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ES 2 360 159 A1 2

DESCRIPCIÓN

Un tren de potencia de un aerogenerador acciona-
do directamente.
Campo de la invención

Esta invención 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 energía mecánica en energía eléctrica. Un aero-
generador típico incluye una góndola montada sobre
una torre que alberga un tren de potencia para trans-
mitir la rotación de un rotor a un generador eléctrico
y otros componentes tal como los motores de orienta-
ción mediante los que se gira el aerogenerador, varios
controladores y un freno. El rotor soporta varias palas
que se extienden radialmente para capturar la energía
cinética del viento y causan un movimiento rotatorio
del tren de potencia. Las palas del rotor tienen una
forma aerodinámica de manera que cuando el viento
pasa a través de la superficie de la pala se crea una
fuerza ascensional que causa la rotación de un eje al
que está conectado -directamente o a través de un dis-
positivo de multiplicación- un generador eléctrico. La
cantidad de energía producida por los aerogenerado-
res depende de la superficie de barrido del rotor de
palas que recibe la energía del viento y, consecuente-
mente, el incremento de la longitud de las palas im-
plica normalmente un incremento de la producción de
energía del aerogenerador.

En la técnica anterior se conocen tres conceptos
básicos del tren de potencia de un aerogenerador.

En un primer concepto básico el generador está si-
tuado entre el rotor y la estructura de soporte. Uno de
sus problemas es que el entrehierro entre el rotor del
generador y el estator del generador está influenciado
por las cargas del rotor. Los momentos de giro y bas-
culación del rotor causan deflexiones al eje principal
que mueven el rotor del generador hacia el estator del
generador.

En un segundo concepto básico, el generador está
situado delante del rotor. El entrehierro entre el ro-
tor del generador y el estator del generador está en-
tonces menos influenciado por las cargas del rotor ya
que tanto el estator del generador como el rotor del
generador se mueven conjuntamente con las deflexio-
nes del eje principal. Ahora bien, la holgura interna de
los cojinetes principales aún puede causar variaciones
en el entrehierro como consecuencia de las cargas del
rotor.

En un tercer concepto básico, el generador está si-
tuado detrás de la torre y conectado al rotor eólico
por un eje principal. Un problema planteado por es-
te concepto es que el eje principal puede flectar bajo
altas cargas del rotor causando variaciones en el en-
trehierro entre el rotor del generador y el estator del
generador. Se conocen varias propuestas que se ocu-
pan de este problema.

En WO 01/94779 A1 se describe una estructura
conectora entre el buje del rotor y el generador cons-
tituida por eje dividido en dos partes y soportado por
dos unidades de cojinetes.

En WO 02/33254 A1 la estructura conectora en-
tre el buje del rotor y el generador es un eje principal
soportado por dos cojinetes dispuestos encima de una
base situada en lo alto de la torre. Las deformaciones
del generador se evitan por medio de un acoplamiento

no-rotatorio entre el estator del generador la base del
aerogenerador.

En WO 2009/05664 la estructura conectora entre
el buje del rotor y el generador es un eje principal so-
portado por dos cojinetes dispuestos encima de una
base situada en lo alto de la torre. Las deformaciones
del generador se evitan por medio de un acoplamiento
entre el alojamiento del generador y la estructura de
soporte del aerogenerador.

Las propuestas conocidas no resuelven satisfacto-
riamente el problema de evitar variaciones del entre-
hierro del generador y esta invención está orientada a
la solución de ese inconveniente.
Sumario de la invención

Es un objeto de la presente invención proporcio-
nar un aerogenerador con un tren de potencia accio-
nado directamente, con el generador situado detrás de
la torre y conectado con el rotor eólico por medio de
un eje principal, que mantiene sin variaciones signifi-
cativas el entrehierro entre el rotor del generador y el
estator del generador.

Es otro objeto de la presente invención proporcio-
nar un aerogenerador con un tren de potencia acciona-
do directamente, con el generador situado detrás de la
torre y conectado con el rotor eólico por medio de un
eje principal, que minimiza el peso del buje del rotor
y del cojinete principal.

