la cavidad (306) en alineacién axial y rotacional con un eje del
cuerpo de eje (312), no soportando cargas el cuerpo interior (308) con respecto a la carga (404); y

acoplar al menos un sensor (310) al cuerpo interior (308) dentro de la cavidad (3086), estando configurado
el al menos un sensor (310) para detectar una desviacion radial del cuerpo de eje (312) en respuesta a la
carga (406).

El procedimiento de la reivindicacién 8, en el que el al menos un sensor (310) esta acoplado al cuerpo interior
(308) en una primera localizacién axial a lo largo del eje, comprendiendo ademas el procedimiento:

acoplar el cuerpo interior (308) al cuerpo de eje (312) en una segunda localizacidon axial dentro de la cavidad
(3086) para formar un voladizo que se extiende al menos axialmente entre la segunda localizacién axial y el al
menos un sensor (310), en el que el al menos un sensor (310) tiene una primera sensibilidad en una primera
longitud axial de voladizo y una segunda sensibilidad correspondiente a una segunda longitud axial de
voladizo, siendo la segunda longitud axial de voladizo mayor que la primera longitud axial de voladizo y la
segunda sensibilidad puede ser mayor que la primera sensibilidad.

El procedimiento de las reivindicaciones 8 0 9, en el que disponer el cuerpo interior (308) dentro de la cavidad
(306) comprende al menos una de fundicién o fabricaciéon de forma aditiva del cuerpo interior (308) como un
cuerpo unitario con el cuerpo de eje (312), teniendo el cuerpo interior (308) y el cuerpo de eje (312) una
ausencia de una junta entre los mismos.
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El procedimiento de las reivindicaciones 8, 9 0 10, en el que el cuerpo de eje (312) comprende un primer
material, y en el que disponer el cuerpo interior (308) dentro de la cavidad (306) comprende ademas:

formar el cuerpo interior (308) a partir de un segundo material diferente del primer material,
insertar el cuerpo interior (308) en la cavidad (306); y
acoplar el cuerpo interior (308) a una cara interior del cuerpo de eje (312).

El procedimiento de las reivindicaciones 8, 9, 10 u 11, en el que acoplar al menos un sensor (310) al cuerpo
interior (308) comprende:

circunscribir el cuerpo interior (308) en una posicion axial con un conjunto de sensores (326), en el que el
conjunto de sensores (326) se distribuye de forma equidistante alrededor de una circunferencia del cuerpo
interior (308).

El procedimiento de las reivindicaciones 8, 9, 10, 11 0 12, que comprende ademas:

acoplar un miembro de sellado (324) a través de una abertura (316) en el cuerpo de eje (312) definido por la
cavidad (306).
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FORMAR UN CUERPQ DE EIE QUE DEFINE UNA CAVIDAD QUE SE EXTIENDE EN i 402
DIRECCION RADIAL Y UNA TRAYECTORIA DE CARGA PARA TRANSMITIR UNA
CARGA GENERADA POR LA TURBINA EOLICA EN RESPUESTA AL VIENTO

f

DISPONER UN CUERPO INTERIOR DENTRO DE LA CAVIDAD EN ALINEACION is 404
AXIALY ROTACIONAL CON UN EJE DEL CUERPO DE EJE, NO SOPORTANDO
CARGAS EL CUERPO INTERIOR CON RESPECTO A LA CARGA

Y

ACOPLAR AL MENQS UN SENSOR AL CUERPQ INTERIOR DENTRO DE LA CAVIDAD, 406
ESTANDO CONFIGURADO EL AL MENOS UN SENSOR PARA DETECTAR UNA s
DESVIACION RADIAL DEL CUERPQ DE EIE EN RESPUESTA A LA CARGA
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