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DESCRIPCION
Turbina edlica de generacion de energia con un cojinete de rodillos troncocénicos de doble fila
Sector de la técnica
La presente invencion se refiere a una turbina edlica de generacion de energia.
Estado de la técnica

Una turbina edlica de generacion de energia comprende una géndola instalada en una torre, una pala giratoria de
turbina edlica, una caja de cambios que recibe un momento torsor creado por la fuerza del viento mediante la pala
giratoria de turbina edlica a través de un arbol principal y un generador accionado por una salida de la caja de
cambios. Tal turbina edlica de generacion de energia ya estd comprendido en el estado de la técnica.

El documento EP 0811764 da a conocer una turbina edlica de generacion de energia que tiene una estructura en la
que un rotor dotado de una pala giratoria de turbina edlica esta instalado directamente en un soporte planetario de
una caja de cambios para soportarse en la caja de cambios.

En el documento WO 02/079644 se da a conocer una turbina edlica de generacién de energia que tiene una
estructura en la que un buje de rotor esta instalado directamente en un soporte planetario para soportarse en una
caja de cambios.

El documento US 2002/0049108 da a conocer una turbina edlica de generacion de energia que tiene una estructura
en la que un rotor se ensambla en una caja de cambios para soportarse en la caja de cambios. Un soporte de
engranaje anular y un engranaje anular de la caja de cambios estan montados directamente en este rotor de manera
que el propio rotor constituye una parte de la caja de cambios.

Sin embargo, en las turbinas edlicas de generacién de energia de la técnica anterior, existen los siguientes
inconvenientes: es decir, la construccion se realiza de modo que la pala giratoria de turbina edlica y el rotor estan
soportados por la caja de cambios y por tanto se requiere que la caja de cambios y los elementos de soporte de la
caja de cambios tengan una resistencia suficiente para aguantar las cargas transmitidas desde el rotor, tales como
una carga radial, una carga de traccion y una carga de flexion.

El tamafio de la caja de cambios se decide dependiendo no sélo de su ratio de aceleracion sino también de su
resistencia requerida. Es decir, incluso si el ratio de aceleracion es el mismo, una caja de cambios para la cual se
requiere una resistencia superior se realiza inevitablemente mas grande en esa medida. Por este motivo, las
turbinas edlicas de generacion de energia dadas a conocer en la técnica anterior necesitan estar dotadas de una
caja de cambios de tamafio grande.

Tal caja de cambios de tamafio grande es muy pesada y por tanto la carga se afiade a la caja de cambios, la
gondola y la torre que soporta la gondola

El documento EP 1045139 A2 da a conocer una turbina edlica que tiene un cojinete de rodillos de tres filas con el
anillo de cojinete exterior conectado a una placa de asiento y llevando el anillo de cojinete interior un arbol de
mangueta mediante el cual se transfieren cargas radiales, axiales y de flexién a través del cojinete a una placa de
asiento de una turbina edlica mientras que el momento torsor se transmite a una unidad de caja de
cambios/generador desmontable a través de un perno engomado.

El documento WO 02/14690 A1 da a conocer una turbina edlica que tiene un cojinete de rodillos troncoconicos de
doble fila en el que un arbol de mangueta de un buje de rotor esta conectado al anillo de cojinete exterior y el anillo
de cojinete interior esta conectado a una placa de asiento en la que el arbol de mangueta esta integrado en una caja
de cambios que lleva sus engranajes planetarios.

El documento WO 02/057624 A1 da a conocer una turbina edlica que tiene un cojinete de rodillos troncoconicos de
doble fila en el que un arbol principal que se extiende desde un buje de rotor estd conectado al anillo de cojinete
exterior junto con un rotor de un generador de accionamiento directo, mientras que el anillo de cojinete interior esta
conectado a una placa de asiento. También resulta grande. Por tanto, se requiere que estas piezas y componentes
tengan una resistencia superior y esto estipula un tamafo grande y un gran peso de estas piezas y componentes.

En la turbina edlica de generacion de energia de la técnica anterior, por lo tanto, existen problemas no soélo en el
coste de fabricacion sino también en el trabajo de transporte e instalacion de cada una de las piezas y componentes
de construccion, tales como la caja de cambios, la géndola, la torre o similares.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2378876 T3

Por otra parte, usando tal caja de cambios de tamafo grande, el espacio en la gondola se vuelve mas estrecho y la
libertad de la estructura de la géndola y la libertad de disposicion de las piezas y componentes instalados en la
gondola se vuelven mas pequefias de manera que el disefio se vuelve dificil.

Asimismo, en tal construccién con el rotor soportado en la caja de cambios, si la caja de cambios va a revisarse para
mantenimiento, el rotor debe sacarse una vez de la caja de cambios y colocarse en el suelo. Por tanto, el trabajo de
mantenimiento se vuelve muy problematico.

Objeto de la invencién

En vista de los problemas de la técnica anterior, es un objeto de la presente invencién proporcionar una turbina
eodlica de generacion de energia en la que las partes y los componentes previstos en la géndola pueden hacerse de
tamafio compacto y de peso ligero y puede facilitarse el mantenimiento.

Para conseguir el objeto mencionado anteriormente, una turbina edlica de generacion de energia de la presente
invencién se construye mediante los medios siguientes:

Una turbina edlica de generacion de energia que comprende una gondola instalada en una torre, comprendiendo la
gondola en la misma o sobre la misma un arbol principal en el que se monta una pala giratoria de turbina edlica, una
caja de cambios mediante la cual se acelera un giro del arbol principal que va a transmitirse y un generador
accionado por una salida de la caja de cambios, se caracteriza porque el arbol principal estd conectado a un
extremo de un arbol de entrada de la caja de cambios y se soporta en la géndola a través de un cojinete de rodillos
troncoconicos de doble fila individual.

En la turbina edlica de generacién de energia de la presente invencion, el arbol principal se soporta mediante el
cojinete de rodillos troncoconicos de doble fila individual que se prevé en la gondola. El cojinete de rodillos
troncoconicos de doble fila se prevé en una unidad individual y de este modo pueden recibirse la carga radial, la
carga de traccion y la carga de flexion que se afiaden a los arboles de soporte. Es decir, toda la carga radial, carga
de traccion y carga de flexion que se afiade al arbol principal se reciben mediante este cojinete de rodillos
troncoconicos de doble fila individual.

De esta manera, en la turbina edlica de generacion de energia de la presente invencion, el arbol principal se soporta
mediante el cojinete de rodillos troncoconicos de doble fila individual y de ese modo la estructura de soporte del
arbol principal puede hacerse compacta.

Asimismo, la carga radial, la carga de traccion y la carga de flexién que se afiaden al arbol principal se reciben
mediante el cojinete de rodillos troncoconicos de doble fila y de ese modo la resistencia requerida de la caja de
cambios puede hacerse mas pequeia.

El tamafio de la caja de cambios se decide dependiendo no sélo de su ratio de aceleracion sino también de su
resistencia requerida. En la turbina edlica de generacion de energia de la presente invencion, la resistencia
requerida de la caja de cambios puede hacerse mas pequefia y por tanto, como caja de cambios, puede usarse una
mas pequefia en tamafio y mas ligera en peso en comparacion con la usada en la turbina edlica de generacion de
energia de la técnica anterior.

Asimismo, el arbol principal esta conectado al arbol de entrada de la caja de cambios de manera que son separables
entre si. Por tanto, en caso de mantenimiento de la caja de cambios, la caja de cambios y el arbol principal se
separan entre si y puede llevarse a cabo el mantenimiento solo de la caja de cambios. Asimismo, en caso de
mantenimiento del arbol principal, el &rbol principal y la caja de cambios se separan entre si y puede llevarse a cabo
el mantenimiento solo del arbol principal.

En la invencién segun la reivindicacion 2, una turbina edlica de generacidon de energia segun la reivindicacion 1 se
caracteriza porque el arbol principal esta formado con una forma anular o una forma de disco cuyo diametro exterior
es mas grande que su longitud direccional axial.

En la turbina edlica de generacion de energia construida tal como se mencioné anteriormente, el didmetro exterior
del arbol principal se establece mas grande en comparacién con la longitud direccional axial del &rbol principal, es
decir, la relacion entre el diametro exterior y la longitud direccional axial se establece mas grande. La longitud
direccional axial se contrae en comparacion con el arbol principal de la técnica anterior. No obstante, en el arbol
principal, se garantiza un espacio suficiente para instalar el cojinete de rodillos troncocénicos de doble fila.

De ese modo, se suprime la longitud direccional axial del arbol principal y puede reducirse el peso del arbol principal.
Asimismo, el momento flector que se afade al arbol principal cuando la pala giratoria de turbina edlica recibe la

fuerza del viento se vuelve menor y la resistencia requerida del arbol principal y de los elementos de soporte del
arbol principal puede hacerse mas pequeina. Al hacer mas pequefa de este modo la resistencia requerida del arbol
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principal y de los elementos de soporte del arbol principal, el arbol principal y los elementos de soporte del arbol
principal también pueden hacerse mas pequenios.