Es otro objeto de la presente invención proporcio-
nar un aerogenerador con un tren de potencia acciona-
do directamente, con el generador situado detrás de la
torre y conectado con el rotor eólico por medio de un
eje principal, que minimiza el peso del eje principal.

Estos y otros objetos se consiguen proporcionan-
do un aerogenerador que comprende una torre, una
estructura de soporte montada sobre la torre, un tren
de potencia incluyendo un generador de imanes per-
manentes que está accionado directamente por un ro-
tor eólico, comprendiendo un buje de rotor y al menos
una pala, a través de un eje de generador rígidamen-
te conectado al eje principal, estando el rotor eólico
y el generador situados en lados opuestos respecto a
la torre, estando el generador soportado por el eje del
generador mediante una unidad de cojinetes, estando
el buje del rotor soportado por la estructura de sopor-
te mediante un cojinete principal, preferentemente un
cojinete de doble hilera de rodillos cónicos, que no
permite la transmisión de momentos flectores; estan-
do adaptadas las conexiones entre el cojinete princi-
pal, el eje principal y el eje del generador para trans-
mitir el par del rotor eólico al eje de generador sin
movimientos de flexión.

En una realización preferente, la unidad de cojine-
tes del generador comprende dos cojinetes, preferen-
temente cojinetes de una hilera de rodillos cónicos,
y el eje principal está conectado con dicho cojine-
te principal por medio de una primera disposición de
acoplamiento y al eje del generador por una segunda
disposición de acoplamiento, estando ambas disposi-
ciones de acoplamiento configuradas para mantener
alineados el eje principal y el eje del generador. Se
consigue con ello una configuración de aerogenerador
que asegura que no haya variaciones del entrehierro
entre el rotor del generador y el estator del generador.

En otra realización preferente, la unidad de coji-
netes del generador comprende un cojinete, preferen-
temente un cojinete esférico, y el eje principal está
conectado con dicho cojinete principal por medio de
una primera disposición de acoplamiento configura-
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ES 2 360 159 A1 4

da para mantener alineados el eje principal y el eje
del generador. Se consigue con ello un aerogenerador
con un tren de potencia simplificado en el que el en-
trehierro entre el rotor del generador y el estator del
generador puede tener lugar una pequeña y limitada
variación.

Otras características y ventajas de la presente in-
vención se desprenderán de la siguiente descripción
detallada de una realización ilustrativa y no limitativa
de su objeto en relación con la figura que se acompa-
ña.
Breve descripción de las figuras

La Figura 1 es una vista en sección transversal de
un aerogenerador conocido en la técnica.

La Figura 2 es una vista esquemática de una pri-
mera realización de un tren de potencia de un aeroge-
nerador según la presente invención.

La Figura 3 es una vista esquemática de una se-
gunda realización de un tren de potencia de un aero-
generador según la presente invención.
Descripción detallada de realizaciones preferentes

Esta invención se refiere a un tren de potencia
accionado directamente estando el generador situado
detrás de la torre, es decir siguiendo el tercer concep-
to básico mencionado en los antecedentes, y, para su
mejor comprensión, describiremos brevemente en pri-
mer término aquellas características de la configura-
ción descrita en WO 2009/05664 que están presentes
en un presentes en un aerogenerador según la presente
invención.

Siguiendo la Figura 1 puede verse que la confi-
guración del tren de potencia está basado en un eje
principal 29 que se extiende sobre la torre 11 desde el
buje del rotor 17 hasta el generador PM 41.

El tren de potencia comprende un buje de rotor 17
rotatorio al que están unidas una o más palas 18, un
eje principal 29 y un generador PM 41 que compren-
de un rotor de generador 55 y un estator de generador
57.

El eje principal 29 está conectado al buje del ro-
tor 17 y al eje del generador 43 para llevar a cabo la
transferencia directa del par motor al rotor del gene-
rador 55.

