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DESCRIPCION
Configuracion de géndola de turbina edlica

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las turbinas edlicas y, mas en particular, a una
configuracion de géndola de turbina edlica.

La energia edlica esta considerada una de las fuentes de energia mas limpias y mas respetuosas con el medio
ambiente disponibles en la actualidad, y en este sentido las turbinas edlicas han merecido una atencién creciente.
Una turbina edlica moderna incluye tipicamente una torre, un generador, una caja de engranajes, una gondola, y
una o mas palas de rotor. Las palas de rotor capturan la energia cinética del viento utilizando principios
aerodinamicos conocidos, y transmiten la energia cinética a través de energia de rotacién para girar un eje que esta
acoplado a la caja de engranajes, o en caso de no utilizar una caja de engranajes, directamente al generador.
Luego, el generador convierte la energia mecanica en energia eléctrica que puede ser suministrada a una red
eléctrica.

Las turbinas edlicas modernas pueden ser bastante grandes, con muchos disefios cuya cabeza del rotor tiene una
altura que excede los 100 metros. El mantenimiento de estas turbinas eélicas a menudo precisa del uso de una
gran grda de construccién para reparar o reemplazar los componentes contenidos en la géndola, particularmente la
caja de engranajes y/o el generador. Adicionalmente, a menudo se da la situacion de que, debido la localizacion de
la caja de engranajes o el generador en el bastidor de la gondola, debe retirarse toda la géndola de la torre para
reemplazar o reparar estos componentes. Este procedimiento también requiere una gria. Los tremendos gastos y
la logistica asociados con estos procedimientos de mantenimiento/reparacidon que requieren una grua tienen un
impacto negativo significativo sobre los beneficios de la energia generada por el viento.

Por consiguiente, la industria se beneficiaria de un avance en un disefio de turbina edlica que redujera la necesidad
de una grua in situ para el trabajo de mantenimiento o reparacién de las turbinas edlicas. El documento EP 1 291
521 Al muestra algunas soluciones propuestas en la técnica anterior.

De acuerdo con la invencién, se proporciona una configuracion de géndola de turbina edlica para alojar un tren
motriz, comprendiendo el tren motriz un eje de rotor de baja velocidad conectado a una caja de engranajes, un eje
de alta velocidad conectado a dicha caja de engranajes, y un generador conectado a dicho eje de alta velocidad,
comprendiendo la configuracion de la géndola:

una estructura de bastidor configurada para su montaje en la parte superior de una torre de turbina edlica,
comprendiendo dicha estructura de bastidor una base, unos elementos de soporte laterales, y unos
elementos de soporte superiores;

en la cual dicha estructura de bastidor esta configurada de manera que dicha caja de engranajes y dicho
generador estén suspendidos de dichos elementos de soporte superiores de dicha estructura de bastidor,
estando dispuesto dicho generador delante de dicha caja de engranajes y encima de dicho eje de rotor de
baja velocidad dentro de dicha estructura de bastidor; y

en la cual dicha base estd configurada para su montaje en la torre de turbina edlica, definiendo dicha
estructura de bastidor una seccién trasera, detrds de dicha base, que tiene una parte inferior abierta,
extendiéndose dichos elementos de soporte superiores y elementos de soporte laterales al menos
parcialmente dentro de dicha seccién trasera, estando dicha caja de engranajes suspendida de dichos
elementos de soporte superiores de dicha seccién trasera encima de dicha parte inferior abierta, y en la
cual dicha parte inferior abierta tiene unas dimensiones tales que dicha caja de engranajes puede ser
desconectada de dichos elementos de soporte superiores y descendida a través de dicha parte inferior
abierta.

Esta configuracion particular de gondola, y la colocacion del generador y la caja de engranajes dentro de la gondola
proporciona claras ventajas, tal como se describe en mayor detalle en el presente documento.

Diversas realizaciones de la invencion también abarcan una turbina edlica que incorpore una cualquiera de las
diversas configuraciones exclusivas de gondola expuestas en el presente documento.

Diversas caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencién seran mejor comprendidos con referencia a
la siguiente descripcion y a las reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que estan incorporados en, y
constituyen parte de, esta memoria técnica, ilustran realizaciones de la invencién y, junto con la descripcion, sirven
para explicar los principios de la invencién.

