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Aerogenerador con dispositivos internos de transporte
gue comprende un tren de potencia que incluye un
generador (41) situado delante del rotor (15) que es
accionado directamente por dicho rotor (15), una torre
(11) y una estructura de soporte (13) montada sobre
la torre (11); comprendiendo el rotor (15), que esta
soportado por un eje principal no giratorio (29) unido a
la estructura de soporte (13) por medio de al menos
un cojinete, un buje (17) y al menos una pala; estando
el rotor del generador (45) rigidamente unido al buje
rotor (17) y el estator del generador (43) rigidamente
unido al eje principal (29), y siendo el eje principal
(29) un eje hueco que incluye uno o mas dispositivos
de transporte, tales como un dispositivo (61) para
transportar cargas suspendidas o un carrito (71), para
facilitar la sustitucion de piezas del generador y/o el
transporte de personas.
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DESCRIPCION

Aerogenerador con dispositivos internos de trans-
porte.

Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un aerogenerador y, en
particular, a un aerogenerador con un tren de potencia
accionado directamente.

Antecedentes

Los aerogeneradores son dispositivos que convier-
ten energia mecdnica en energia eléctrica. Un aero-
generador tipico incluye una géndola montada sobre
una torre que alberga un tren de potencia para trans-
mitir la rotacién de un rotor a un generador eléctrico
y otros componentes tal como los motores de orienta-
cién mediante los que se gira el aerogenerador, varios
controladores y un freno. El rotor soporta varias palas
que se extienden radialmente para capturar la energia
cinética del viento y causan un movimiento rotatorio
del tren de potencia. Las palas del rotor tienen una
forma aerodindmica de manera que cuando el viento
pasa a través de la superficie de la pala se crea una
fuerza ascensional que causa la rotacién de un eje al
que esta conectado -directamente o a través de un dis-
positivo de multiplicacién- un generador eléctrico. La
cantidad de energia producida por los aerogenerado-
res depende de la superficie de barrido del rotor de
palas que recibe la energia del viento y, consecuente-
mente, el incremento de la longitud de las palas im-
plica normalmente un incremento de la produccién de
energfa del aerogenerador.

Se conocen en la técnica diversas configuraciones
de trenes de potencia sin multiplicadoras.

En una de estas configuraciones, la torre estd si-
tuada entre el buje del rotor y el generador. Un ejem-
plo de esas configuraciones estd descrito en WO
01/94779 Al en la que la estructura conectora entre
el buje del rotor y el generador es un eje dividido en
dos partes y soportado por dos unidades de cojinetes.
Otro ejemplo se describe en WO 02/33254 Al en el
que la estructura conectora entre el buje del rotor y el
generador es un eje principal soportado por dos coji-
netes dispuestos encima de una base situada en lo alto
de la torre.

En otra de esas configuraciones, el generador, con
un rotor y un estator de gran didmetro, estd situado
entre el buje del rotor y la torre y la estructura conec-
tora entre el buje del rotor y el generador consiste en
un eje hueco soportado por cojinetes en un miembro
tubular (interior al eje hueco) unido a la estructura de
soporte del aerogenerador. Un ejemplo de estas con-
figuraciones se describe en US 2004/0108733 A1l en
la que el eje hueco estd soportado por medio de un
Unico cojinete que asimismo transmite momentos al
miembro tubular. Esta configuracién esta orientada a
la reduccion del tamafio y el peso de los elementos del
aerogenerador que se montan encima de la torre pero
tiene el inconveniente de un mantenimiento costoso,
particularmente cuando se necesita desmontar com-
ponentes.

DE 102004030929 B3 describe otra configuracién
en la que el generador estd situado aguas arriba del
rotor. Se indica que esta configuracién supone varias
ventajas respecto a las configuraciones con el genera-
dor situado entre el buje del rotor y la torre tal como,
particularmente, la de permitir el cambio del genera-
dor sin desmontar el rotor e6lico, reducir las cargas y
los riesgos de rayos en el generador y facilitar el ac-
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ceso al buje del rotor para tareas de mantenimiento.
No se conoce sin embargo ninguna implementacién
comercial porque esta configuracién tiene varios pro-
blemas.

Uno de ellos es que el recambio de pequefios com-
ponentes del generador como ventiladores o elemen-
tos de sellado puede requerir que el personal de man-
tenimiento tenga que acceder al interior del generador
desde su lado frontal y mover las piezas de recambio
a lo largo de ese camino. Esto supone que el perso-
nal de mantenimiento debe salir al exterior del rotor
eblico y del rotor del generador, una accién que im-
plica varios problemas y riesgos. El mayor riesgo es
una caida del personal desde el aerogenerador con fa-
tales consecuencias. Adicionalmente el transporte de
las piezas de recambio a largo de esa ruta es dificil.

