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DESCRIPCION
Conjunto para una turbina edlica, y método de funcionamiento de un conjunto para una turbina edlica
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un conjunto que permite la restriccion de rotacion de un arbol dentro de un
alojamiento de una turbina edlica.

La invencion se ha desarrollado principalmente para permitir el bloqueo de rotacién de un arbol principal de una turbina
eolica para permitir que los técnicos trabajen con seguridad en, o en las proximidades de, la turbina y sus
componentes, y se describen realizaciones con esta aplicacion en mente. Se apreciara, sin embargo, que la invencion
puede implementarse por otros motivos y en otras formas.

Antecedentes

Una turbina edlica incluye normalmente una torre que tiene en la parte superior una géndola. En un tipo de turbina
eolica, la gondola incluye un alojamiento que tiene al menos dos cojinetes separados axialmente. Un arbol se extiende
a través de, y esta soportado por, los cojinetes para su rotacion con respecto al alojamiento. Normalmente, un extremo
del arbol se extiende al exterior de la géndola y soporta el buje de turbina. El otro extremo del arbol esta conectado a
una caja de engranajes y/u otros componentes de transmision y generacion de potencia.

Las turbinas edlicas generan potencia convirtiendo energia de rotacion en energia eléctrica. Especialmente para
turbinas grandes, la cantidad de par de fuerzas generada puede ser sustancial. Las palas de la turbina pueden cambiar
el angulo de incidencia para reducir el par de fuerzas, pero incluso entonces, los remolinos y rafagas de viento pueden
provocar una rotacién impredecible de la turbina.

Puede usarse un mecanismo de bloqueo para evitar positivamente la rotacion del arbol cuando se desea que funcione
en la turbina. Uno de tales bloqueos requiere que se monte un buje de bloqueo en el arbol entre el alojamiento y el
buje. El buje de bloqueo es una pestafia radial con orificios que pueden acoplarse mediante pasadores de bloqueo
montados en el exterior del alojamiento. Un buje de bloqueo de este tipo ocupa un espacio valioso en la géondola y
puede ser por si mismo una fuente potencial de dafos.

El documento EP2620636 da a conocer un dispositivo con un elemento de unién, un elemento de guia, pernos de
bloqueo y un perfil de bloqueo montado en un portador de maquina. Los pernos estan dispuestos en el elemento de
guia y pueden desplazarse a lo largo de ejes longitudinales. Una seccién de extremo de los pernos puede insertarse
en una de dos o mas aberturas de bloqueo del perfil. Los pernos estan dispuestos de manera rotatoria en el elemento
de guia en un intervalo angular predeterminado alrededor de los ejes longitudinales. El elemento de guia esta
dispuesto de manera oscilante en el elemento de unién en el intervalo angular predeterminado alrededor de un eje
pivotante.

Sumario

Segun la invencién, se proporciona un conjunto para una turbina edlica, que comprende:

un alojamiento de arbol principal;

un arbol que se extiende dentro del alojamiento de arbol principal, una parte radialmente externa del arbol que
comprende al menos una formacién de acoplamiento; y

un mecanismo de retencién que puede moverse radialmente entre:

una posicion radialmente hacia el interior en la que el mecanismo de retencidon puede acoplar la al menos una
formacion de acoplamiento, de manera que la rotacion del arbol esta restringida; y

una posicién radialmente hacia el exterior en la que el mecanismo de retencién no puede acoplar la formacién de
acoplamiento, permitiendo de ese modo la rotacion del arbol.

La formacién de acoplamiento puede comprender al menos un rebaje en una superficie externa del arbol. El conjunto
puede comprender una pluralidad de los rebajes separados circunferencialmente en la superficie externa del arbol.

El mecanismo de retenciéon puede incluir al menos un elemento de bloqueo, en el que:

en la posicion radialmente hacia el interior, una parte de o cada elemento de bloqueo esta al menos parcialmente
acoplada con uno correspondiente del al menos un rebaje; y
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en la posiciéon radialmente hacia el exterior, la parte de o cada elemento de bloqueo se desacopla del rebaje
correspondiente.

El o cada elemento de bloqueo puede ser un pasador. El alojamiento de arbol principal puede comprender una abertura
para el o cada pasador, estando montado el o cada pasador de manera deslizante dentro de su abertura
correspondiente.

El o cada elemento de bloqueo puede ser un fiador montado para pivotar entre las posiciones radialmente hacia el
interior y radialmente hacia el exterior.

El conjunto puede comprender una pluralidad de elementos de bloqueo y una pluralidad de rebajes.

El o cada elemento de bloqueo puede ser un ajuste ahusado en el, o al menos uno de, el rebaje o rebajes
correspondientes. El ajuste ahusado puede ser en la direccién circunferencial, de manera que el o cada elemento de
bloqueo se mueve hacia la posicion radialmente hacia el interior, el ajuste ahusado provoca una disminucion gradual
en la cantidad de juego de rotacion entre el arbol y el alojamiento de arbol principal.

Cuando el o cada elemento de bloqueo esta en la posicidon radialmente hacia el interior, puede no haber
sustancialmente juego de rotacion entre el arbol y el alojamiento de arbol principal, al menos parcialmente como
resultado del ajuste ahusado.

El ajuste ahusado puede deberse al menos parcialmente a un ahusamiento a lo largo de al menos una parte del o de
cada elemento de bloqueo.

El ajuste ahusado puede deberse al menos parcialmente a un ahusamiento dentro de al menos una parte de un interior
del o de cada rebaje.

El alojamiento de arbol principal comprende ademas:

un primer cojinete; y

un segundo cojinete axialmente separado del primer cojinete;

en el que el arbol esta soportado al menos parcialmente por el primer cojinete y el segundo cojinete para su rotacion
con respecto al alojamiento de arbol principal, y el mecanismo de retencion esta posicionado entre el primer cojinete

y el segundo cojinete.