El arbol principal y el arbol de entrada de la caja de cambios estadn conectados entre si a través de un acoplamiento.

En la turbina edlica de generacion de energia construida tal como se mencioné anteriormente, el arbol principal y el
arbol de entrada de la caja de cambios estan conectados entre si a través del acoplamiento y por tanto se vuelve
innecesario un trabajo de ajuste que requiere habilidad, tal como un ajuste de alineacién del arbol principal y el arbol
de entrada o similar, y se facilita su ensamblaje y mantenimiento.

Mediante el acoplamiento, se evita también la transmisién de la carga radial, la carga de traccién y la carga de
flexion desde el arbol principal hasta la caja de cambios y puede hacerse ain mas pequeiia la resistencia requerida
de la caja de cambios.

El acoplamiento de la presente invencion es un acoplamiento de engranajes.

En resumen, en la turbina edlica de generacién de energia segun la presente invencion, las piezas y componentes,
tales como la estructura de soporte del arbol principal, la caja de cambios o similares, que se instalan en o sobre la
gondola pueden hacerse mas pequefios en tamafio y mas ligeros en peso y por tanto la géndola puede hacerse mas
pequefia y mas ligera. Asimismo, al hacer de este modo la gondola y las piezas y componentes instalados en o
sobre la gondola mas pequeiios y ligeros, puede facilitarse el trabajo de transporte e instalacion de la géndola y
otras piezas y componentes. Asimismo, la carga que se afiade a la torre que soporta estas piezas y componentes se
vuelve menor y puede simplificarse la estructura de la torre.

Adicionalmente, el arbol principal y la caja de cambios se hacen estructuralmente separables entre si y de ese modo
puede llevarse a cabo el mantenimiento de estos componentes de manera independiente entre si y se mejora la
mantenibilidad.

Descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista lateral de una turbina edlica de generacion de energia de una primera realizaciéon segun la
presente invencion.

La figura 2 es una vista lateral en seccién transversal que muestra una construccién de una goéndola de la turbina
eolica de generacion de energia de la primera realizacion de la figura 1.

La figura 3 es una vista ampliada de una parte de la figura 2.

La figura 4 es una vista lateral en seccién transversal de una turbina edlica de generacion de energia de una
segunda realizacion segun la presente invencion.

La figura 5 es una vista lateral en seccion transversal que muestra una construccion modificada de la turbina edlica
de generacion de energia de la segunda realizacion de la figura 4.

La figura 6 es una vista lateral en seccion transversal que muestra otra construccién modificada de la turbina edlica
de generacion de energia de la segunda realizacion de la figura 4.

La figura 7 es una vista lateral en seccion transversal que muestra aun otra construccion modificada de la turbina
edlica de generacion de energia de la segunda realizacion de la figura 4.

La figura 8 es una vista lateral en seccion transversal que muestra un ejemplo modificado de la turbina edlica de
generacion de energia segun la presente invencion.

La figura 9 es una vista lateral en seccion transversal que muestra un ejemplo modificado de la turbina edlica de
generacion de energia segun la presente invencion.

La figura 10 es una vista lateral en seccién transversal que muestra un ejemplo modificado de la turbina edlica de
generacion de energia segun la presente invencion.

La figura 11 es una vista lateral en seccion transversal que muestra un ejemplo modificado de la turbina edlica de
generacion de energia segun la presente invencion.

La figura 12 es una vista lateral en seccién transversal de una turbina edlica de generacion de energia de una
tercera realizacién segun la presente invencion.
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Descripcion detallada de la invenciéon
A continuacién en el presente documento, la presente invencion se describira mas en detalle basandose en
realizaciones segun la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.

(Primera realizacion)
Una primera realizacién segun la presente invencion se describira con referencia a las figuras 1 a 3.

Una turbina (1) edlica de generacion de energia de la presente realizacion, tal como se muestra en la figura 1,
comprende una torre (2) prevista para elevarse sobre una base (B), una géndola (3) prevista en un extremo superior
de la torre (2) y una cabeza (4) de rotor prevista en la goéndola (3) de manera que puede girar alrededor de un eje
sustancialmente horizontal. Una pluralidad de palas (5) giratorias de turbina edlica, dispuestas radialmente alrededor
de un eje giratorio de la cabeza (4) de rotor, estan montadas en la cabeza (4) de rotor, de manera que la fuerza del
viento que actua en las palas (5) giratorias de turbina edlica desde una direccion del eje giratorio de la cabeza (4) de
rotor se convierte en una potencia para hacer girar la cabeza (4) de rotor alrededor del eje giratorio de la misma.

La torre (2) estd construida, por ejemplo, por una pluralidad de componentes de torre que estan apilados
verticalmente uno sobre otro. La gondola (3) esta instalada sobre el mas alto de los componentes de torre que
constituyen la torre (2). La géndola (3) comprende una placa (6) de asiento de géndola (figura 2) montada en el
extremo superior de la torre (2) y una cubierta (7) (figura 1) que cubre la placa (6) de asiento de géndola desde
arriba.

La placa (6) de asiento de géndola se prevé para girar en un plano horizontal respecto a la torre (2) de manera que,
cuando la placa (6) de asiento de géndola se acciona mediante una unidad de accionamiento (no mostrada), la
gondola (3) puede cambiar su direccién en el plano horizontal.

La placa (6) de asiento de géndola, tal como se muestra en la figura 2, comprende una parte (6a) de suelo para
montarse de manera sustancialmente horizontal en el extremo superior de la torre (2) y un cuerpo (6b) de carcasa
que cubre la parte (6a) de suelo desde arriba. El cuerpo (6b) de carcasa comprende una parte (W1) de pared que se
eleva desde una parte de conexion entre el cuerpo (6b) de carcasa y la parte (6a) de suelo y una parte (W2) de
bdveda que conecta una parte de borde periférico de la parte (W1) de pared y la parte (6a) de suelo entre si.

Asimismo, una primera parte (H1) de abertura se forma en la parte (W1) de pared y una segunda parte (H2) de
abertura se prevé en la parte (W2) de béveda en una posicion opuesta a la primera parte (H1) de abertura. A través
de estas partes (H1, H2) de abertura primera y segunda, las piezas y componentes que van a preverse dentro o
fuera de la placa (6) de asiento de gondola se ensamblan para conectarse entre si.

Tal como se muestra en la figura 2, la placa (6) de asiento de gondola esta dotada de un arbol (11) principal, una
caja (12) de cambios que acelera un giro del arbol (11) principal que va a transmitirse y un generador (13) accionado
por una salida de la caja (12) de cambios.

La caja (12) de cambios se prevé en la placa (6) de asiento de géndola y el generador (13) se dispone fuera de la
placa (6) de asiento de géndola en una posiciéon opuesta a la segunda parte (H2) de abertura de la parte (W2) de
béveda. La caja (12) de cambios y el generador (13) se fijan en la placa (6) de asiento de géndola a través de un
tirante o similar (no mostrado).

Un arbol (12a) de entrada se conecta a la caja (12) de cambios a través de la primera parte (H1) de abertura de
manera que se regula un giro del arbol (12a) de entrada alrededor del eje respecto al arbol (11) principal. De ese
modo, el giro transmitido al arbol (12a) de entrada desde el arbol (11) principal se acelera para alcanzar una
velocidad de giro apropiada para el generador (13) y se transmite a un arbol (12b) de salida.

La caja (12) de cambios de la presente realizacion lleva a cabo una aceleracién de una etapa o pluralidad de etapas
y, por ejemplo, entre el arbol (12a) de entrada y el arbol (12b) de salida, una etapa planetaria que usa engranajes
planetarios y una etapa paralela que usa engranajes rectos se prevén en serie en una etapa o pluralidad de etapas,
respectivamente. Mediante estas respectivas etapa planetaria y etapa paralela, el giro transmitido al arbol (12a) de
entrada se acelera para finalmente transmitirse al arbol (12b) de salida con una velocidad de giro apropiada.

Asimismo, un arbol de generador (no mostrado) del generador (13) se conecta al arbol (12b) de salida de la caja (12)
de cambios a través de la segunda parte (H2) de abertura de manera que se regula un giro del arbol de generador
alrededor del eje respecto al arbol (12b) de salida de la caja (12) de cambios. Por tanto, mediante el giro del arbol
(12b) de salida, el generador (13) se acciona de manera que se genera electricidad.