Esta invencidn estd orientada a la solucion de ese
problema.

Sumario de la invencién

Es un objeto de la presente invencién proporcio-
nar un aerogenerador con el generador situado delan-
te del rotor edlico que permita que el personal de ser-
vicio pueda llevar a cabo la sustitucién de pequefios
componentes del generador sin estar sujeto a riesgos
significativos de sufrir accidentes.

Es otro objeto de la presente invencidn proporcio-
nar un aerogenerador con el generador situado delante
del rotor edlico permitiendo un facil mantenimiento
de los pequefios componentes del generador.

Estos y otros objetos se consiguen proporcionan-
do un aerogenerador que comprende una torre, una es-
tructura de soporte montada sobre la torre, un tren de
potencia accionado directamente incluyendo un gene-
rador situado delante del rotor edlico que estd soporta-
do por un eje principal no giratorio unido a la estruc-
tura de soporte por medio de al menos un cojinete,
estando el rotor del generador rigidamente unido al
buje del rotor y el estator del generador rigidamente
unido al eje principal, en el que eje principal es un eje
hueco que incluye uno o més dispositivos de transpor-
te para facilitar la sustitucion de piezas del generador
y/o el transporte de personas.

En una realizacién preferente uno de dichos dispo-
sitivos de transporte es un dispositivo, tal como un pa-
tin, apropiado para desplazarse a lo largo de una guia
situada a lo largo del eje superior de la superficie in-
terior del eje principal, preferiblemente una barra con
forma de C con alas dobladas para retener el patin, y
teniendo medios para recibir una carga suspendida. Se
consigue con ello un aerogenerador con un dispositi-
vo de transporte instalado dentro del eje principal que
es capaz de transportar pequefios componentes del ge-
nerador.

En otra realizacion preferente uno de dichos dis-
positivos de transporte es un carrito con ruedas apro-
piado desplazarse sobre dos gufas, preferiblemente
barras con forma de C con alas dobladas para rete-
ner las ruedas del carrito (preferiblemente ruedas de
patin) situadas a lo largo de ejes paralelos en la parte
inferior de la superficie interior de un eje hueco cilin-
drico. Preferiblemente la anchura W del carrito estd
comprendida entre el 60%-90% del didmetro interior
D del eje principal. Se consigue con ello un aeroge-
nerador con un dispositivo de dispositivo de trans-
porte instalado dentro del eje principal que es capaz
de transportar pequefios componentes del generador
y también personas.

En otra realizacién preferente el patin y/o el carri-
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to con ruedas estdan equipados con medios de arrastre.
Se consigue con ello un aerogenerador con disposi-
tivos de transporte instalados dentro del eje principal
que pueden ser movidos facilmente por el personal de
mantenimiento.

En otra realizacion preferente, las guias del patin
y/o del carrito con ruedas incluyen medios de segu-
ridad en sus extremos tales como tacos a los el pa-
tin y/o el carrito con ruedas pueden quedar sujetos en
una posicion fija. Se consigue con ello un aerogenera-
dor con dispositivos de transporte que pueden quedar
instalados dentro del eje principal durante varios dias
para el personal de mantenimiento 6 permanentemen-
te.

En otra realizacién preferente las guias del patin
y/o del carrito con ruedas incluyen dispositivos remo-
vibles de parada en sus extremos. Se consigue con ello
un aerogenerador con dispositivos de transporte que
pueden ser facilmente instalados y desinstalados.

En otra realizacion preferente las guias del patin
y/o del carrito con ruedas estan fijadas de manera re-
versible a las bridas de los extremos del eje princi-
pal. Se consigue con ello un aerogenerador con dis-
positivos de transporte cuyas guias pueden facilmente
instaladas y desinstaladas en las bridas del eje princi-
pal.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
vencion se desprenderdn de la siguiente descripcion
detallada de una realizacién ilustrativa y no limitativa
de su objeto en relacion con la figura que se acompa-
fna.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es una vista esquemaética en seccién
transversal de un aerogenerador con el generador de-
lante del rotor.

La Figura 2 es una vista esquematica de la via de
acceso al generador en el aerogenerador de la Figura
1.

La Figura 3 es una vista esquematica de la via de
acceso al generador en un aerogenerador segtn la pre-
sente invencion.