Los elementos de bloqueo y/o rebajes pueden configurarse y/o disponerse de manera que los elementos de bloqueo
solo puedan moverse a la posicion radialmente hacia el interior para una Unica posicién de rotacion del arbol.

La separacion circunferencial relativa de los elementos de bloqueo y los rebajes puede ser de manera que todos los
elementos de bloqueo solo puedan moverse a la posicion radialmente hacia el interior para una Unica posiciéon de
rotacion del arbol.

Las formas de la seccion transversal, los tamafios y/u orientaciones de los elementos de bloqueo y los rebajes son de
manera que todos los elementos de bloqueo solo pueden moverse a la posiciéon radialmente hacia el interior para una
Unica posicion de rotacion del arbol.

El conjunto puede comprender ademas un actuador configurado para mover selectivamente el mecanismo de
retencion entre las posiciones radialmente hacia el interior y radialmente hacia el exterior. El actuador puede ser
hidraulico, electromagnético, magnético o eléctrico.

Breve descripcion de dibujos

A continuacion se describiran realizaciones de la invencioén, solo a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 es un alzado delantero de una turbina edlica, que comprende un conjunto segun la invencion;

la figura 2 es un esquema de un elemento de transmisién de la turbina edlica de la figura 1;

la figura 3 es una vista en perspectiva de un alojamiento que forma parte de un conjunto segun la invencion;
la figura 4 es una seccion longitudinal del alojamiento de la figura 3;

la figura 5 es una seccion transversal del alojamiento de la figura 3;
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la figura 6 es una vista en perspectiva de un arbol para instalacion en el alojamiento de la figura 3 y que forma parte
de un conjunto segun la invencion;

la figura 7 es una seccion longitudinal del arbol de la figura 4;
la figura 8 es una seccion transversal del arbol de la figura 4;

la figura 9 es una vista en perspectiva del alojamiento de la figura 3 y el arbol de la figura 6, ensamblado para formar
un conjunto segun la invencion;

la figura 10 es una vista en perspectiva de una seccion longitudinal del conjunto de la figura 9;

la figura 11 es una vista en perspectiva alternativa de la seccioén longitudinal de la figura 10, que incluye un actuador
hidraulico;

la figura 12 es una vista en perspectiva de un pasador para su uso con el conjunto de la figura 9;
la figura 13 es un alzado lateral simplificado de un arbol que comprende una regién circunferencial;

las figuras 14A y 14B muestran una vista en seccion transversal parcial simplificada de un pasador y un rebaje del
arbol de la figura 13;

la figura 15A es una seccion transversal simplificada de un arbol y pasadores en la que el arbol solo puede bloquearse
en una posicién de rotacion;

la figura 15B es una seccion transversal simplificada de un arbol y pasadores en la que el arbol solo puede bloquearse
en una posicion de rotacion;

la figura 15C es un alzado lateral simplificado de un arbol que comprende dos rebajes axialmente desplazados;
la figura 15D es una vista en seccion transversal parcial simplificada del arbol de la figura 15C;

la figura 16 es un esquema que muestra secciones transversales superpuestas de un rebaje circular y un rebaje
cuadrado;

las figuras 17A y 17B son vistas en seccién transversal parcial simplificadas de un conjunto que comprende un
elemento de bloqueo en forma de fiador;

las figuras 18A y 18B son vistas en seccion transversal parcial simplificadas de un conjunto que comprende un
elemento de acoplamiento en forma de una protuberancia;

la figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento de un conjunto para una turbina edlica,
segun la invencion;

las figuras 20A a 20D son secciones transversales esquematicas de ejemplos alternativos del pasador y el rebaje
descritos en relacion con la realizacion de las figuras 3 a 12; y

la figura 21 es una vista en planta esquematica del pasador y el rebaje descritos en relacion con la realizacion de las
figuras 3 a 20.

Descripcion detallada

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra una turbina edlica 100. La turbina edlica 100 incluye una torre
generalmente vertical 102 montada en una cimentacion 104, que puede estar en tierra, o total o parcialmente bajo el
agua. La torre 102 soporta una géndola 106. Un rotor 108 esta montado en un arbol (no mostrado) para su rotacion
alrededor de un eje horizontal, para convertir el viento en energia de rotacion. La gondola 106 aloja un generador
(véase la figura 2) junto con otros sistemas mecanicos y eléctricos para soportar la conversion de la energia de rotacion
en energia eléctrica.

La gondola 106 aloja un nimero de componentes funcionales. Volviendo a la figura 2, la gondola puede incluir un
alojamiento de arbol principal 110, una caja de engranajes 112 y un generador 114. Un arbol principal 116 se extiende
a través del alojamiento de arbol principal 110, y esta soportado para su rotacion en cojinetes tal como se describe a
continuacién. Una parte de entrada 118 del arbol 116 esta conectada a, y accionada por, el rotor 108 (véase la figura
1). Una parte de salida 120 del arbol 116 proporciona accionamiento de entrada a la caja de engranajes 112. La caja
de engranajes 112 aumenta la velocidad de rotacion a través de engranajes internos (no mostrados) y acciona una

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 894 232 T3

salida de caja de engranajes 122. La salida de caja de engranajes 122 a su vez acciona el generador 114, que
convierte la rotacion de la salida de caja de engranajes 122 en electricidad 126. La electricidad 126 generada por el
generador puede convertirse a continuacion por otros componentes (no mostrados) segun se requiera antes de
suministrarse a, por ejemplo, la red. También se conocen las denominadas turbinas edlicas de “accionamiento directo”
que no usan cajas de engranajes. Por lo tanto, la caja de engranajes puede considerarse opcional.