En los dibujos:
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La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una turbina edlica convencional, y en particular ilustra una géondola
montada sobre una torre;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva de una realizacion de una gondola de acuerdo con los aspectos de la
invencion; y,

La Fig. 3 es una vista en seccién transversal lateral de la realizacién de la Fig. 2, tomada por las lineas
indicadas en la Fig. 2.

A continuacion se haré referencia en detalle a las realizaciones de la invencion, de las cuales se ilustran uno o mas
ejemplos en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacion de la invencién, no a modo de
limitacién de la invencion. De hecho, para los expertos en la técnica sera aparente que pueden efectuarse diversas
modificaciones y variaciones en la presente invencién sin alejarse del alcance o espiritu de la invencién. Por
ejemplo, caracteristicas ilustradas o descritas como parte de una realizacién pueden ser utilizadas como parte de
otra realizacion para generar una realizacion adicional méas. Por lo tanto, se pretende que la presente invencion
incluya tales modificaciones y variaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

La Fig. 1 ilustra una turbina edlica 10 de construccidon convencional. La turbina edélicalO incluye una torre 12 con
una goéndola 14 montada sobre la misma. Una pluralidad de palas 16 de turbina estan montadas en una cabeza 18
de rotor. Las palas 16 convierten la fuerza motriz del viento en energia mecanica de rotacion para generar
electricidad con un generador alojado en la gondola 14. La turbina edlica 10 individual puede incluir un controlador
alojado en la gondola 14, y puede estar en comunicacién con un controlador central con base en tierra a través de
unas lineas de transmision que se extienden a través de la torre 12. El controlador con base en tierra esta
tipicamente configurado con un nimero de turbinas y situado, por ejemplo, en una granja edlica.

Las Figs. 2 y 3 presentan una vista mas detallada de una realizacién de una configuracién de géndola que incorpora
aspectos de la invencion. En el presente documento, el término “configuracion de géndola” se utiliza para abarcar la
disposicion de la caja o estructura de géndola y del componente interno, tal como un tren motriz. En la realizacién
ilustrada, la goéndola 14 incluye una estructura 20 de bastidor con una base 22 que esta configurada para su
montaje sobre la torre 12. La base 22 puede ser cualquier montaje de elementos estructurales que sirvan para
soportar diversos componentes dentro de la géndola, asi como para configurar operativamente la géndola sobre la
torre 12. La base 22 puede soportar cualquier nimero y configuracion de componentes funcionales internos. Por
ejemplo, la base 22 soporta unos mecanismos 56 de guifiada que estan enganchados con un engranaje 57
montado en la parte superior de la torre 12 para controlar la guifiada de la cabeza 18 de rotor. Componentes
adicionales soportados por la base 22 pueden incluir un mecanismo de cabeceo, un refrigerador de aceite, un freno
hidraulico de rotor, un panel de control, etc. Se apreciara facilmente que la estructura 20 de bastidor puede tener
cualquier forma o tamafio para alojar cualquier configuracién de control o elementos funcionales dentro de la
seccién de base de la géndola 14.

La estructura 20 de bastidor incluye unos elementos 24 de soporte laterales y unos elementos 25 de soporte
superiores. En la realizacién ilustrada, los elementos 24 de soporte laterales y los elementos 25 de soporte
superiores definen una estructura de bastidor de tipo caja esquelética. Los elementos 24, 25 de soporte pueden ser
cualquier configuracion de vigas, railes, y otros elementos estructurales que provean a la gondola 14 de un grado
deseado de rigidez estructural y soporten los componentes internos de la gondola 14. Se apreciara facilmente que
la disposicién de los elementos 24 de soporte laterales y los elementos 25 de soporte superiores, asi como la
configuracion de la base 22, pueden variar ampliamente dentro del alcance de la invencion, y que la realizacion
ilustrada en la Fig. 2 tiene Unicamente propdsitos ilustrativos. Ademas, debe comprenderse que los elementos de
soporte estructural también pueden servir tanto de elementos 24 de soporte laterales como de elementos 25 de
soporte superiores dependiendo de la configuracidn particular de la estructura 20 de bastidor.