Según una primera realización de esta invención
mostrada en la Figura 2, destacando las diferencias
respecto a la configuración conocida en la técnica, el
generador 41 está conectado con el buje del rotor 17 a
través del eje principal 29 que es un puro eje transmi-
sor porque el buje del rotor 17 está unido a un cojinete
principal 27, tal como un cojinete de doble hilera de
rodillos cónicos, que es capaz de soportar las cargas

de momentos del rotor eólico 15. Por tanto el cojine-
te principal 27 no permite la transmisión de momen-
tos flectores por parte del eje principal 29. El cojinete
principal 27 está unido a la estructura de soporte 13.

Por otra parte, el generador 41 está realizado co-
mo una unidad independiente con cojinetes internos
45, 47 que aseguran que haya ninguna variación del
entrehierro entre el rotor del generador 55 y el estator
del generador 57.

Se usan unos acoplamientos 31, 33 en las conexio-
nes entre el cojinete principal 27 y el eje principal 29
y entre el eje principal 29 y el eje del generador 43.
Estos acoplamientos 31, 33 absorben las desalineacio-
nes entre el cojinete principal 27 y las posiciones de
montaje del generador 41. También absorben las de-
flexiones angulares del cojinete principal 27 debidas
a cargas de momentos.

En la segunda realización de la invención mostra-
da en la Figura 3 destacando las diferencias con res-
pecto a la configuración conocida en la técnica, en lu-
gar de usar dos cojinetes en el generador 41 solo se
usa un cojinete cojinete esférico 49. Esto permite de-
flexiones angulares del rotor del generador 55 y por
tanto solo se requiere un acoplamiento 31 entre el co-
jinete principal 27 y el eje principal 29. En esta rea-
lización el entrehierro entre el rotor del generador 55
y el estator del generador 57 puede tener lugar algu-
na pequeña variación porque el eje principal 29 puede
estar sometido a alguna carga de momentos y el co-
jinete esférico 49 puede causar alguna variación del
entrehierro, aunque debido a la longitud del eje prin-
cipal, la variación será mínima.

Entre las ventajas de la invención, se pueden en-
contrar las siguientes:

- Las dimensiones del buje del rotor 17 y del coji-
nete principal 27 pueden ser optimizadas de acuerdo
con las cargas del rotor (no existe ningún eje entre
ellos). Se mantiene por ello un peso bajo del buje del
rotor 17 y del cojinete principal 27 lo que también
afecta al resto de la estructura del aerogenerador. Se
minimiza con ello el coste total del aerogenerador.

- El eje principal 29 no necesita ser dimensionado
para cargas de momentos, solo para cargas de trans-
misión del par. Se minimiza por consiguiente el peso
y coste del eje principal 29.

Aunque la presente invención se ha descrito en-
teramente en conexión 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 una torre (11),
una estructura de soporte (13) montada sobre la torre
(11), un tren de potencia incluyendo un generador
(41) de imanes permanentes que está accionado di-
rectamente por un rotor eólico (15), comprendiendo
un buje de rotor (17) y al menos una pala (18), a tra-
vés de un eje de generador (43) rígidamente conecta-
do al eje principal (29), estando el rotor eólico (15) y
el generador (41) situados en lados opuestos respec-
to a la torre (11), estando soportado el generador (41)
por el eje del generador (43) mediante una unidad de
cojinetes, caracterizado porque:

a) el buje del rotor (17) está soportado por la es-
tructura de soporte (13) mediante un cojinete princi-
pal (27) que no permite la transmisión de momentos
flectores;

b) las conexiones entre el cojinete principal (27),
el eje principal (29) y el eje del generador (43) están
adaptadas para transmitir el par del rotor eólico al eje
de generador (43) sin movimientos de flexión.

2. Aerogenerador según la reivindicación 1, ca-
racterizado porque el cojinete principal (27) es un
cojinete de doble hilera de rodillos cónicos.