La caja de engranajes 112, el generador 114 y otros componentes (no mostrados) pueden necesitar recibir servicio,
mantenimiento y reparacion. Hacerlo mientras que el rotor esta girando puede ser peligroso o imposible. La energia
cinética y eléctrica generada por el giro del rotor puede hacer que sea peligroso que se realice cualquier actividad en
o cerca del alojamiento de arbol principal, la caja de engranajes, el generador y otros componentes. Aunque las palas
de la turbina edlica cambien su angulo de incidencia, sigue siendo posible que los remolinos y las rafagas de viento
provoquen que el rotor rote, lo que puede poner en peligro a los técnicos.

Las figuras 3 a 5 muestran una realizacion practica del alojamiento de arbol principal 126 que corresponde al
alojamiento 110 mostrado en la figura 2. A partir de ahora, el alojamiento de arbol principal se denominara ahora
simplemente “alojamiento”. Debe apreciarse que el término alojamiento de arbol principal se entiende como el
componente estructural y de soporte principal para el arbol principal de la turbina edlica. En el presente documento, el
arbol 142 se extiende a través de y esta soportado por el alojamiento 126 y, por lo tanto, las cargas sobre el arbol se
transfieren a la superestructura de la turbina edlica. En la realizacién ilustrada, el alojamiento de arbol principal
incorpora medios de cojinete para soportar de manera rotatoria el arbol, y esto se describira a continuacion. Como tal,
el alojamiento de arbol principal también puede considerarse, y puede denominarse, un alojamiento de cojinete
principal. En principio, sin embargo, debe entenderse que el alojamiento de arbol principal puede incluir un Unico
cojinete que soporta un extremo del arbol, o pueden proporcionarse cojinetes externos al alojamiento como parte de
un componente independiente, por ejemplo, como parte de una estructura de soporte montada en el suelo, como parte
del buje, o como parte de la caja de engranajes adyacente al arbol.

Tal como se muestra mejor en la figura 3, el alojamiento 126 comprende elementos de apoyo 128 que tienen orificios
de perno 130 para atornillar el alojamiento a un armazon de soporte, por ejemplo, un armazén de base o placa de
asiento (no mostrada), dentro de la gondola 106. El alojamiento 110 incluye una parte ensanchada delantera 132 que
define un asiento de cojinete delantero 134, y una parte ensanchada trasera 136 que define un asiento de cojinete
trasero 138. Un numero de protuberancias separadas circunferencialmente 140 estan posicionadas axialmente
adyacentes al asiento de cojinete delantero 134, entre el asiento de cojinete delantero 134 y el asiento de cojinete
trasero 138. Cada una de las protuberancias 140 incluye una abertura en forma de un cilindro que se extiende
radialmente 141 para recibir un pasador (tal como se describe con mas detalle a continuacion). Las protuberancias
140 pueden formarse durante la fabricacion del alojamiento, o pueden fabricarse de manera independiente y luego
unirse al alojamiento por cualquier medio conocido, tal como soldadura, soldadura fuerte, unién o con elementos de
sujecion tales como pernos.

Volviendo a las figuras 6-11, se muestra un arbol 142 (correspondiente con el arbol principal 116 en la figura 2) para
su instalacién dentro del alojamiento 126 para formar un conjunto 127 tal como se muestra en las figuras 9 a 11. El
arbol 142 incluye una pestaia 144 a la que puede fijarse con pernos un buje de rotor (no mostrado), o bien
directamente o bien a través de un arbol intermedio (no mostrado). El arbol 142 incluye varias formaciones de
acoplamiento en forma de rebajes separados circunferencialmente 146 en una superficie externa del arbol 142. Ta
como se muestra mejor en la figura 11, el arbol 142 incluye un retenedor de cojinete delantero 148 para retener un
cojinete delantero 150 en el asiento de cojinete delantero 134 y una hendidura de retenedor de cojinete trasero 152
para sostener un clip de cojinete trasero 153 que sostiene un cojinete trasero 154 en el asiento de cojinete trasero
138. En aras de la claridad, el cojinete delantero 150, el cojinete trasero 154 y el clip de cojinete trasero 153 se han
omitido de todas las figuras distintas de la figura 11.

El arbol 142 esta ahusado a lo largo de su longitud desde la parte delantera, y en la realizacion ilustrada esta ahusado
desde un extremo delantero relativamente ancho hasta un extremo relativamente estrecho. Esto permite un cojinete
delantero mas grande 150 y un area superficial mas grande para el asiento de cojinete delantero 134 y el retenedor
de cojinete delantero 148, lo que permite un mejor soporte para el extremo de rotor relativamente mas pesado del
arbol 142.

Volviendo a la figura 12, se muestra un elemento de bloqueo en forma de un pasador 156. El pasador 156 incluye un
extremo radialmente interno 158. El extremo radialmente interno 158 en esta realizacién esta ahusado por medio de
partes biseladas 160. Un extremo radialmente externo 162 del pasador 156 es generalmente de seccion circular, para
permitir que se deslice radialmente dentro de uno de los cilindros 142 (véanse las figuras 9 a 11). Cada pasador 156
puede deslizarse entre una posicion radialmente hacia el interior en la que el pasador 156 puede acoplarse con un
rebaje correspondiente 146, y una posicion radialmente hacia el exterior en la que el pasador 156 no puede acoplarse
al rebaje correspondiente 146. Cuando los pasadores 156 estan en la posicion radialmente hacia el interior, la rotacion
del arbol esta restringida por la interaccion de los extremos radialmente internos 158 del pasador 156 con el interior
de los rebajes correspondientes 146. Cuando los pasadores 156 estan en la posicion radialmente hacia el exterior, los
extremos radialmente internos de los pasadores 156 ya no interactian con los rebajes correspondientes 146,
permitiendo de ese modo la rotacién del arbol. La palabra “radialmente” en los términos “radialmente hacia el interior”
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y “radialmente hacia el exterior” significa que hay un componente radial con respecto al movimiento, en lugar de que
el movimiento sea Unicamente radial. Por ejemplo, un pivote o bisagra puede proporcionar un movimiento que es
parcialmente radial y parcialmente axial (véase la realizacion de las figuras 17A y 17B, por ejemplo).