Una carcasa esta sujeta a la estructura de bastidor para encerrar la géndola 14. En una realizacion particular, la
carcasa esta formada por una pluralidad de paneles 26 de carcasa preformados, sujetos a diversos elementos de la
estructura 20 de bastidor para encerrar la géndola 14. Estos paneles 26 pueden tener una construccién modular de
manera que pueda reemplazarse o repararse facilmente uno cualquiera, o varios, de los paneles 26. Los paneles 26
pueden estar fabricados con cualquier material de construcciéon convencional adecuado para una carcasa o forro
exterior de una géndola 14, y pueden estar atornillados o sujetos a la estructura 20 de bastidor a través de cualquier
medio convencional.

Un tren motriz 30 esta alojado dentro de la estructura 20 de bastidor, e incluye un eje 32 de rotor de baja velocidad
gue conecta la cabeza 18 de rotor con una caja 34 de engranajes. Un eje 36 de alta velocidad esta conectado entre
la caja 34 de engranajes y un generador 35. Al menos uno de los componentes del tren motriz 30 esta suspendido
de los elementos de soporte superiores. Por ejemplo, uno cualquiera, o ambos (tal como en la realizacién ilustrada),
de la caja 34 de engranajes y el generador 35 pueden estar suspendidos de los elementos 25 de soporte
superiores, dentro de la estructura 20 de bastidor, por los elementos 38 de soporte de suspension. Por lo tanto, tal
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como puede apreciarse facilmente a partir de las Figs. 2 y 3, el peso de la caja 34 de engranajes y el generador 35
(o cualquier combinacién de los elementos del tren motriz) esta soportado por la parte superior de la estructura 20
de bastidor. Los componentes no estan montados en la base 22 o cualquier tipo de extensién trasera de la base 22.
Los elementos 38 de soporte de suspension pueden ser cualquier forma de rail, viga, cadena, o similares. La caja
34 de engranajes y el generador 35 estan sujetos mecanicamente a los elementos 38 de soporte de suspensién de
manera que puedan ser desmontados facilmente de los elementos 25 de soporte superiores para su reemplazo o
reparacion.

En la configuracion particular de la configuracion de géndola 14 ilustrada en las figuras, el generador 35 esta
dispuesto por delante de la caja 34 de engranajes dentro de la estructura 20 de bastidor. La direccién “por delante”
se refiere al extremo de la gondola 14 mas cercano a la cabeza 18 de rotor. El generador 35 también puede estar
dispuesto por encima del eje 32 de rotor de baja velocidad, refiriéndose “por encima” a una posicion por encima de
un plano horizontal que cruza el eje de rotor de baja velocidad. Debido a que el generador 35 no estd montado en la
base 22, puede aprovecharse el espacio dentro de la géndola 14 por encima del eje 32 de rotor de baja velocidad y
por delante de la caja 34 de engranajes mediante la suspension del generador 35 de la parte superior de la
estructura 25 de bastidor en este espacio.

La estructura 20 de bastidor puede incorporar diversas configuraciones de cojinete para soportar el eje 32 de rotor
de baja velocidad entre la cabeza 18 de rotor y la caja 34 de engranajes. En la realizacion ilustrada, al menos un
cojinete esta soportado por la estructura 20 de bastidor. Al desconectar el eje 32 de rotor de baja velocidad de la
caja 34 de engranajes, el eje 32 puede ser soportado adicionalmente mediante una eslinga u otro soporte
temporalmente suspendido de la parte superior de la estructura de bastidor. En la realizaciéon ilustrada, unos
cojinetes dobles estan configurados con la estructura de bastidor y, por lo tanto, no es necesario un soporte
adicional del eje 32 desde encima. En particular, el cojinete 40 esta soportado por un primer elemento 42 de
soporte de cojinete, y un segundo cojinete 44 esta soportado por un segundo elemento 46 de soporte de cojinete
situado por detras del primer cojinete 40. El primer elemento 42 de soporte de cojinete y el segundo elemento 46 de
soporte de cojinete pueden comprender elementos de la base 22, o pueden ser un afiadido a la base 22. En la
realizacion ilustrada, los elementos 42, 46 de soporte de cojinete son unos elementos de viga cruzados que se
extienden entre los elementos 24 de soporte laterales opuestos y pueden ser considerados como definitorios de los
limites delantero y trasero de la base 22.