Como generador (13), puede usarse un tipo arbitrario de generador, tal como de tipo de induccién, de tipo bobinado,
de tipo de induccién bobinado de control de resistencia secundaria (de tipo de control de corriente de rotor o RCC),
de tipo de induccién bobinado de control de excitacion secundaria (de tipo Scherbius estatico o D.F.), de tipo
sincrono, de tipo de iman permanente, de tipo de induccion multiple, etc.
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El arbol (11) principal se dispone fuera de la placa (6) de asiento de gondola en una posicion opuesta a la primera
parte (H1) de abertura de la parte (W1) de pared. El arbol (11) principal se prevé con uno de sus extremos en la
direccién axial dirigido hacia la primera parte (H1) de abertura. Un cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble
fila se interpone entre el arbol (11) principal y la parte (W1) de pared y el arbol (11) principal se conecta a un extremo
distal del arbol (12a) de entrada de la caja (12) de cambios a través del cojinete (16) de rodillos troncocénicos de
doble fila.

Asimismo, el arbol (11) principal tiene el otro extremo en la direccion axial conectado a la cabeza (4) de rotor de
manera que se regula un giro de la cabeza (4) de rotor alrededor del eje giratorio respecto al arbol (11) principal. De
ese modo, la cabeza (4) de rotor y el arbol (11) principal giran de manera integra alrededor del eje.

El cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila se prevé de manera coaxial con el arbol (11) principal entre
uno de los extremos en la direccién axial del arbol (11) principal y la parte (W1) de pared de modo que soporta el
arbol (11) principal de manera giratoria alrededor del eje del arbol (11) principal. Es decir, el arbol (11) principal se
soporta en la parte (W1) de pared a través del cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila.

Asimismo, un acoplamiento (17) (figura 3) se prevé entre el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila y el
arbol (12a) de entrada de la caja (12) de cambios. Es decir, el arbol (11) principal se conecta al arbol (12a) de
entrada a través del cojinete (16) de rodillos troncocoénicos de doble fila y el acoplamiento (17). En la presente
realizacion, el acoplamiento (17) es un acoplamiento de engranajes.

A continuacion, una estructura del arbol (11) principal, estructura de soporte del arbol (11) principal y estructura de
conexion del arbol (11) principal y la caja (12) de cambios se describiran en detalle con referencia a las figuras 1 a 3.

Tal como se muestra en la figura 2, el arbol (11) principal esta formado con un eje menor. Concretamente, el arbol
(11) principal esta formado con una forma aproximadamente anular cuyo diametro (D1) exterior es mas grande que
su longitud (L1) direccional axial (puede ser también aproximadamente en forma de disco). El arbol (11) principal
tiene uno de sus extremos en la direccion axial en la que esta montada la cabeza (4) de rotor dotado de una primera
brida (11a). La cabeza (4) de rotor esta montada en esta primera brida (11a) mediante atornillado o similar.

Asimismo, el arbol (11) principal tiene el otro extremo en la direccién axial dotado de una segunda brida (11b). A
esta segunda brida (11b), esta conectado el cojinete (16) de rodillos troncocdnicos de doble fila mediante atornillado
o similar.

Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila comprende un anillo
(16a) exterior conectado a la parte (W1) de pared mediante atornillado o similar y un anillo (16b) interior previsto de
manera coaxial en el lado interior direccional radial del anillo (16a) exterior. El arbol (11) principal esta conectado al
anillo (16b) interior mediante atornillado o similar.

En la figura 3, entre el anillo (16a) exterior y el anillo (16b) interior, se prevé una pluralidad de elementos rodantes a
lo largo de la direccion circunferencial. Como elementos rodantes, se usan rodillos (R) troncocdénicos (rodillos
conicos).

A continuacién en el presente documento, con respecto al cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila, los
rodillos (R) troncocénicos dispuestos a lo largo de la direccion circunferencial en la misma posicién en la direccion
axial se denominaran una fila de rodillos (R) troncocénicos. Esta fila de los rodillos (R) troncocénicos se prevé en
una pluralidad de filas a lo largo de la direccién axial (en la presente realizacion, la fila de los rodillos (R)
troncoconicos se prevé en dos filas).

Como detalles adicionales de la construccion del cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila, en una
superficie circunferencial interior del anillo (16a) exterior, se prevé una superficie (C1) inclinada de anillo exterior,
que tiene su plano de superficie inclinado respecto al eje, a lo largo de toda la direccidon circunferencial. Esta
superficie (C1) inclinada de anillo exterior se prevé en dos lugares a lo largo de la direccion axial y cada una de las
superficies (C1) inclinadas de anillo exterior tiene su direccién de inclinacion respecto al eje invertidas entre si.

En la presente realizacion, la superficie (C1) inclinada del anillo exterior en el lado del arbol (11) principal tiene uno
de sus extremos en el lado del arbol (11) principal situado en el lado exterior direccional radial y el otro extremo en el
lado de la caja (12) de cambios situado en el lado interior direccional radial. Asimismo, la superficie (C1) inclinada
del anillo exterior en el lado de la caja (12) de cambios tiene uno de sus extremos en el lado del arbol (11) principal
situado en el lado interior direccional radial y el otro extremo en el lado de la caja (12) de cambios situado en el lado
exterior direccional radial. Es decir, la superficie circunferencial interior del anillo (16a) exterior, cuando se ve en una
seccion transversal tomada en el gje, tiene forma de montaria.

Asimismo, en una superficie circunferencial exterior del anillo (16b) interior, en una posicion opuesta a cada una de

las superficies (C1) inclinadas del anillo exterior, se prevé una superficie (C2) inclinada del anillo interior. La
direccioén de inclinaciéon de cada una de las superficies (C2) inclinadas del anillo interior es la misma que la direccion
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de inclinacion de la superficie (C1) inclinada del anillo exterior opuesta y el angulo de inclinacién de cada una de las
superficies (C2) inclinadas del anillo interior respecto al eje se establece ligeramente mas pequeina que el angulo de
inclinacion de la superficie (C1) inclinada del anillo exterior opuesta.

En la presente realizacion, la superficie (C2) inclinada del anillo interior en lado del arbol (11) principal tiene uno de
sus extremos en el lado del arbol (11) principal situado en el lado exterior direccional radial y el otro extremo en el
lado de la caja (12) de cambios situado en el lado interior direccional radial. Asimismo, la superficie (C2) inclinada
del anillo interior en el lado de la caja (12) de cambios tiene uno de sus extremos en el lado del arbol (11) principal
situado en el lado interior direccional radial y el otro extremo en el lado de la caja (12) de cambios situado en el lado
exterior direccional radial. Es decir, la superficie circunferencial exterior del anillo (16b) interior, cuando se ve en una
seccion transversal tomada en el eje, tiene forma de valle.

Los rodillos (R) troncoconicos se prevén a lo largo de la direccion circunferencial entre la superficie (C1) inclinada del
anillo exterior y la superficie (C2) inclinada del anillo interior de cada par y la fila de los rodillos (R) troncocénicos se
dispone en dos filas, una prevista en el lado del arbol (11) principal y una en el lado de la caja (12) de cambios.

Los rodillos (R) troncocénicos de cada fila se prevén con sus ejes inclinados en la misma direccion que la superficie
(C1) inclinada del anillo exterior y la superficie (C2) inclinada del anillo interior opuestas mutuamente respecto al eje
del cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila.

Mas concretamente, los rodillos (R) troncocénicos de cada fila tienen su lado de diametro mas pequefio situado en el
lado interior direccional radial y su lado de diametro mas grande situado en el lado exterior direccional radial. Por
tanto, en la fila de los rodillos (R) troncoconicos en el lado de arbol (11) principal, los rodillos (R) troncocdnicos se
prevén con su lado de didmetro mas grande dirigido hacia el lado de arbol (11) principal y su lado de diametro mas
pequefo dirigido hacia la caja (12) de cambios lado. Asimismo, en la fila de los rodillos (R) troncoconicos en el lado
de caja (12) de cambios, los rodillos (R) troncocénicos tienen su lado de diametro mas grande dirigido hacia la caja
(12) de cambios lado y su lado de diametro mas pequefio dirigido hacia el lado de arbol (11) principal.

El acoplamiento (17), tal como se muestra en las figuras 2 y 3, esta construido mediante el anillo (16b) interior del
cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila, un tubo (18) interior y el arbol (12a) de entrada. El tubo (18)
interior es de una forma aproximadamente cilindrica y esta interpuesto de manera sustancialmente coaxial con el
arbol (12a) de entrada entre el cojinete (16) de rodillos troncocdnicos de doble fila y el arbol (12a) de entrada. La
parte de extremo distal del arbol (12a) de entrada se forma con una forma cilindrica de manera que un extremo del
tubo (18) interior en la direccién axial puede insertarse en la misma. Si la caja (12) de cambios se mueve hacia el
lado de generador (13), el tubo (18) interior se extrae del arbol (12a) de entrada de manera que el acoplamiento del
arbol (12a) de entrada con el tubo (18) interior se libera.