El extremo interior opcionalmente estrechado 158 del pasador 156 tal como se muestra en la figura 12, junto con el
ahusamiento complementario del rebaje 146, da como resultado que cada pasador 156 sea un ajuste ahusado en su
rebaje correspondiente 146. En la realizacioén ilustrada, el ajuste ahusado esta en la direccion circunferencial, de
manera que a medida que el pasador 156 se mueve hacia la posicion radialmente hacia el interior, el ajuste ahusado
provoca una disminucion gradual en la cantidad de juego de rotacion entre el arbol 142 y el alojamiento 126. En al
menos algunas realizaciones, cuando el pasador 156 esta en la posicion radialmente hacia el interior, sustancialmente
no hay juego de rotacion entre el arbol 142 y el alojamiento 126, al menos parcialmente como resultado del ajuste
ahusado.

Las figuras 20A, 20B, 20C y 20D muestran ejemplos alternativos no exhaustivos de como puede lograrse un ajuste
ahusado entre un pasador 156 y su rebaje correspondiente 146. En todos estos ejemplos, el pasador 156 se muestra
en la posicion radialmente hacia el interior.

En la figura 20A, tanto el pasador 156 como el rebaje 146 estan ahusados, teniendo el rebaje 146 lados inclinados
194. Esta es la disposicion usada en la realizacién mostrada en las figuras 3 a 12. En esta realizacion, los
ahusamientos del pasador 156 y el rebaje 146 se corresponden aproximadamente entre si, para proporcionar un area
de contacto relativamente grande entre los mismos cuando el pasador 156 esta en la posicion radialmente hacia el
interior. Sin embargo, en otras realizaciones, los angulos del ahusamiento del pasador 156 y el rebaje 146 pueden ser
diferentes entre si. Si el pasador 156 no esta totalmente centrado en el rebaje 146 a medida que el pasador 156
comienza a moverse hacia la posicién radialmente hacia el interior, la primera parte inclinada 198 se acoplara
inicialmente con un borde externo adyacente 200. Esto provoca la rotacion del arbol 142 a medida que el pasador 156
continda moviéndose en una direccion radialmente hacia el interior, hasta que el borde externo opuesto 200 acopla a
su parte inclinada adyacente 198. Una vez que se alcanza esta posicion, sustancialmente no hay juego de rotacion
entre el arbol 142 y el alojamiento 126.

Volviendo a la figura 20B, en otra realizacion, el rebaje 146 esta ahusado, pero el pasador 156 no lo esta. Los bordes
196 en el extremo radialmente interno 158 del pasador 156 se acoplan a los lados inclinados 194 del rebaje 146. Si el
pasador 156 no esta totalmente centrado en el rebaje 146 a medida que comienza a moverse hacia la posicion
radialmente hacia el interior, uno primero de los bordes 196 se acoplara inicialmente a un lado inclinado adyacente
194. Esto provoca la rotacion del arbol 142 a medida que el pasador 156 continia moviéndose en una direccion
radialmente hacia el interior, hasta que el borde opuesto 196 se acopla a su lado inclinado adyacente 194. Una vez
que se alcanza esta posicion, sustancialmente no hay juego de rotacion entre el arbol 142 y el alojamiento 126.

Volviendo a la figura 20C, en otra realizacion, el pasador 156 esta ahusado, pero el rebaje 146 no lo esta. Las partes
inclinadas 198 en el extremo radialmente interno 158 del pasador 156 se acoplan a los bordes exteriores 200 del
rebaje 146. Si el pasador 156 no esta totalmente centrado en el rebaje 146 a medida que comienza a moverse hacia
la posicion radialmente hacia el interior, una primera de las partes inclinadas 198 se acoplara inicialmente a un borde
externo adyacente 200. Esto provoca la rotacion del arbol 142 a medida que el pasador 156 continia moviéndose en
una direccion radialmente hacia el interior, hasta que el borde externo opuesto 200 se acopla a su parte inclinada
adyacente 198. Una vez que se alcanza esta posicion, sustancialmente no hay juego de rotacion entre el arbol 142 y
el alojamiento 126.

Volviendo a la figura 20D, en ofra realizacion, el pasador 156 tiene una forma en seccién similar a la de la figura 20C,
pero es mas estrecho (en una direccion de la circunferencia del arbol) que el rebaje 146. Si el pasador 156 no esta
totalmente centrado en el rebaje 146 a medida que comienza a moverse hacia la posicién radialmente hacia el interior,
una primera de las partes inclinadas 198 se acoplara inicialmente a un borde externo adyacente 200. Esto provoca la
rotacion del arbol 142 a medida que el pasador 156 continia moviéndose en una direccion radialmente hacia el interior,
hasta que el pasador 156 pueda caer en el rebaje 146. El pasador 156 continda entonces moviéndose hacia la posicion
radialmente hacia el interior, provocando de nuevo la rotacion del arbol 142 hasta que el pasador 156 alcanza la
posicion mostrada en la figura 20D. Una vez que se alcanza esta posicion, sustancialmente no hay juego de rotacion
entre el arbol 142 y el alojamiento 126.

Aunque los ejemplos ilustrados muestran un ahusamiento simétrico en ambos lados del pasador 156 y/o el rebaje 146,
el experto en la técnica comprendera que el ahusamiento puede no ser simétrico. Pueden usarse diferentes angulos
en lados alternos del pasador 156 y/o el rebaje 146. En algunas realizaciones, solo un lado del pasador 156 y/o el
rebaje 146 esta en angulo para proporcionar el ahusamiento requerido.