La géndola 14 incluye una seccién trasera 48 dentro de la estructura 20 de bastidor. La seccién trasera 48 esta por
detras (direccion alejada de la cabeza 18 de rotor) de la base 22 y tiene una parte inferior 50 abierta. Los elementos
25 de soporte superiores y los elementos 24 de soporte laterales se extienden al menos parcialmente dentro de la
seccion trasera 48, tal como se ilustra particularmente en la Fig. 2. La parte inferior 50 de la seccién trasera 48 esta
“abierta” en el sentido de que no hay elementos de soporte que se extiendan entre los elementos 24 de soporte
laterales por debajo de la caja 34 de engranajes. La parte inferior 50 tiene unas dimensiones tales que la caja 34 de
engranajes pueda ser desconectada de sus respectivos elementos 25 de soporte superiores y descendida desde (o
elevada dentro de) la gondola 14 a través de la parte inferior 50. En este aspecto, el elemento 28 de carcasa que se
extiende a través de la parte inferior 50 esta preferiblemente abisagrado, o es mévil de otra manera desde una
primera posicién en la que encierra la parte inferior 50 hasta una posicidn abierta en la que la parte inferior 50 esta
expuesta o es accesible, tal como se ilustra particularmente con lineas de trazos en la Fig. 3.

Una clara ventaja de la construccion exclusiva de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencién es que
los componentes dentro de la gondola 14 pueden ser desmontados o introducidos a través de la parte inferior 50 de
la estructura 20 de bastidor. Esta distincion es particularmente significativa cuando se precisa reparar o reemplazar
la caja 34 de engranajes o el generador 35. Con la presente configuracion, no resulta necesario retirar la géndola
114 de la torre 12 con una gria (p. €j., una graa de 100 metros), o un dispositivo exterior similar, para reemplazar la
caja 34 de engranajes. La caja 34 de engranajes puede ser elevada o descendida con cualquier configuracion de
mecanismo de elevacion adecuado que esté soportado por la estructura 20 de bastidor. En la realizacion ilustrada,
se ilustra con este proposito un sistema 52 de cabrestante y polea. El cabrestante 52 es deslizable a lo largo de un
rail 54, generalmente a lo largo de la estructura 20 de bastidor, para posicionar cualquier forma de componente
dentro de la estructura de bastidor. El cabrestante 52 puede ser utilizado para elevar, o0 desmontar, cualquier forma
de herramientas o piezas para el mantenimiento o reparacion de los diversos componentes dentro de la géndola 14.
Para los componentes mas grandes y pesados, tales como la caja 34 de engranajes, los mecanismos 56 de
guifiada, el generador 35, y similares, puede utilizarse la estructura 20 de bastidor como soporte para poleas
suplementarias, cabrestantes, o cualquier otra forma de mecanismo de elevacidn, para retirar estos componentes
de la gondola 14 sin que sean necesarios una grda o el desmontaje de la géndola 14 de la torre 12.

La configuracion 14 de gondola descrita en el presente documento puede proporcionar varias ventajas notables.
Por ejemplo, tal como se ha mencionado, es posible reemplazar la caja 34 de engranajes desconectando la caja 34
de engranajes del eje 32 de rotor de baja velocidad y del eje 36 de rotor de alta velocidad, y descendiendo la caja
34 de engranajes a través de la parte inferior 50 abierta de la estructura 20 de bastidor. Otra ventaja es que la
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longitud total del tren motriz se ve reducida debido a que el generador 35 esta dispuesto dentro de la estructura de
bastidor por delante de la caja 34 de engranajes. El generador 35 también puede estar situado en un espacio
disponible encima del eje 32 de rotor de baja velocidad. Esta configuracion permite una reduccion significativa de la
longitud de la seccion trasera 48 de la estructura 20 de bastidor, y de la longitud total de la gondola 14. También
puede reducirse en consecuencia la longitud de las tuberias asociadas con un refrigerador de aceite de la caja de
engranajes.

También se apreciara facilmente que los aspectos de la presente invencién abarcan una turbia edlica 10 completa
(Fig. 1) que incorpora una configuracion de géndola de acuerdo con los aspectos de la invencién descritos en el
presente documento.

Diversas realizaciones de la invenciéon también abarcan una estructura de goéndola sin los componentes de tren
motriz, u otros componentes internos de generacion de electricidad o control. Por ejemplo, una realizacion de la
invencion incluye la gondola 14 que incorpora la estructura 20 de bastidor, la carcasa 26, los elementos 38 de
soporte de suspensién, la parte inferior 50, y similares, que definen una estructura de “caja” o “carcasa” que tiene
las ventajas exclusivas de la presente invencion segun lo expuesto en el presente documento.