La Figura 4 es una vista esquemadtica en seccién
transversal de dos dispositivos de transporte interno a
lo largo del eje principal en un aerogenerador segin
la presente invencion.

La Figura 5 es una vista esquematica en perspecti-
va de la guia-rail usada por el los dispositivos de trans-
porte ilustrados en la Figura 4.

La Figura 6 es una vista parcial en perspectiva de
un carrito con ruedas y de una sus guias-rail segin la
presente invencion.

La Figura 7 es una vista parcial en perspectiva de
un carrito con ruedas y de sus guias-rail incluyendo
medios de arrastre segtin la presente invencion.

La Figura 8 es una vista parcial en perspectiva de
un carrito con ruedas y de una de sus guias-rail in-
cluyendo un dispositivo de parada segtn la presente
invencion.

La Figura 9 es una vista esquemadtica en seccion
transversal de un carrito con ruedas y de una de sus
gufas-rail incluyendo un dispositivo de seguridad se-
glin la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones prefe-
rentes

La presente invencion se refiere a un aerogenera-
dor con el generador situado delante (aguas arriba)
del buje del rotor, comprendiendo, como se muestra
en la Figura 1, una torre 11 soportando medios ubica-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dos en el interior de una géndola 9 para convertir la
energia rotacional del rotor e6lico 15 en energia eléc-
trica por medio del generador 41. El rotor edlico 15
comprende un buje de rotor 17 y, tipicamente, tres pa-
las (no mostradas en la Figura 1). El buje del rotor
17 esté dispuesto sobre dos cojinetes principales 21,
23, estando situado el primer cojinete 21 cerca de la
parte frontal del buje del rotor y el segundo cojinete
23 cerca de la parte trasera del buje del rotor. Ambos
cojinetes 21, 23 estan posicionados sobre un eje prin-
cipal no-rotatorio 29 conectado con la estructura de
soporte 13 del aerogenerador. El estator 43 del gene-
rador estd conectado al conectado al eje principal no-
rotatorio 29 y el rotor 45 del generador estd conectado
al buje del rotor 17.

En lugar de tener una via de acceso 51 al genera-
dor 41 discurriendo por fuera del buje del rotor (ver
Fig. 2), el aerogenerador estd provisto segtn la pre-
sente invencién con una via de acceso 53 al generador
41 a través del eje principal 29 (ver Fig. 3) con uno
o mds dispositivos internos de transporte apropiados
para llevar personas y/o aquellas piezas internas del
generador que pueden necesitar ser sustituidas duran-
te la vida del aerogenerador.

Se considera que esta invencién es aplicable a
aerogeneradores con ejes principales 29 cilindricos o
conicos de secciones transversales circulares, elipsoi-
dales o similares. Las dimensiones internas del eje
principal hueco deben cumplir con las dimensiones
establecidas en las regulaciones correspondientes pa-
ra que permitan el acceso de personas.

En una realizacién preferente uno de dichos dis-
positivos de transporte (ver Figs. 4-5) es un patin 61
con medios (no mostrados en la Figura 4) para recibir
una carga suspendida que puede desplazarse a lo lar-
go de una guia 63 situada a lo largo de la generatriz
superior de la superficie interior de un eje principal 29
cilindrico 6 cénico. Preferiblemente dicha guia 63 es
una barra con forma de C con alas dobladas 65 que
sirven de rail para el patin 61.

Usando este dispositivo, el personal de servicio
que ha accedido al generador 41 a través del eje prin-
cipal 29 llevando las herramientas necesarias puede
separar el componente defectuoso de su fijacién en el
generador 41 y desplazarlo hasta el extremo frontal
del eje principal 29. Aqui el componente se suspende
de una tira con un gancho 1 otro dispositivo similar
cuyo extremo se acopla al patin 61 que lo lleva hasta
la parte trasera del eje principal 29 donde se desplaza
y se sustituye por la pieza de recambio que se lleva
hasta el extremo frontal del eje principal 29.