El ahusamiento descrito hasta ahora ha sido en la direccion circunferencial. Esto permite que el arbol 142 se bloquee
con poco o ningun juego de rotacién. Tal como se muestra en la figura 21, en tales realizaciones, el pasador 156 y el
rebaje 146 pueden configurarse y dimensionarse de manera que hay espacios axiales 202 en ambos lados del pasador
156 cuando esta en la posicion radialmente hacia el interior. Por ejemplo, el rebaje 146 puede ser axialmente mas
largo que el pasador 156. Esto permite mayores tolerancias en la direccién axial, evitando de ese modo la complejidad
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de cadena de tolerancia que estaria implicada si el rebaje 146 y el pasador 156 estuvieran disefiados para ser de
longitud axialmente similar. Hacer el rebaje 146 axialmente (con respecto al arbol 142) mas largo que la anchura axial
del pasador 156 reduce la posibilidad de que el pasador 156 coloque una carga axial en el arbol 142 a través del
rebaje 146 cuando se mueve a la posicion radialmente hacia el interior.

En realizaciones alternativas, el pasador 156 y el rebaje 146 pueden configurarse y dimensionarse de manera que
haya un ajuste axial de tolerancia relativamente alto entre los mismos, y/o puede haber un ajuste ahusado en la
direccion axial tal como se ha descrito en relacion con la direccion circunferencial.

El experto en la técnica entendera que el término “ahusamiento” incluye cualquier combinacion adecuada de partes
rectas y curvas en seccion transversal longitudinal.

El experto en la técnica entendera que el ajuste ahusado entre el pasador 156 y el rebaje 146 descrito con referencia
a los ejemplos mostrados en las figuras 20A a 20D puede aplicarse a cualquier otro elemento de bloqueo y/o
realizacion descritos en el presente documento. En algunas realizaciones, el ajuste ahusado solo puede usarse en un
subconjunto de los pares de formaciones de acoplamiento/elemento de bloqueo.

La figura 11 muestra el conjunto de la figura 10, con un actuador hidraulico 164 instalado en la protuberancia 140.
Aunque solo se ilustra un actuador 164, se apreciara que cada protuberancia 140 esta dotado de su propio actuador
164. Cada actuador 164 incluye un cilindro hidraulico 166 y un piston 168. El extremo radialmente interno del pistén
168 esta unido al extremo radialmente externo 162 del pasador 156.

Lineas hidraulicas (no mostradas) suministran selectivamente fluido hidraulico bajo presion al lado exterior 170 o al
lado interior 172 del pistén 168. Tal como entendera el experto en la técnica, proporcionar fluido hidraulico bajo presion
al lado exterior 170 del pistén 168 acciona el pistdn 168 radialmente hacia el interior. Si el extremo radialmente interno
158 del pasador 156 es adyacente a un rebaje 146, se acoplara al rebaje tal como se muestra en las figuras 10 y 11.
Tal como se describié anteriormente, cuando los pasadores 156 estan en esta posicion, la rotaciéon del arbol 142 esta
restringida por la interaccion de los extremos radialmente internos 158 del pasador 156 con el interior de los rebajes
correspondientes 146. Proporcionar fluido hidraulico bajo presion al lado interno 172 del piston 168 acciona el piston
radialmente hacia el exterior. Tal como se describié anteriormente, cuando los pasadores 156 estan en esta posicion,
los extremos radialmente internos de los pasadores 156 ya no interactuan con los rebajes correspondientes 146,
permitiendo de ese modo la rotaciéon del arbol 142.

El mecanismo de retencion (tal como los pasadores 156 en la realizacion descrita actualmente) puede cargarse por
resorte en la posicion radialmente hacia el interior o radialmente hacia el exterior. En ese caso, solo es necesario
suministrar presion hidraulica para superar la fuerza del resorte. Esto reduce la necesidad de sistemas hidraulicos de
dos vias.

El conjunto 127 puede disefiarse de manera que los pasadores 156 se controlan para moverse hacia el interior solo
cuando el arbol 142 esta estacionario o estd moviéndose de manera relativamente lenta. Tal como se explicd
anteriormente, la cantidad de par de fuerzas generada por una turbina edlica puede ser significativa, y puede no ser
deseable permitir que los pasadores 156 se muevan a la posicion radialmente hacia el interior mientras el arbol esta
rotando con cualquier velocidad significativa. La rotacion del arbol puede controlarse mediante un freno (no mostrado),
que puede aplicarse después de que las palas hayan cambiado el angulo de incidencia para reducir la cantidad de par
de fuerzas generado.

Alternativamente o ademas, el arbol puede accionarse, por ejemplo, mediante un motor eléctrico, a una posicion en la
que los rebajes 146 se alinean con pasadores correspondientes 156, lo que permite que los pasadores 156 se muevan
a la posicién radialmente interna.

Alternativamente o ademas, y tal como se muestra en las figuras 13, 14A y 14B, el arbol 142 puede incluir una region
circunferencial 174 en su superficie externa. Si los pasadores 156 y los rebajes 146 no estan alineados cuando los
pasadores 156 estan empujandose en una direccion radialmente hacia el interior, el extremo radialmente interno 158
de cada pasador 156 puede acoplarse a un area adyacente de la region circunferencial 174, tal como se muestra en
la figura 14A. A medida que el arbol 142 rota (ya sea bajo su propio momento o como resultado de hacerse rotar
activamente), el extremo radialmente interno 158 se desliza a lo largo de la regién circunferencial 174. Cuando un
rebaje 146 y un pasador 156 se alinean, el pasador 156 cae en el rebaje 146, tal como se muestra en la figura 14B.