Tal como se muestra en la figura 3, en una superficie circunferencial interior del anillo (16b) interior, se prevé un
primer engranaje (21) interno. Asimismo, en un area del tubo (18) interior opuesta a la superficie circunferencial
interior del anillo (16b) interior, se prevé un primer engranaje (22) externo, que se engrana con el primer engranaje
(21) interno.

En un area del tubo (18) interior insertado en el arbol (12a) de entrada, se prevé un segundo engranaje (23) externo
y, en una superficie interior de la parte de extremo distal del arbol (11) de entrada, se prevé un segundo engranaje
(24) interno, que se engrana con el segundo engranaje (23) externo.

El segundo engranaje (24) interno esta hecho con un didametro mas pequefio que el primer engranaje (21) interno y
de este modo se lleva a cabo una transmision de momento torsor entre el anillo (16b) interior y el arbol (12a) de
entrada.

A continuacion, se describira una funcion de la turbina (1) edlica de generacion de energia construida tal como se ha
mencionado anteriormente.

En la turbina (1) edlica de generacién de energia, la fuerza del viento que actua en las palas (5) giratorias de la
turbina eodlica desde la direccion de eje giratorio de la cabeza (4) de rotor se convierte en la potencia para girar la
cabeza (4) de rotor alrededor de su eje giratorio.

El giro de la cabeza (4) de rotor se transmite al arbol (11) principal para transmitirse adicionalmente desde el arbol
(11) principal hasta el arbol (12a) de entrada a través del anillo (16b) interior del cojinete (16) de rodillos
troncoconicos de doble fila y el tubo (18) interior del acoplamiento (17). A continuacion, este giro se acelera
mediante la caja (12) de cambios para transmitirse al generador (13) por medio del arbol (12b) de salida de manera
que el generador (13) genera energia eléctrica.

En este caso, al menos mientras esta generandose la energia eléctrica, para hacer uso de manera eficaz de la

fuerza del viento que actua en las palas (5) giratorias de la turbina edlica, la gondola (3) se hace girar de manera
apropiada en un plano horizontal para dirigirse hacia barlovento.
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Cuando el viento golpea de este modo en las palas (5) giratorias de la turbina edlica, el arbol (11) principal recibe no
s6lo un momento torsor de giro sino también una carga radial, una carga de traccion y una carga de flexion.

No obstante, en la turbina (1) edlica de generacidon de energia de la presente realizacién, tales cargas que se
afaden al arbol (11) principal se reciben por el cojinete (16) de rodillos troncoconicos de doble fila que soporta el
arbol (11) principal y poca carga excepto el momento torsor de giro se transmite al arbol (12a) de entrada de la caja
de cambios.

A continuacion, se describira concretamente una funcion del cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila.

En el cojinete (6) de rodillos troncocénicos de doble fila, en el lado exterior direccional radial del anillo (16b) interior,
se prevén las filas de los rodillos (R) troncocénicos. En el otro lado exterior direccional radial de los rodillos (R)
troncoconicos, se prevé el anillo (16a) exterior y este anillo (16a) exterior esta soportado en la parte (W1) de pared
de la placa (6) de asiento de géndola.

Es decir, puesto que el soporte direccional radial del anillo (16b) interior se lleva a cabo por la parte (W1) de la
pared, incluso si la carga radial se afiade al arbol (11) principal, puede suprimirse el desplazamiento del arbol (11)
principal en la direccion radial al minimo. De este modo, incluso si la carga radial se afiade al arbol (11) principal,
esta carga radial se recibe por el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila y se transmite poca carga radial
al arbol (12a) de entrada de la caja (12) de cambios.

Asimismo, en el cojinete (16) de rodillos troncocoénicos de doble fila, se prevé la fila de los rodillos (R) troncocénicos
en dos filas. Es decir, puesto que el anillo (16b) interior estd soportado en dos sitios a lo largo de la direccion axial,
incluso si la carga de flexion se afiade al arbol (11) principal, puede suprimirse la inclinacion del arbol (11) principal
al minimo. De este modo, incluso si la carga de flexion se afade al arbol (11) principal, esta carga de flexion se
recibe por el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila y poca carga de flexidon se transmite al arbol (12a)
de entrada de la caja (12) de cambios.

Por otro lado, en el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila, en la superficie circunferencial interior del
anillo (16a) exterior, la superficie (C1) inclinada de anillo exterior, que esta inclinada respecto al eje, se prevé en dos
sitios a lo largo de la direccion axial y, en la superficie circunferencial exterior del anillo (16b) interior, la superficie
(C2) inclinada del anillo interior se prevé opuesta a cada una de las superficies (C1) inclinadas del anillo exterior.

Un par de estas superficie (C1) inclinada de anillo exterior y superficie (C2) inclinada de anillo interior tiene su
direccioén de inclinacién respecto al eje invertida respecto a la direccion de inclinacion del otro par.

Por tanto, si la carga de tracciéon se afiade al arbol (11) principal, cualquier direccién en la direccién axial es la
direccion en la que se afiade la carga de traccion, la superficie (C2) inclinada de anillo interior esta soportada en la
superficie (C1) inclinada de anillo exterior a través de los rodillos (R) troncocdnicos en uno cualquiera de los dos
pares de la superficie (C1) inclinada de anillo exterior y la superficie (C2) inclinada de anillo interior.

Es decir, el anillo (16b) interior esta soportado también en la direccion axial a través del anillo (16a) exterior y los
rodillos (R) troncocénicos e, incluso si la carga de traccion se afiade al arbol (11) principal, esta carga de traccion
puede recibirse por el cojinete (16) de rodillos troncocoénicos de doble fila y se transmite poca carga de traccion al
arbol (12a) de entrada de la caja (12) de cambios.

De este modo, en la turbina (1) edlica de generaciéon de energia de la presente realizacion, el arbol (11) principal
esta soportado por el cojinete (16) de rodillos troncoconicos de doble fila individual y por tanto la estructura de
soporte del arbol (11) principal puede hacerse compacta.

Asimismo, la carga radial, la carga de tracciéon y la carga de flexion que se afiaden de este modo al arbol (11)
principal pueden recibirse por el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila y por tanto la resistencia
requerida de la caja (12) de cambios y de las piezas de soporte de la caja de cambios puede hacerse mas pequefia.

Al hacer de este modo mas pequefia la resistencia requerida de la caja (12) de cambios, la caja (12) de cambios
puede hacerse mas pequefia en tamafio y mas ligera en peso en comparacién con la caja de cambios usada en la
turbina edlica de generacién de energia de la técnica anterior.

Asimismo, el arbol (11) principal se forma con forma anular en la que el diametro (D1) exterior es mas grande que el
de la longitud (L1) direccional axial. Es decir, la longitud (L) (el tamafio direccional axial) del arbol (11) principal se
establece mas corta que en el eje principal de la técnica anterior.

De este modo, puede suprimirse el peso del arbol (11) principal y el momento flector que se afiade al arbol (11)
principal cuando las palas (5) giratorias de la turbina edlica reciben la fuerza del viento se vuelve mas pequeno. Por
tanto, la resistencia requerida del arbol (11) principal y la estructura de soporte del arbol (11) principal puede hacerse
mas pequena.
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Al hacer mas pequefia de este modo la resistencia requerida del arbol (11) principal y la estructura de soporte del
arbol (11) principal, el arbol (11) principal y la estructura de soporte del arbol (11) principal pueden hacerse mas
compactos.

De este modo, en la turbina (1) edlica de generacion de energia de la presente realizacién, las piezas vy
componentes previstos en o sobre la géndola (3), tales como la estructura de soporte del arbol (11) principal, la caja
(12) de cambios, las piezas de soporte de la caja de cambios, etc. pueden hacerse mas pequefias en tamafio y mas
ligeras en peso y por tanto la propia gondola (3) puede hacerse mas pequefia y mas ligera. Asimismo, al hacer mas
pequefas y mas ligeras de este modo las piezas y componentes previstos en o sobre la gondola (3), puede
facilitarse el transporte y la instalacion de la gondola (3) y otras piezas y componentes. Ademas, la carga que se
afade a la torre (2) que soporta estas piezas y componentes se vuelve mas pequefia y la estructura de la torre (2)
puede simplificarse.

Ademas, en la turbina (1) edlica de generacién de energia de la presente realizacién, el arbol (11) principal y la caja
(12) de cambios son estructuralmente independientes entre si. Por tanto, el mantenimiento del arbol (11) principal y
de la caja (12) de cambios puede llevarse a cabo de manera independiente entre si y esto produce una alta
mantenibilidad.