Aunque se ha descrito el presente objeto en detalle con respecto a realizaciones y procedimientos ejemplares
especificos del mismo se apreciara que, los expertos en la técnica, una vez comprendido lo anterior, pueden
producir facilmente alteraciones, variaciones y equivalentes de tales realizaciones. Por consiguiente, el alcance de
la presente divulgacion es a modo de ejemplo en vez de a modo de limitacion, y la presente divulgacion no impide
la inclusion de tales modificaciones, variaciones y/o adiciones del presente objeto, tal como sera aparente para los
expertos en la técnica.
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REIVINDICACIONES

1.- Una configuracion de géndola (14) de turbina edlica para alojar un tren motriz (30), comprendiendo el tren motriz
un eje (32) de rotor de baja velocidad conectado a una caja (34) de engranajes, un eje (36) de alta velocidad
conectado a dicha caja de engranajes, y un generador (35) conectado a dicho eje de alta velocidad,
comprendiendo la configuracion de la géndola:

una estructura (20) de bastidor configurada para su montaje en la parte superior de una torre (12) de
turbina edlica, comprendiendo dicha estructura de bastidor una base (22), unos elementos (24) de soporte
laterales, y unos elementos (25) de soporte superiores; caracterizada por el hecho de que:

dicha estructura de bastidor esta configurada de manera que dicha caja de engranajes y dicho
generador estan suspendidos de dichos elementos de soporte superiores de dicha estructura de
bastidor, estando dispuesto dicho generador (35) por delante de dicha caja (34) de engranajes y
por encima de dicho eje (32) de rotor de baja velocidad de dicha estructura (20) de bastidor; y

dicha base (22) esta configurada para su montaje en la torre (12) de turbina edlica, definiendo
dicha estructura (20) de bastidor una seccion trasera (48), situada por detras de dicha base, que
tiene una parte inferior (50) abierta, extendiéndose dichos elementos (25) de soporte superiores y
dichos elementos (24) de soporte laterales al menos parcialmente dentro de dicha seccién
trasera, estando dicha caja (34) de engranajes suspendida de dichos elementos de soporte
superiores de dicha seccion trasera por encima de dicha parte inferior (50) abierta, y en la cual
dicha parte inferior abierta tiene unas dimensiones tales que dicha caja (34) de engranajes puede
ser desconectada de dichos elementos (25) de soporte superiores y descendida a través de dicha
parte inferior (50) abierta.

2. La configuracion de gondola (14) de turbina edlica segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente una
carcasa (26) sujeta a dicha estructura (20) de bastidor para encerrar dicha configuracion de géndola.

3. La configuracién de gondola (14) de turbina edlica segun cualquier reivindicaciéon precedente, en la cual dicha
base (22) esta configurada para su montaje en la torre (12) de turbina edlica, definiendo dicha estructura (20) de
bastidor una seccion trasera (48) situada por detras de dicha base, que tiene una parte inferior (50) abierta,
extendiéndose dichos elementos (25) de soporte superiores y dichos elementos (24) de soporte laterales al menos
parcialmente dentro de dicha seccién trasera, y en la cual dicha carcasa comprende un panel (28) abisagrado a
dicha estructura (20) de bastidor para encerrar dicha parte inferior en una primera posicién cerrada y para
proporcionar acceso a dicha seccion trasera en una segunda posicion abierta.

4. La configuracion de géndola (14) de turbina edlica segun la reivindicacion 3, que comprende adicionalmente un
mecanismo (52) de elevacion soportado por dicha estructura (20) de bastidor y configurado para mover
componentes dentro y fuera, de dicha géndola a través de dicha parte inferior (50) abierta.

5. Una turbina edlica (10), que comprende:
una torre (12);y

una configuracion de géndola (14) montada encima de dicha torre de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.



ES 2390577 T3




ES 2390577 T3




ES 2390577 T3

|||

- "_r.l:.:......
¢ ‘B
LN [
.. .
iyt
2 7 |
) e _ 0s
{ |
.I.. ] _ ,..v|ﬁ
: \\ ﬂv}(m
TH= oz
b iy Il
il ] 100 28
12 INEE A NN
N N Ay S SN | R N
AT ﬂ“ Loz sz’ ge~ vé



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