En las realizaciones descritas hasta ahora, se indicara que las protuberancias 140, y por lo tanto los pasadores 156,
no estan separados igualmente alrededor del alojamiento 126. La separacion de las protuberancias 140, sin embargo,
es tal que cuando cualquier pasador 156 se alinea con un rebaje 146, todos los demas pasadores también se alinean
con un rebaje 146. En este caso, no todos los rebajes 146 recibiran un pasador 156. Alternativamente, puede haber
numeros iguales de rebajes 146 y pasadores 156, o mas rebajes 146 que pasadores 156, en cuyo caso todos los
rebajes 146 pueden recibir un pasador 156 cuando el arbol 142 esta en una o mas posiciones de rotacion particulares.

El arbol 142 puede bloquearse solo en una posicion de rotacion particular. Es posible que los técnicos logren este
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resultado moviendo solo los pasadores 156 a la posicién radialmente hacia el interior cuando el arbol 142 esta en la
posiciéon de rotacion correcta. Alternativamente, los pasadores 156 y/o los rebajes 146 pueden configurarse y/o
disponerse de manera que los pasadores 156 solo puedan moverse a la posicion radialmente hacia el interior para
una Unica posicion de rotacion del arbol 142.

Un ejemplo simple de una disposicion de este tipo es donde solo se proporciona un solo pasador 156 y un rebaje 146.
Cuando se desea un mayor numero de pasadores, la separacion circunferencial relativa de los pasadores 156 y los
rebajes 146 puede ser de manera que todos los pasadores 156 solo puedan moverse a la posicion radialmente hacia
el interior para una sola posicion de rotacion. Esto puede lograrse, por ejemplo, disponiendo los pasadores 156 y/o los
rebajes 146 de manera que sean asimétricos de manera rotatoria.

Las figuras 15A y 15B muestran esquematicamente dos ejemplos de una disposicion de este tipo.

En la figura 15A, dos pasadores 156 se proporcionan relativamente cerca uno del otro, y los rebajes correspondientes
146 se proporcionan en el arbol 142. En este ejemplo, los pasadores 156 pueden estar bloqueados entre si,
conectados o unidos entre si, de manera que los pasadores 156 solo pueden moverse radialmente hacia el interior
cuando ambos estan alineados simultaneamente con un rebaje correspondiente 146 (es decir, si solo uno de los
pasadores 156 esta alineado con un rebaje 146, ninguno de los pasadores 156 puede moverse radialmente hacia el
interior). Por ejemplo, los pasadores 156 (o sus pistones correspondientes 168, si se usan actuadores hidraulicos)
pueden conectarse fisicamente por medio de un armazoén, alma, soporte u otro conector fisico, que a su vez puede
montarse para deslizarse, pivotar o rotar de tal manera que los pasadores 156 solo puedan moverse hacia el interior
cuando todos los pasadores 156 sean libres de moverse. Es decir, si alguno de los pasadores 156 no puede moverse
hacia dentro porque no hay un rebaje correspondiente radialmente adyacente 146, entonces se evita que todos los
pasadores 156 se muevan hacia el interior.

En la figura 15B, los pasadores 156 también estan posicionados en un disefio asimétrico de manera rotatoria. Sin
embargo, los pasadores 156 estan distribuidos de manera mas ampliamente circunferencial alrededor del alojamiento
126 en comparacion con los pasadores 156 en la figura 15A. Esto puede ayudar a propagar las tensiones sobre el
arbol 142 y el alojamiento 126. Al igual que con la realizacion de la figura 15A, los pasadores 156 pueden estar
blogueados entre si, conectados o unidos entre si, de manera que los pasadores 156 solo pueden moverse
radialmente hacia el interior cuando todos estan alineados con un rebaje correspondiente 146. Tal funcionalidad
también, o ademas, puede realizarse mediante un sistema de control y accionamiento hidraulico configurado
adecuadamente.

En ofras realizaciones, al menos algunos de los pasadores 156 y sus rebajes correspondientes 146 estan desplazados
axialmente con respecto a al menos algunos de otros pasadores 156 y sus rebajes correspondientes 146. Por ejemplo,
tal como se muestra en las figuras 15C y 15D, los pasadores y sus rebajes correspondientes pueden proporcionarse
en dos posiciones axiales separadas 190 y 192 en el alojamiento 126 y el arbol 142. Esto permite que se usen los
pasadores 156 y los rebajes 146 del mismo tamarfo y forma mientras que todavia se permite que el arbol 142 se
bloguee en una sola posicion de rotacion. Pueden proporcionarse mas de dos posiciones axiales separadas.

La capacidad de permitir que el arbol 142 se bloquee en una sola posicion de rotacion también puede lograrse de
otras maneras. Por ejemplo, cada pasador 156 puede tener una forma o tamario de seccion transversal particular que
coincida solo con la seccion transversal de uno de los rebajes 146; es decir, cada pasador 156 puede estar
enchavetado para ajustarse a un, y solo a un, rebaje 146. En un ejemplo con dos pasadores 156, uno puede ser
circular en seccién transversal mientras que el otro es cuadrado en seccién transversal. Los tamanios relativos de las
secciones transversales cuadradas y circulares son de manera que el pasador cuadrado no puede moverse al interior
del rebaje redondo y el pasador redondo no puede moverse al interior del rebaje cuadrado. La figura 16 muestra los
tamanios relativos de un rebaje circular 157 y un rebaje cuadrado 159. Dado que solo un pasador circular (no mostrado)
de tamafio adecuado puede encajar en el rebaje circular 157, y solo un pasador cuadrado (no mostrado) de tamafio
adecuado puede ajustarse en el rebaje cuadrado 159, solo hay una sola posicion de rotacion para la cual los pasadores
circulares y cuadrados pueden acoplarse a sus respectivos rebajes 157 y 159. En esta realizacion, no es necesario
que los pasadores y los rebajes se coloquen de manera rotatoria y asimétrica para garantizar que el arbol 142 pueda
bloguearse en una sola posicién de rotacion.