Por ejemplo, en caso de llevar a cabo el mantenimiento de la caja (12) de cambios, mientras que el arbol (11)
principal esta montado en la géndola (3), la caja (12) de cambios se separa del arbol (11) principal y puede llevarse
a cabo el mantenimiento solo de la caja (12) de cambios. Asimismo, en caso de llevar a cabo el mantenimiento del
arbol (11) principal, el arbol (11) principal se separa de la caja (12) de cambios y puede llevarse a cabo el
mantenimiento solo del arbol (11) principal.

Asimismo, el arbol (11) principal y el arbol (12a) de entrada de la caja (12) de cambios estan conectados entre si por
el acoplamiento (17) y por tanto se vuelve innecesario el trabajo de ajuste que requiere habilidad, tal como un ajuste
de alineacioén del arbol (11) principal y el arbol (12a) de entrada o similar y se facilita el trabajo de ensamblaje y
mantenimiento.

Mediante el acoplamiento (17) también, puede evitarse la transmisiéon de la carga radial, la carga de traccion y la
carga de flexion desde el arbol (11) principal hasta la caja (12) de cambios y de este modo la resistencia requerida
de la caja (12) de cambios y las piezas de soporte de la caja de cambios puede hacerse incluso mas pequefia.

Ademas, en la presente realizacion, el arbol (11) principal y la caja (12) de cambios estan conectados entre si por el
acoplamiento (17) que es un acoplamiento de engranajes. Extrayendo la caja (12) de cambios del arbol (11) principal
de manera que se libera el acoplamiento (17), el arbol (11) principal y la caja (12) de cambios pueden separarse
facilmente entre si. De este modo, en la turbina (1) edlica de generaciéon de energia de la presente realizacion, el
arbol (11) principal y la caja (12) de cambios pueden separarse facilmente entre si y esto produce una alta
mantenibilidad.

En este caso, en la presente realizaciéon, aunque se ha mostrado el ejemplo en el que el acoplamiento (17) es un
acoplamiento de engranajes, la invencién no se limita a esto sino que puede usarse un acoplamiento de disco, una
estructura de conexion mediante un casquillo, una estructura de conexidon mediante un pasador o de otro modo un
acoplamiento de tipo arbitrario.

(Segunda realizacion)

Una segunda realizacion segun la presente invencion se describird a continuacion con referencia a la figura 4. Una
turbina (31) edlica de generacion de energia de la presente realizacion, tal como se muestra en la figura 4, es
parcialmente diferente de la turbina (1) edlica de generacién de energia de la primera realizacion. En la turbina (31)
eolica de generacion de energia que va a describirse a continuacion, piezas y componentes iguales o similares a los
de la turbina (1) edlica de generacion de energia se designan mediante los mismos numeros de referencia y se
omitira la descripcion detallada sobre los ya descritos.

La turbina (31) edlica de generaciéon de energia de la presente realizaciéon se caracteriza principalmente por ser
diferente de la turbina (1) edlica de generacién de energia en la forma del arbol principal, la estructura de soporte del
arbol principal y la construccién de la caja de cambios.

En la turbina (31) edlica de generacién de energia mostrada en la figura 4, al igual que el arbol principal al que esta
conectada la cabeza (4) de rotor, se emplea un arbol (32) principal que tiene un eje menor. Concretamente, el arbol
(32) principal es aproximadamente de una forma anular en el que un diametro (D2) exterior es mas grande que una
longitud (L2) direccional axial (éste puede ser también aproximadamente de una forma de disco).

Debe observarse que la cabeza (4) del rotor y el arbol (32) principal estan conectados entre si mediante una
estructura de conexion arbitraria, tal como atornillado o similar.
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El arbol (32) principal tiene su circunferencia exterior alojada por el anillo (16b) interior del cojinete (16) de rodillos
troncoconicos de doble fila de manera que el arbol (32) principal esta soportado en la placa (6) de asiento de
gondola por el cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila.

Asimismo, el arbol (32) principal tiene su lado interior direccional radial conectado a un arbol (34a) de entrada de una
caja (34) de cambios por un acoplamiento (33). El arbol (34a) de entrada esté conectado coaxialmente con el arbol
(32) principal de manera que se regula un giro del arbol (34a) de entrada alrededor del eje respecto al arbol (32)
principal.

Como acoplamiento (33), se usa un acoplamiento de engranajes, por ejemplo, que comprende un engranaje interno
previsto en una superficie circunferencial interior del arbol (32) principal y un engranaje externo previsto en una
superficie circunferencial exterior del arbol (34a) de entrada para engranarse con el engranaje interno. En este caso,
el acoplamiento (33) no se limita al acoplamiento de engranajes sino que puede usarse un acoplamiento de disco,
que conecta la estructura mediante un casquillo, que conecta la estructura mediante un pasador o por el contrario un
acoplamiento de un tipo arbitrario.

La caja (34) de cambios acelera el giro transmitido al arbol (34a) de entrada desde el arbol (32) principal a una
velocidad de giro apropiada que va a transmitirse a un arbol (34b) de salida. La caja (34) de cambios tiene su parte,
distinta de un extremo de arbol de entrada y un extremo de arbol de salida, contenida en una carcasa (34c).

Entre el arbol (34a) de entrada y el arbol (34b) de salida, se prevén una etapa (36) planetaria que usa engranajes
planetarios y una etapa (37) paralela que usa engranajes rectos, conectados en serie a la etapa (36) planetaria, y la
aceleracion se lleva a cabo en cada una de estas etapas. En la presente realizacion, la caja (34) de cambios tiene la
etapa (36) planetaria de una etapa y la etapa (37) paralela de dos etapas de manera que el giro transmitido desde el
arbol (34a) de entrada puede acelerarse hasta una velocidad de giro apropiada mediante la aceleracion de tres
etapas.

La etapa (36) planetaria es del llamado tipo planetario prevista entre el arbol (34a) de entrada y la etapa (37)
paralela. Concretamente, la etapa (36) planetaria comprende un engranaje (41) central previsto en un arbol (37a) de
entrada de la etapa (37) paralela, un engranaje (42) interno de una forma anular previsto coaxialmente con el
engranaje (41) central en la misma posicion en la direccion axial y los engranajes (43, 44) planetarios de un par
previstos entre el engranaje (41) central y el engranaje (42) interno para engranarse con ellos.

El engranaje (42) interno estd montado de manera fija en la carcasa (34c) mediante un tirante o similar (no
mostrado) de manera que se regula un giro del engranaje (42) interno alrededor del eje respecto a la carcasa (34c).

Los engranajes (43, 44) planetarios del par se prevén en posiciones opuestas entre si estando interpuesto el
engranaje (42) central entre ellos y los arboles (43a, 44a) de soporte de los engranajes (43, 44) planetarios,
respectivamente, se soportan en el arbol (34a) de entrada de la caja (34) de cambios.

El arbol (34a) de entrada de la caja (34) de cambios se prevé coaxialmente con el arbol (32) principal y comprende
una parte (46) de disco (esto también puede ser una parte anular) que va a insertarse en el lado interior direccional
radial del arbol (32) principal y una parte (47) de cojinete prevista que sobresale hacia el lado de engranajes (43, 44)
planetarios desde la parte (46) de disco y que soporta los arboles (43a, 44a) de soporte de los engranajes (43, 44)
planetarios de manera que se permite su giro alrededor del eje.

En la turbina (31) edlica de generacion de energia construida tal como se ha mencionado anteriormente, cuando el
arbol (32) principal se acciona de manera giratoria alrededor del eje por la fuerza del viento, el arbol (34a) de entrada
de la caja (34) de cambios conectado al arbol (32) principal por el acoplamiento (33) también se hace girar alrededor
del eje junto con el arbol (32) principal.

Entonces, los engranajes (43, 44) planetarios soportados por el cojinete parte (47) del arbol (34a) de entrada se
hacen girar (dar vueltas) alrededor del eje del arbol (34a) de entrada.

Asimismo, al accionar de manera giratoria el arbol (34a) de entrada alrededor del eje, se hace girar los engranajes
(43, 44) planetarios que se engranan con el engranaje (42) interno montado de manera fija alrededor de los arboles
(43a, 44a) de soporte, respectivamente.

Al hacer girar de este modo a los engranajes (43, 44) planetarios respectivos, el engranaje (41) central que se
engrana con los engranajes (43, 44) planetarios se acciona de manera giratoria alrededor del eje junto con el arbol
(37a) de entrada de la etapa (37) paralela.

De este modo, la etapa (36) planetaria acelera el giro del arbol (32) principal mediante una etapa para transmitirse a
la etapa (37) paralela. La etapa (37) paralela acelera el giro transmitido al arbol (37a) de entrada adicionalmente
mediante dos etapas para transmitirse al arbol (34b) de salida. Entonces, el giro del arbol (34b) de salida se
transmite al generador (13) de manera que el generador (13) genera electricidad.
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En la turbina (31) edlica de generacion de energia que tiene la construccién mencionada anteriormente, puede
emplearse una caja de cambios que tiene una construccion diferente de la caja (34) de cambios.