En otra realizacién preferente uno de dichos dis-
positivos de transporte (ver Figs. 4-9) es un carrito
con ruedas 71 desplazdndose sobre dos guias 77, 79
dispuestas a lo largo de ejes paralelos en la parte baja
de la superficie interior de un eje principal 29 cilindri-
co. Preferiblemente dichas guias 77, 79 son también
barras con forma de C con alas dobladas 65 sirvien-
do de railes a las ruedas-patin 73, 75 del carrito 71.
Como bien comprenderd el experto en la materia, el
carrito 71 puede tener ruedas de un tipo diferente a
ruedas-patin y también un nimero diferente de rue-
das. Preferiblemente Ja anchura W del carrito 71 esta
comprendida entre el 60%-90% del didmetro interior
minimo D de un eje principal 29 sustancialmente ci-
lindrico. Este dispositivo se usa de una manera similar
al dispositivo mencionado anteriormente para la sus-
titucién de componentes del generador.
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En otra realizacién preferente, ilustrada en las Fi-
guras 6y 7, el carrito 71 estd equipado con una cuerda
81 que permite a una persona arrastrar al carrito hacia
él. El carrito 71 puede estar equipado con la cuerda
81 o con cualquier otro dispositivo de arrastre apro-
piado en su extremos trasero (el extremo préximo a
la estructura de soporte 13), como se ilustra en las Fi-
guras 6 'y 7, o sus dos extremos, frontal y trasero. El
patin 61 también puede estar equipado con una cuer-
da 6 cualquier otro dispositivo apropiado de arrastre
de una manera similar.

En otra realizacién preferente, ilustrada en las Fi-
guras 6 y 9, la guia 77 incluye un tope 83 en su ex-
tremo trasero al que se puede sujetar el carrito 71 en
una posicion fija. La guia 77 (y también la otra guia
79) puede estar equipada con un tope 83 6 con cual-
quier otro dispositivo de sujecién en su extremo tra-
sero, como se ilustra en las Figuras 6 y 9, 6 en sus
dos extremos, frontal y trasero. La guia 63 del patin
también puede estar equipada con un tope 6 cualquier
otro dispositivo apropiado de sujecién de una manera
similar.

En otra realizacion preferente, ilustrada en las Fi-
guras 6 y 8, la guia 77 incluye un dispositivo de para-
da removible 85 en su extremo trasero con un bloque
89 y una horquilla 87 que evitan que el carrito 71 se
desplace demasiado lejos. La gufa 77 (y también la
otra guia 79) puede estar equipada con un dispositivo
de parada en su extremo trasero, como se ilustra en las
Figuras 6 y 8, 6 en sus dos extremos, frontal y trase-
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ro. La guia 63 del patin también puede estar equipada
con dispositivo de parada removible similar. Cuando
dichos dispositivos de parada se quitan, el patin 61 y
el carrito 71 también pueden quitarse y almacenarse
de una manera compacta.

En otra realizacion preferente las guias 63, 77, 79
estan fijadas de manera reversible a las bridas 39 de
los extremos del eje principal 29 con lo que se evita
su atornillado a la superficie interior del eje principal
29.

La presente invencién tiene, entre otras, las si-
guientes ventajas:

- Proporciona una via de acceso al generador para
el personal de mantenimiento que no supone ningin
riesgo de caida y que no discurre por el entorno exte-
rior.

- Proporciona un sistema de transporte sin riesgo
de caidas de las piezas defectuosas y sus piezas de
recambio.

- EI personal de mantenimiento no necesita me-
dios de seguridad tales como arneses o sistemas de
cintas.

- La retirada/sustitucion de piezas del generador
supone una distancia corta de transporte.

Aunque la presente invencién se ha descrito en-
teramente en conexion con realizaciones preferidas,
es evidente que se pueden introducir aquellas modifi-
caciones dentro del alcance de, no considerando éste
como limitado por las anteriores realizaciones, sino
por el contenido de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Aerogenerador que comprende un tren de po-
tencia que incluye un generador (41) situado delante
del rotor edlico (15) que es accionado directamente
por dicho rotor edlico (15), una torre (11) y una es-
tructura de soporte (13) montada sobre la torre (11)
en el que:

a) el rotor edlico (15), comprendiendo un buje de
rotor (17) y al menos una pala, estd soportado por me-
dio de al menos un cojinete por un eje principal no gi-
ratorio (29) que estd unido a la estructura de soporte

b) el rotor (45) del generador estd rigidamente uni-
do al buje del rotor (17) y el estator del generador (43)
esté rigidamente unido al eje principal (29);

caracterizado porque el eje principal (29) es un
eje hueco que incluye uno o mds dispositivos de trans-
porte (61, 71) para facilitar la sustitucién de piezas del
generador y/o el transporte de personas.

2. Aerogenerador segun la reivindicacion 1, ca-
racterizado porque uno de dichos dispositivos de
transporte es un dispositivo (61) apropiado para des-
plazarse a lo largo de una guia (63) situada a lo largo
de la generatriz superior de la superficie interior del
eje principal (29) y teniendo medios para recibir una
carga suspendida.