El experto en la técnica apreciara que, con ajustes adecuados, cualquier realizacion descrita como que permite que el
arbol 142 se bloquee en una posicion de rotacién también puede usarse en realizaciones donde el arbol 142 puede
bloguearse en mas de una posicién de rotacion.

Las realizaciones anteriores describen un elemento de bloqueo en forma de un pasador alargado 156. El pasador
puede tener una conformacion, forma, o perfil en seccion longitudinal o transversal diferente en comparacion con el
pasador 156 ilustrado. El experto en la técnica apreciara que los elementos de bloqueo (o elemento, si solo hay uno)
también puede tener otras formas.

Tal como se muestra en las figuras 17A y 17B, el elemento de bloqueo puede tener forma de un fiador 176 montado
en el alojamiento 126 por medio de una abrazadera 178 y la bisagra 180. La figura 17A muestra el fiador 176 en la
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posicion radialmente hacia el exterior, en la que el arbol 142 es libre de rotar. La figura 17B muestra el fiador 176 en
la posicion radialmente hacia el interior, en la que el fiador 176 se acopla al rebaje 146 para impedir que el arbol 142
rote. Aunque la bisagra 180 se muestra con un eje de bisagra axial, el eje de bisagra puede estar en cualquier angulo
adecuado que permita una articulacion radial suficiente del fiador 176. Puede usarse cualquier otra forma de flexion
en lugar de la bisagra. Por ejemplo, puede usarse una montura flexible para proporcionar la cantidad requerida de
movimiento radial del fiador 176. Como con realizaciones anteriores, el fiador puede estar dotado de un actuador.

Las realizaciones anteriores describen una formaciéon de acoplamiento en forma de un rebaje 146. El experto en la
técnica apreciara que las formaciones de acoplamiento (o formacion, si solo hay una) pueden tener otras formas. Las
formaciones de acoplamiento pueden extenderse radialmente hacia el exterior desde una superficie radialmente
externa del arbol. Por ejemplo, las formaciones de acoplamiento pueden tomar la forma de protuberancias, nervaduras
u otras formaciones elevadas. El elemento de bloqueo 156 puede incluir un hueco, rebaje u otro espacio que se
extiende radialmente que permite que se acople a una protuberancia, nervadura u otra formaciéon elevada
correspondiente. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 18A y 18B, la formacion de acoplamiento puede tener
forma de una protuberancia 182. En esta realizacion, el pasador 156 incluye un hueco radial 184. La figura 18A muestra
el pasador 156 en una posicion radialmente hacia el exterior, en la que el arbol 142 es libre de rotar. La figura 18B
muestra el pasador 156 en una posicion radialmente hacia el interior, en la que la protuberancia 182 se acopla al
hueco 184 para evitar que el arbol 142 rote.

Las formaciones pueden moldearse, mecanizarse o fabricarse de manera afiadida sobre una superficie externa del
arbol 142. Las formaciones también pueden fabricarse de manera independiente y luego soldarse, adherirse, sujetarse
o unirse de otro modo al arbol.

El experto en la técnica entendera que las formaciones de acoplamiento pueden incluir una combinacion de rebajes y
formaciones que se extienden radialmente hacia el exterior.

El experto en la técnica también comprendera que cualquiera o ambas de las formaciones de acoplamiento y
elementos de bloqueo pueden tener forma de protuberancias, acanaladuras, nervaduras, hendiduras, ranuras,
depresiones, canales, copas, bucles, elementos en voladizo, dedos, abrazaderas y/o cualquier otra estructura que
proporcione bordes o superficies radiales alineados axialmente que puedan interactuar para evitar la rotacion del arbol
142 cuando el mecanismo de retencion esta en la posicidn radialmente hacia el interior.

Aunque el actuador 164 descrito anteriormente es hidraulico, se apreciara que el actuador puede adoptar cualquier
otra forma adecuada. Por ejemplo, el actuador puede ser hidraulico, eléctrico, magnético, mecanico o cualquier
combinacioén de los mismos. Puede proporcionarse un actuador individual para cada elemento de bloqueo (donde se
usan elementos de bloqueo), o cada actuador puede hacer funcionar mas de uno de los elementos de bloqueo. Por
ejemplo, conexiones mecanicas entre los elementos de bloqueo pueden permitir que mas de uno de los mismos se
mueva entre las posiciones radialmente hacia el interior y radialmente hacia el exterior mediante un actuador
compartido.

El uso de un actuador es opcional. EI mecanismo de retencién puede moverse manualmente entre las posiciones
radialmente hacia el interior y radialmente hacia el exterior, por ejemplo, por un técnico que usa sus manos o una
herramienta adecuada.

Puede proporcionarse un bloqueo (no mostrado) para mantener el mecanismo de retencion en la posicion radialmente
hacia el interior o en la posicion radialmente hacia el exterior, o selectivamente en cualquier posicion.

El experto en la técnica entendera que la invencion tiene aplicacion en turbinas edlicas que usan configuraciones
distintas de las de un alojamiento 126 que tiene un primer cojinete 150 y un segundo cojinete 154. Por ejemplo, €l
alojamiento 126 puede incluir el primer cojinete 150, pero no el segundo cojinete 154. En ese caso, puede no haber
un segundo cojinete, o puede proporcionarse un segundo cojinete alejado del alojamiento, tal como en una caja de
engranajes, generador u otra estructura a la que el arbol esta conectado directa o indirectamente.

Alternativamente, el alojamiento 126 puede incluir el segundo cojinete 154 pero no el primer cojinete 150. En ese caso,
puede no haber un primer cojinete, o puede proporcionarse un primer cojinete alejado del alojamiento, tal como en un
buje u ofra estructura a la que el arbol esta conectado directa o indirectamente.