A continuacion, van a describirse ejemplos de construccion de la caja de cambios empleados distintos de la turbina
eolica de generacion de energia de la presente realizacidon con referencia a las figuras 5a 7.

Una caja (51) de cambios mostrada en la figura 5 (primer ejemplo) emplea una etapa (52) planetaria del llamado tipo
de estrella en lugar de la etapa (36) planetaria de la caja (34) de cambios mostrada en la figura 4. Concretamente,
mientras que en la etapa (36) planetaria, los arboles (43a, 44a) de soporte de los engranajes (43, 44) planetarios se
soportan en el arbol (34a) de entrada, en la construccion de la etapa (52) planetaria, se soportan mediante un tirante
(53) conectado a la carcasa (34c) (no mostrada en la figura 5).

En este caso, los arboles (43a, 44a) de soporte se soportan de manera que su giro (revolucion) alrededor del
engranaje (41) central se regula y los engranajes (43, 44) planetarios se soportan de manera giratoria alrededor de
Sus ejes.

Asimismo, en la etapa (52) planetaria, en lugar de prever el arbol (34a) de entrada y el engranaje (42) interno, se
prevé un arbol (51a) de entrada. El arbol (51a) de entrada comprende una parte (56) columnar (esto también puede
ser una parte cilindrica) que va a insertarse coaxialmente en el lado interior direccional radial del arbol (32) principal
y un engranaje (57) interno previsto en el lado de engranaje (41) central de la parte (56) columnar para engranarse
con los engranajes (43, 44) planetarios.

En este caso, la parte (56) columnar también esta conectada al arbol (32) principal por el acoplamiento (33).

En la caja (51) de cambios construida tal como se ha mencionado anteriormente, cuando el arbol (32) principal se
acciona de manera giratoria alrededor del eje por la fuerza del viento, el arbol (51a) de entrada de la caja (51) de
cambios conectada al arbol (32) principal por el acoplamiento (33) también se hace girar alrededor del eje junto con
el arbol (32) principal.

Entonces, los engranajes (43, 44) planetarios respectivos que se engranan con el engranaje (57) interno del arbol
(51a) de entrada se hacen girar alrededor de sus ejes.

Al hacer girar de este modo los engranajes (43, 44) planetarios respectivos, el engranaje (41) central que se engrana
con los engranajes (43, 44) planetarios se acciona de manera giratoria alrededor del eje junto con el arbol (37a) de
entrada de la etapa (37) paralela.

De este modo, en la etapa (52) planetaria, el giro del arbol (32) principal se acelera por una etapa para transmitirse a
la etapa (37) paralela.

Una caja (61) de cambios mostrada en la figura 6 (segundo ejemplo) emplea una etapa (62) planetaria del llamado
tipo planetario compuesto en lugar de la etapa (36) planetaria de la caja (34) de cambios mostrada en la figura 4.
Concretamente, en la etapa (62) planetaria, el engranaje (41) central, que se ha engranado con el engranaje (42)
interno en la etapa (36) planetaria, se dispone moviéndose hacia el lado de etapa (37) paralela mas alla del
engranaje (42) interno. Y, en lugar de los engranajes (43, 44) planetarios, se prevén primeros engranajes (63, 64)
planetarios que se engranan con el engranaje (41) central y segundos engranajes (66, 67) planetarios dispuestos en
el lado de arbol (34a) de entrada de estos primeros engranajes (63, 64) planetarios para engranarse con el
engranaje (42) interno.

El primer engranaje (63) planetario y el segundo engranaje (66) planetario estan soportados coaxialmente mediante
un arbol (68) de soporte, que esta soportado en el arbol (34a) de entrada, de manera que se regulan sus giros
relativos alrededor del eje. Asimismo, el primer engranaje (64) planetario y el segundo engranaje (67) planetario
estan coaxialmente soportados por un arbol (69) de soporte, que esta soportado en el arbol (34a) de entrada, de
manera que se regula su giro relativo alrededor del eje.

En este caso, el primer engranaje (63) planetario y el segundo engranaje (66) planetario son giratorios alrededor del
eje junto con el arbol (68) de soporte. Asimismo, el primer engranaje (64) planetario y el segundo engranaje (67)
planetario son giratorios alrededor del eje junto con el arbol (69) de soporte.

En la caja (61) de cambios, cuando el arbol (34a) de entrada gira, los segundos engranajes (66, 67) planetarios
soportados en el arbol (34a) de entrada giran (dan vueltas). Cuando los segundos engranajes (66, 67) planetarios,
que se engranan con el engranaje (42) interno, giran de este modo, giran junto con los arboles (68, 69) de soporte.

De este modo, cuando los segundos engranajes (66, 67) planetarios giran, los primeros engranajes (63, 64)
planetarios conectados a estos segundos engranajes (66, 67) planetarios por los arboles (68, 69) de soporte también
giran. De este modo, el engranaje (41) central que se engrana con estos primeros engranajes (63, 64) planetarios se
acciona de manera giratoria y el giro se transmite a la etapa (37) paralela al final.
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En la caja (61) de cambios, el engranaje (41) central y los primeros engranajes (63, 64) planetarios se situan en el
lado de etapa (37) paralela mas alla del engranaje (42) interno y por tanto no es necesario que el tamafio del
conjunto de estos engranajes pueda instalarse dentro del tamafio del diametro interior del engranaje (42) interno.

Es decir, en la caja (61) de cambios, el diametro de los primeros engranajes (63, 64) planetarios puede hacerse mas
grande que el de los segundos engranajes (66, 67) planetarios y, entre estos engranajes planetarios primeros y
segundos, puede llevarse a cabo la aceleracion de una etapa.

De este modo, en la caja (61) de cambios, el ratio de aceleraciéon puede mejorarse adicionalmente en comparacion
con la caja (34) de cambios mostrada en la figura 4.

Una caja (71) de cambios mostrada en la figura 7 (tercer ejemplo) emplea una etapa (72) planetaria del llamado tipo
planetario compuesto en lugar de la etapa (52) planetaria de la caja (51) de cambios mostrada en la figura 5.
Concretamente, en la etapa (72) planetaria, el engranaje (41) central, que se ha engranado con el engranaje (42)
interno en la etapa (52) planetaria, se dispone moviéndose hacia el lado de etapa (37) paralela mas alla del
engranaje (42) interno. Y, en lugar de los engranajes (43, 44) planetarios, se prevén primeros engranajes (73, 74)
planetarios que se engranan con el engranaje (41) central y segundos engranajes (76, 77) planetarios dispuestos en
el arbol (34a) de lado de entrada de estos primeros engranajes (73, 74) planetarios para engranarse con el
engranaje (42) interno.

El primer engranaje (73) planetario y el segundo engranaje (76) planetario se prevén en un arbol (78) de soporte,
que esta soportado en una carcasa (no mostrada) por un tirante (80) y estos primer engranaje (73) planetario y
segundo engranaje (76) planetario estdn coaxialmente soportados por el arbol (78) de soporte de manera que se
regula su giro relativo alrededor del eje. Asimismo, el primer engranaje (74) planetario y el segundo engranaje (77)
planetario se prevén en un arbol (79) de soporte, que esta soportado en la carcasa por el tirante (80) y estos primer
engranaje (74) planetario y el segundo engranaje (77) planetario estan coaxialmente soportados por el arbol (79) de
soporte de manera que se regula su giro relativo alrededor del eje.

En este caso, el primer engranaje (73) planetario y el segundo engranaje (76) planetario son giratorios alrededor del
eje junto con el arbol (78) de soporte. Asimismo, el primer engranaje (74) planetario y el segundo engranaje (77)
planetario son giratorios alrededor del eje junto con el arbol (79) de soporte.

En la caja (71) de cambios, cuando el arbol (51a) de entrada gira, giran los segundos engranajes (76, 77) planetarios
que se engranan con el engranaje (57) interno del arbol (51a) de entrada.

Al girar de este modo los segundos engranajes (76, 77) planetarios, también giran los primeros engranajes (73, 74)
planetarios conectados a estos segundos engranajes (76, 77) planetarios por los arboles (78, 79) de soporte. De
este modo, el engranaje (41) central que se engrana con estos primeros engranajes (73, 74) planetarios se acciona
de manera giratoria y el giro se transmite a la etapa (37) paralela al final.

Asimismo en esta caja (71) de cambios, el engranaje (41) central y los primeros engranajes (73, 74) planetarios se
sitian en el lado de etapa (37) paralela mas alla del engranaje (42) interno y por tanto no es necesario que el
tamano del conjunto de estos engranajes sea instalable dentro del tamafio del diametro interior del engranaje (42)
interno.