3. Aerogenerador según cualquiera de las reivindi-
caciones 1-2 caracterizado porque la unidad de coji-
netes del generador comprende dos cojinetes (45, 47)
y porque el eje principal (29) está conectado con di-
cho cojinete principal (27) por medio de una primera
disposición de acoplamiento (31) y al eje del genera-
dor (43) por una segunda disposición de acoplamien-
to (33), estando ambas disposiciones de acoplamiento
(31, 33) configuradas para mantener alineados el eje
principal (29) y el eje del generador (43).

4. Aerogenerador según la reivindicación 4, ca-
racterizado porque dichos cojinetes (45, 47) son co-
jinetes de una hilera de rodillos cónicos.

5. Aerogenerador según cualquiera de las reivin-
dicaciones 1-2, caracterizado porque la unidad de
cojinetes del generador comprende un cojinete (49)
y porque el eje principal (29) está conectado con di-
cho cojinete principal (27) por medio de una prime-
ra disposición de acoplamiento (31) configurada para
mantener alineados el eje principal (29) y el eje del
generador (43).

6. Aerogenerador según la reivindicación 5, ca-
racterizado porque dicho cojinetes (49) es un coji-
nete esférico.
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OPINIÓN ESCRITA 

 

Nº de solicitud: 200902201 
  
  

1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 ES 2322012  A1 (GAMESA INNOVATION & TECH SL) 15.06.2009 
D02 WO 0194779  A1 (ABB AB et al.) 13.12.2001 
D03 WO 0159296  A1 (ABB AB et al.) 16.08.2001 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución 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 declaración 
 
El documento D01 se considera uno de los más próximos del estado de la técnica al objeto de la reivindicación 1. 
 
Describe un aerogenerador que comprende una torre, una estructura de soporte montada sobre la torre, un tren de potencia 
incluyendo un generador (Ver referencia 31 de Fig.1 de D01) de imanes permanentes que está accionado directamente por 
un rotor eólico , comprendiendo un buje de rotor (Ver referencia 13 de Fig.1 de D01) y al menos una pala (Ver referencia 15 
de Fig.1 de D01) a través de un eje de generador (Ver referencia 23 de Fig.1 de D01) rígidamente conectado al eje principal 
(Ver referencia 21 de Fig.1 de D01) , estando el rotor eólico y el generador en lados opuestos (Ver Fig. 1 de D01) respecto 
de la torre (Ver ref. 11 de Fig.1), estando soportado el generador (Ver referencia 31 de Fig.1 de D01) por el eje del 
generador (Ver referencia 23 de Fig.1 de D01) mediante una unidad de cojinetes, caracterizado porque:  
 
- Las conexiones entre el cojinete principal (Ver referencia 43 de Fig.1 de D01), el eje principal (Ver referencia 21 de Fig.1 
de D01) y el eje del generador (Ver referencia 23 de Fig.1 de D01) están adaptadas para transmitir el par del rotor eólico al 
eje del generador (23) sin movimientos de flexión. (Ver Pág. 3, líneas 35-40 y Pág. 3,línea 40- Pág. 4,línea 4 del documento 
D01) 
 
El objeto de la reivindicación 1 difiere del documento D01 en que: 
 
- El buje del rotor (13) está soportado por la estructura de soporte (41) mediante un cojinete principal (43) que no especifica 
que no permita la transmisión de momentos flectores. 
 
El documento D02 muestra diversas formas mediante cojinetes o piezas de acoplamiento que impiden la transmisión de 
momentos flectores (Ver Pág. 11 línea 12- pág. 12, línea 20), y que para un experto en la materia sería evidente colocarlas 
en la parte frontal que une el buje del rotor con el eje principal y así evitar la transmisión de dichos momentos. 
 
Por todo esto la solución propuesta en la reivindicación 1 de la presente invención no puede considerarse que implique 
actividad inventiva tal y como requiere el Art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/86 
 
El resto de las reivindicaciones dependientes no contienen ninguna característica que, en combinación con las 
características de la reivindicación de la que dependen cumplan con las exigencias del Art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/86 
con respecto a la actividad inventiva. 
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