3. Aerogenerador segiin la reivindicacién 2, ca-
racterizado porque dicho dispositivo (61) es un patin
y porque dicha gufa (63) es una barra con forma de C
con alas dobladas (65) para retener el patin.

4. Aerogenerador segiin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1-3, caracterizado porque uno de di-
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chos dispositivos es un carrito con ruedas (71) apro-
piado desplazarse sobre dos guias paralelas (77, 79)
situadas en la parte inferior de la superficie interior de
un eje principal (29) cilindrico.

5. Aerogenerador segtin la reivindicacion 4, ca-
racterizado porque las ruedas de dicho carrito (71)
son ruedas-patin (73, 75) y las guias (77, 79) son
barras con forma de C con alas dobladas (65) para
retener las ruedas-patin (73, 75).

6. Aerogenerador segtin la reivindicacion 5, ca-
racterizado porque la anchura W del carrito (71) estd
comprendida entre el 60%-90% del didmetro interior
D del eje principal (29).

7. Aerogenerador segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 3-6, caracterizado porque el patin (61)
y el carrito (71) estan equipados con medios de arras-
tre (81).

8. Aerogenerador segtin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 3-6, caracterizado porque cualquiera
de dichas guias (63, 77, 79) incluyen medios de segu-
ridad (83) en sus extremos a los que el patin (61) y/o
el carrito (71) pueden quedar sujetos en una posicién
fija.

9. Aerogenerador seglin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 3-6, caracterizado porque cualquiera
de dichas guias (63, 77, 79) incluyen dispositivos re-
movibles de parada (85) en sus extremos.

10. Aerogenerador seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 3-6, caracterizado porque cualquie-
ra de dichas gufas (63, 77, 79) estan fijadas de mane-
ra reversible a las bridas (39) de los extremos del eje
principal (29).
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La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200902200

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 DE 102004030929 B3 (REPOWER SYSTEMS AG) 20.10.2005
D02 US 2008272604 Al (VERSTEEGH CORNELUS JOHANNES 06.11.2008

ANTONIUS)

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera que el documento D01 es, del estado de la técnica, el mas proximo al objeto reivindicado.

Este documento DO1 (las referencias se refieren a D0O1) describe (resumen en inglés de la base de datos WPI, AN: 2005-
691384 [72]; figuras) un aerogenerador con:

- el generador (16) situado delante del rotor edlico (13) y accionado directamente por él
- unatorre (11)
- una estructura de soporte (12)

Ademas en el aerogenerador de DO1:

- El rotor edlico comprende un buje (14) y palas (15), y esta soportado por medio de cojinetes (30) sobre un eje principal no
giratorio (20) que esté unido a la estructura soporte (12).

- El rotor del generador (23) esta unido al buje (14) y el estator (21) esta unido al eje principal (20).

- El eje principal (20) es hueco y permite el acceso de personas al generador.

Todas las caracteristicas contenidas en la reivindicacion 1 de la solicitud estan recogidas en D01 con la excepcién de la
existencia de un dispositivo de transporte en el eje. Sin embargo el documento D02 (las referencias en lo sucesivo se
refieren a D02) divulga (resumen; parrafos 23 y 24; figura 1) un aerogenerador con eje hueco que permite al personal en la
gondola acceder desde la sala de control hasta el buje, disponiendo en la zona de la sala de control un dispositivo (14) de
transporte de partes de la maquina.

Ante el problema de transportar piezas hasta el generador del documento DO1 seria evidente para el experto en la materia a
la vista de los documentos D01 y D02 colocar un dispositivo de transporte igual o similar al divulgado en D02 en el espacio
interior del eje hueco de D0O1. Por tanto la reivindicacion 1 de la solicitud carece de actividad inventiva.

En cuanto a la reivindicacion 2 dependiente se considera carente de actividad inventiva a la vista de DO1y D02 puesto que el
elemento de transporte de D02 permite elevar y transportar una carga, y esta situado en la parte superior de la sala, por lo
gue seria obvio para el experto en la materia colocar una guia/rail o similar en la generatriz superior de la superficie interior
del eje hueco.

Las reivindicaciones 3-10 dependientes no implican actividad inventiva pues se refieren a detalles especificos del dispositivo
de transporte que se consideran opciones de disefio que el experto en la materia elegiria entre otras posibles sin hacer uso
de actividad inventiva.

Por todo lo anterior las reivindicaciones 1-10 de la solicitud son nuevas pero carecen de actividad inventiva segun los
articulos 6 y 8 de la Ley 11/86 de Patentes.
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