Por tanto, el diametro de los primeros engranajes (73, 74) planetarios puede hacerse mas grande que el de los
segundos engranajes (76, 77) planetarios y, entre estos engranajes planetarios primeros y segundos, puede llevarse
a cabo la aceleracién de una etapa.

De este modo, en la caja (71) de cambios, el ratio de aceleracion puede mejorarse adicionalmente en comparacion
con la caja (51) de cambios mostrada en la figura 5.

Debe observarse que las construcciones de las cajas (51, 61, 71) de cambios descritas anteriormente también
pueden aplicarse a la caja (12) de cambios de la turbina (1) edlica de generacidon de energia de la primera
realizacion.

En este caso, al igual que el generador (13) mostrado en cada una de las realizaciones anteriores, puede usarse un
generador multipolar.

El generador multipolar puede generar una energia eléctrica suficiente, incluso si la velocidad de giro del arbol del
generador (13) es baja. Es decir, puesto que el ratio de aceleracién de la caja de cambios puede hacerse mas
pequefio, una caja de cambios de este tipo puesto que realiza una aceleracion solo de una etapa puede usarse
como la caja de cambios.
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Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 8, como caja de cambios, puede usarse una caja (81) de cambios que
comprende solo la etapa (36) planetaria mencionada anteriormente. Ahora bien, tal como se muestra en la figura 9,
puede usarse una caja (82) de cambios que comprende solo la etapa (52) planetaria mencionada anteriormente.

Debe observarse que, en el generador, cuanto mayor sea el nimero de polos, mas puede reducirse el limite inferior
de la velocidad de giro del arbol de generador que puede generar electricidad de manera estable y por tanto es
preferible usar un generador que tenga ocho polos o mas.

Asimismo, en las vistas esquematicas de las figuras 8 y 9, mientras que se muestran los ejemplos en los que un
soporte de caja de cambios y un estator de generador estan ensamblados directamente sobre la placa (6) de asiento
de goéndola, pueden ensamblarse una carcasa de la caja (81) u (82) de cambios o una carcasa del generador (13)
sobre la placa (6) de asiento de gondola.

Una caja de cambios de este tipo que realiza una aceleracion de una etapa solo puede hacerse extraordinariamente
pequefia en tamafo y ligera en peso en comparacion con la caja de cambios de la técnica anterior realizando una
aceleracion de multiples etapas. Asimismo, una caja de cambios de este tipo usa un menor nimero de engranajes y
por tanto la fiabilidad se vuelve alta y en gran medida pueden ahorrarse mantenimientos problematicos. Asimismo, el
ruido de la caja de cambios es pequefio y esto influye menos en el ambiente circundante.

En este caso, en un generador de tipo sincrono, existe la necesidad de ajustar la salida a un apropiado nivel
transmitiendo toda la energia generada a un aparato de conversién de energia y por tanto se necesita instalar un
aparato de conversion de energia de tipo relativamente grande en la géndola (3). Por el contrario, en un generador
de tipo de induccién (por ejemplo, un tipo de doble alimentacién o uno de tipo de control de corriente del rotor), la
conversion se lleva a cabo transmitiendo solo la salida de lado secundario a un convertidor y la géndola (3) puede
estar dotada de un convertidor de tipo pequefio. Por este motivo, usando el generador de tipo de induccion, el
espacio en la gondola (3) puede usarse de manera eficaz en comparacién con el caso de usar el generador de tipo
sincrono.

Asimismo, en cada una de las realizaciones descritas anteriormente, aunque se muestran ejemplos en los que el
arbol principal y la cabeza de rotor son elementos independientes entre si, la invencion no se limita a esto sino que,
por ejemplo, puede usarse un elemento (86) combinado en el que el arbol (11) principal y la cabeza (4) de rotor
estan integrados entre si, tal como se muestra en la figura 10. Tal elemento (86) combinado puede fabricarse por
moldeo, por ejemplo.

En esta construccion, el trabajo de ensamblaje para ensamblar entre si la cabeza del rotor y el arbol principal se
vuelve innecesario y pueden reducirse las horas de mano de obra para ensamblar la turbina edlica de generacion de
energia. Asimismo, se vuelve innecesario prever una brida de montaje del arbol principal y puede realizarse un
aligeramiento de peso de todo el dispositivo en comparacion con el caso en el que el arbol principal y la cabeza de
rotor estan separados entre si.

Asimismo, en cada una de las realizaciones descritas anteriormente, aunque se muestran ejemplos en los que se
usa el acoplamiento como la estructura de conexion del arbol principal y el arbol de entrada de la caja de cambios, la
invencién no se limita a esto sino que, por ejemplo, puede usarse una estructura de conexion mostrada en la figura
11.

Es decir, en la estructura de conexion de la figura 11, el segundo engranaje (23) externo dispuesto en el tubo (18)
interior y el segundo engranaje (24) interno dispuesto en el arbol (12) de entrada, ambos previstos en la primera
realizacién, se eliminan y en su lugar se inserta un elemento (87) de anillo troncocénico a lo largo de la direccion
axial usando un tornillo o presién hidraulica alrededor de una superficie circunferencial exterior de un area en la que
se ha dispuesto el segundo engranaje (23) externo. Este elemento (87) de anillo troncocoénico, cuando se ve en una
seccion transversal tomada en el eje, se forma con forma de cufia en la que un diametro exterior se contrae
gradualmente hacia el lado de arbol (12a) de entrada.

En la presente estructura de conexion, el elemento (87) de anillo troncocénico previsto alrededor de la superficie
circunferencial exterior del tubo (18) interior se inserta a presion bajo la superficie interior del arbol (12a) de entrada
y de este modo se genera una gran fuerza de rozamiento por una presion de superficie entre el elemento (87) de
anillo troncocoénico y el arbol (12a) de entrada. Por tanto, mediante esta fuerza de rozamiento, el giro transmitido
desde el arbol (11) principal hasta el tubo (18) interior se transmite adicionalmente al arbol (12a) de entrada por el
elemento (87) de anillo troncocoénico.

(Tercera realizacién)
A continuacion, se describira una tercera realizacion segun la presente invencion con referencia a la figura 12.

Una turbina (91) edlica de generacion de energia de la presente realizacion, tal como se muestra en la figura 12, es
parcialmente diferente de la turbina (1) edlica de generacién de energia de la primera realizacion. En la turbina (91)
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eolica de generacion de energia que va a describirse a continuacion, piezas y componentes iguales o similares a los
de la turbina (1) edlica de generacién de energia se designan por los mismos numeros de referencia y se omitira la
descripcién detallada sobre los ya descritos.

La turbina (91) edlica de generacidon de energia de la presente realizaciéon se caracteriza principalmente por ser
diferente de la turbina (1) edlica de generacidon de energia en la estructura de soporte del arbol principal.
Concretamente, en la turbina (91) edlica de generacion de energia de la presenta realizacion, al igual que la
estructura de soporte que soporta el arbol (11) principal, en lugar del cojinete (16) de rodillos troncocoénicos de doble
fila, se emplea una estructura de modo que el arbol (11) principal esta soportado en la géndola (3) a través de un
cojinete (92) de rodillos de tres filas individual que comprende una fila de rodillos que recibe la carga radial y un par
de filas de rodillos que recibe la carga de traccion.

El cojinete (92) de rodillos de tres filas esta dotado coaxialmente del arbol (11) principal entre un extremo axial
direccional del arbol (11) principal y la parte (W1) de pared para soportar el arbol (11) principal de manera giratoria
alrededor de su eje. Es decir, el arbol (11) principal esta soportado en la parte (W1) de pared a través del cojinete
(92) de rodillos de tres filas.

El cojinete (92) de rodillos de tres filas comprende un anillo (92a) exterior, conectado a la parte (W1) de la pared
mediante atornillado o similar, y un anillo (92b) interior, previsto coaxialmente en el lado interior direccional radial del
anillo exterior que va a conectarse al arbol (11) principal mediante atornillado o similar.

Entre el anillo (92a) exterior y el anillo (92b) interior, se prevé una pluralidad de elementos rodantes a lo largo de la
direccién circunferencial. Como elementos rodantes se usan rodillos (Rc) cilindricos. A continuacién en el presente
documento, en el cojinete (92) de rodillos de tres filas, los rodillos (Rc) cilindricos dispuestos a lo largo de la
direccion circunferencial en la misma posicion en la direccion axial se denominaran una fila de los rodillos (Rc). Esta
fila de los rodillos (Rc) se prevé en tres filas a lo largo de la direccién axial.