Alternativamente, el alojamiento 126 puede no incluir ningun cojinete. En ese caso, uno o mas cojinetes pueden
proporcionarse alejados del alojamiento, tal como en un generador, caja de engranajes, buje u otra estructura a la que
el arbol esta conectado directa o indirectamente.

Una posible ventaja del alojamiento que tiene uno o ambos del primer cojinete 150 y el segundo cojinete 154 es que
los cojinetes ayudan a encerrar la parte del arbol 142 adyacente a la cual esta dispuesto el mecanismo de retencion.
Esto puede reducir la necesidad de una o mas cubiertas, recintos, pantallas o jaulas de seguridad independientes.

La figura 19 es un diagrama de flujo que muestra un método de funcionamiento de un conjunto tal como se define en
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cualquiera de las reivindicaciones de conjunto adjuntas. Mientras el mecanismo de retencién esta en la posicion
radialmente hacia el exterior, el arbol 142 se hace rotar 186 a una posicion que puede bloquearse. El arbol 142 puede
hacerse rotar activamente (por ejemplo, con un motor eléctrico, 0 manualmente, tal como con una palanca) o puede
permitirse que rote bajo su propio momento. El mecanismo de retencién se mueve 188 a la posicion radialmente hacia
el interior, para restringir de ese modo la rotacion del arbol.

El método puede usarse con cualquiera de las realizaciones descritas anteriormente.

Aunque la invencién se ha descrito con referencia a un nimero de realizaciones especificas, el experto en la técnica
apreciara que la invencion puede realizarse de muchas otras formas.
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REIVINDICACIONES
Un conjunto (127) para una turbina edlica (100), que comprende:
un arbol (142),

una parte radialmente externa del arbol (142) que comprende al menos una formacion de acoplamiento (146);
y

un mecanismo de retencioén (156; 176) que puede moverse radialmente entre:

una posicion radialmente hacia el interior en la que el mecanismo (156; 176) puede acoplar la al menos una
formacion de acoplamiento (146), de manera que la rotacion del arbol (142) esta restringida; y

una posicion radialmente hacia el exterior en la que el mecanismo (156; 176) no puede acoplar la formacion
de acoplamiento, permitiendo de ese modo la rotaciéon del arbol,

caracterizado porque el conjunto comprende un alojamiento de arbol principal (126), extendiéndose dicho
arbol (142) dentro del alojamiento de arbol principal y

en el que el alojamiento de arbol principal (126) comprende ademas:

un primer cojinete (150); y

un segundo cojinete (154) separado axialmente del primer cojinete (150);

en el que el arbol (142) esta soportado al menos parcialmente por el primer cojinete (150) y el segundo
cojinete (154) para su rotacion con respecto al alojamiento de arbol principal (126), y el mecanismo de

retencion (156; 176) esta posicionado entre el primer cojinete (150) y el segundo cojinete (154).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 1, en el que la formacién de acoplamiento (146) comprende al menos
un rebaje (146) en una superficie externa del arbol.

El conjunto (127) segun la reivindicacion 2, que comprende una pluralidad de los rebajes (146) separados
circunferencialmente en la superficie externa del arbol (142).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 2 o 3, en el que el mecanismo de retencion (156; 176) incluye al
menos un elemento de bloqueo (156; 176), en el que:

en la posicion radialmente hacia el interior, una parte del o de cada elemento de bloqueo (156; 176) esta al
menos parcialmente acoplada con uno correspondiente del al menos un rebaje (146); y

en la posicion radialmente hacia el exterior, la parte del o de cada elemento de bloqueo (156; 176) esta
desacoplada del rebaje correspondiente (146).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 4, en el que el o cada elemento de bloqueo es un pasador (156).
El conjunto (127) segun la reivindicacion 5, en el que el alojamiento de arbol principal (126) comprende una
abertura (142) para el o cada pasador (156), estando montado el o cada pasador (156) de manera deslizante

dentro de su abertura correspondiente (142).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 4, en el que el o cada elemento de bloqueo es un fiador (176)
montado para pivotar entre las posiciones radialmente hacia el interior y radialmente hacia el exterior.

El conjunto (127) segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, que comprende una pluralidad de los
elementos de blogueo (156; 176) y una pluralidad de los rebajes (146).

El conjunto (127) segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en el que el o cada elemento de bloqueo
(156; 176) es un ajuste ahusado en el, o al menos uno del, rebaje o rebajes correspondientes (146).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 9, en el que el ajuste ahusado esta en la direccién circunferencial,
de manera que a medida que el o cada elemento de bloqueo (156; 176) se mueve hacia la posicion
radialmente hacia el interior, el ajuste ahusado provoca una disminucion gradual en la cantidad de juego de
rotacion entre el arbol (142) y el alojamiento de arbol principal (126).

El conjunto (127) segun la reivindicacion 10, en el que cuando el o cada elemento de bloqueo (156; 176) esta
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en la posicién radialmente hacia el interior, sustancialmente no hay juego de rotacion entre el arbol (142) y el
alojamiento de arbol principal (126), al menos parcialmente como resultado del ajuste ahusado.

El conjunto (127) segun la reivindicacion 10 u 11, en el que el ajuste ahusado se debe al menos parcialmente
a un ahusamiento a lo largo de al menos una parte del o de cada elemento de bloqueo (146).

El conjunto (127) segun una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el ajuste ahusado se debe
al menos parcialmente a un ahusamiento dentro de al menos una parte de un interior del o de cada rebaje
(146).

Un método de funcionamiento del conjunto (127) segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende:

rotar (186), o permitir la rotacion de, el arbol (142) a una posicién bloqueable mientras que el mecanismo de
retencion (156; 176) esta en la posicion radialmente hacia el exterior;

mover (188) el mecanismo de retencion (156; 176) a la posicion radialmente hacia el interior, para restringir
de ese modo la rotacién del arbol (142).

Una turbina edlica que incluye el conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.
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