Como detalles adicionales de la construccion del cojinete (92) de rodillos de tres filas, en una superficie
circunferencial interior del anillo (92a) exterior, se prevé una primera ranura (93) a lo largo de toda la direccion
circunferencial. Esta primera ranura (93), cuando se ve en una seccion transversal tomada en el eje, tiene una forma
rectangular que se extiende en la direccion radial. Asimismo, en una superficie inferior de la primera ranura (93), se
prevé una segunda ranura (94) a lo largo de toda la direccion circunferencial. Esta segunda ranura, cuando se ve en
una seccion transversal tomada en el gje, tiene una forma rectangular que se extiende en la direccién radial y que
tiene un ancho mas pequefio que la primera ranura (93).

La primera ranura (93) tiene su pared (93a) lateral formada en un plano coaxial con el anillo (92a) exterior y
sustancialmente ortogonal al eje del anillo (92a) exterior. Asimismo, la segunda ranura (94) tiene su superficie (94a)
inferior formada en una superficie cilindrica coaxial con el anillo (92a) exterior.

En un érea opuesta a la primera ranura (93a) de una superficie circunferencial exterior del anillo (92b) interior, se
prevé un saliente (95) a lo largo de toda la direccion circunferencial. Este saliente (95), cuando se ve en una seccion
transversal tomada en el eje, tiene una forma rectangular que se extiende en la direccién radial y se sitia dentro de
la primera ranura (93a) formada en el anillo (92a) exterior.

El saliente (95) tiene su pared (95a) lateral formada en un plano sustancialmente ortogonal al eje del anillo (92b)
interior y su superficie (95b) circunferencial exterior formada en una superficie cilindrica coaxial con el anillo (92b)
interior.

Es decir, tanto la pared (93a) lateral de la primera ranura (93) como la pared (95a) lateral del saliente (95) tienen
planos paralelos entre si y tanto la superficie (94a) inferior de la segunda ranura (94) como la superficie (95b)
circunferencial exterior del saliente (95) tienen superficies cilindricas paralelas entre si.

Entre la pared (93a) lateral y la pared (95a) lateral, se prevé una pluralidad de rodillos (Rc) cilindricos. Estos rodillos
(Rc) cilindricos se prevén con sus respectivos ejes dispuestos a lo largo de la direccion radial del cojinete (92) de
rodillos de tres filas. La fila asi formada por estos rodillos (Rc) cilindricos se denominara una primera fila de rodillos
(R1).

Asimismo, entre la superficie (94a) inferior y la superficie (95b) circunferencial exterior, se prevé una pluralidad de
rodillos (Rc) cilindricos. Estos rodillos (Rc) cilindricos se prevén con sus respectivos ejes dispuestos sustancialmente
en paralelo con el eje del cojinete (92) de rodillos de tres filas. La fila asi formada por los rodillos (Rc) cilindricos se
denominara una segunda fila de rodillos (R2).

En la turbina (91) edlica de generacion de energia construida tal como se ha mencionado anteriormente, la carga
que se anade al arbol (11) principal se recibe por la parte (W1) de pared a través del cojinete (92) de rodillos de tres
filas que soporta el &rbol (11) principal y se transmite poca carga excepto el momento torsor de giro al arbol (12a) de
entrada de la caja (12) de cambios.
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A continuacion, se describira concretamente una funcion del cojinete (92) de rodillos de tres filas.

Ambas superficies laterales direccionales axiales del saliente (95) del anillo (92b) interior en el que esta montado el
arbol (11) principal se soportan en el anillo (92a) exterior a través de las dos primeras filas de rodillos (R1). Por este
motivo, cuando la carga de traccion se afiade al arbol (11) principal, esta carga de traccién se recibe por el anillo
(92a) exterior, mientras que se permite un giro del anillo (92b) interior respecto al anillo (92a) exterior.

Asimismo, las primeras filas de rodillos (R1) se prevén a ambos lados del saliente (95) de manera que el saliente
(95) esta soportado desde ambos lados en la direccion axial al anillo (92a) exterior. Por tanto, incluso si la carga de
flexion se afiade al arbol (11) principal, esta carga de flexion se recibe por el anillo (92a) exterior, mientras que se
permite un giro del anillo (92b) interior respecto al anillo (92a) exterior.

Asimismo, entre la superficie (95b) circunferencial exterior del saliente (95) en el anillo (92b) interior y la superficie
(94a) inferior de la segunda ranura (94) prevista en el anillo (92a) exterior, se prevé la segunda fila de rodillos (R2).
Por tanto, la superficie circunferencial exterior del anillo (92b) interior se soporta en el anillo (92a) exterior por la
segundo fila de rodillos (R2). Por tanto, cuando la carga radial se afiade al arbol (11) principal, esta carga radial se
recibe por el anillo (92a) exterior, mientras que se permite un giro del anillo (92b) interior respecto al anillo (92a)
exterior.

Puesto que el anillo (92a) exterior esta montado en la parte (W1) de pared de la géndola (3), la carga de traccion, la
carga de flexion y la carga radial transmitidas desde el arbol (11) principal al anillo (92b) interior se reciben por la
parte (W1) de pared a través del cojinete (92) de rodillos de tres filas.

De este modo, en la turbina (91) edlica de generacién de energia de la presente realizacién, el arbol (11) principal
esta soportado por el cojinete (92) de rodillos de tres filas individual y por tanto la estructura de soporte del arbol (11)
principal puede hacerse compacta.

Asimismo, la carga radial, la carga de traccion y la carga de flexién que se afiaden al arbol (11) principal se reciben
por el cojinete (92) de rodillos de tres filas y por tanto la resistencia requerida de la caja (12) de cambios y sus
elementos de soporte pueden hacerse inferior.

Al hacer inferior de este modo la resistencia requerida de la caja (12) de cambios, puede usarse una caja de
cambios de este tipo que es mas pequefia en tamafio y mas ligera en peso para la caja (12) de cambios, en
comparacion con la usada en la turbina edlica de generacion de energia de la técnica anterior.

Debe observarse que, aunque la presente realizacion se ha descrito con respecto al ejemplo en el que la turbina (91)
eolica de generacion de energia se aplica a la primera realizacion, la turbina (91) edlica de generacion de energia
puede aplicarse a la construccion de la turbina edlica de generacion de energia de la segunda realizacion o a las
construcciones de los ejemplos de modificacién de las realizaciones primera y segunda.
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REIVINDICACIONES

1. Turbina (1) edlica de generaciéon de energia con un cojinete de rodillos troncocoénicos de doble fila que
comprende:

una goéndola (3) instalada en una torre (2), comprendiendo dicha géndola (3) en la misma o sobre la misma un arbol
(11) principal en el que se montan palas (5) giratorias de turbina edlica,

una caja (12) de cambios mediante la cual se acelera un giro de dicho arbol (11) principal que va a transmitirse a un
arbol (12b) de salida;

un generador (13) accionado por el arbol (12b) de salida y

un acoplamiento (17) configurado para conectar dicho arbol (11) principal y un arbol (12a) de entrada de dicha caja
(12) de cambios, con el fin de facilitar el trabajo de ensamblaje y mantenimiento, en la que

dicho arbol (11) principal esta fijjado a un anillo (16b) interior y un anillo (16a) exterior esta fijado a una placa (6) de
asiento de gondola,

caracterizada porque

la turbina edlica de generacion de energia comprende un cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila
individual que incluye

dicho anillo (16a) exterior que tiene una superficie (C1) inclinada de anillo exterior prevista en una superficie
circunferencial interior del anillo (16a) exterior, y dicho anillo (16b) interior que tiene una superficie (C2) inclinada de
anillo interior prevista en una superficie circunferencial exterior del anillo (16b) interior, en la que la superficie (C1)
inclinada de anillo exterior y la superficie (C2) inclinada de anillo interior estan inclinadas respecto al arbol (11)
principal, y

una pluralidad de rodillos (R) troncocénicos dispuestos en dos filas y dispuestos entre la superficie (C1) inclinada de
anillo exterior y la superficie (C2) inclinada de anillo interior, en la que

dicho cojinete (16) de rodillos troncocénicos de doble fila individual esta configurado para
recibir toda la carga radial, la carga de traccion, y la carga de flexién que se afiaden a dicho arbol (11) principal, e

impedir la transmision de la carga radial, la carga de traccion y la carga de flexion a dicho arbol (12a) de entrada de
dicha caja (12) de cambios, y

dicho arbol (11) principal esta conectado de manera separable a un extremo de dicho arbol (12a) de entrada de
dicha caja (12) de cambios y esta soportado por dicha gondola (3) a través de dicho cojinete (16) de rodillos
troncoconicos de doble fila individual,

en la que

dicho acoplamiento es un acoplamiento de engranajes que incluye un primer engranaje (21) interno y un primer
engranaje (22) externo.

2. Turbina (1) edlica de generacion de energia con un cojinete de rodillos troncoconicos de doble fila segun la
reivindicacion 1,

caracterizada porque

dicho arbol (11) principal esta formado con una forma anular o una forma de disco cuyo diametro exterior es mas
grande que su longitud direccional axial.
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