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DESCRIPCION

Dispositivo de calentamiento para proteccion de rodamiento de generador de energia edlica y sistema de
rodamientos

Campo

Esta solicitud se refiere a un dispositivo de calentamiento para proteger un rodamiento de un generador de energia
eolica y un sistema de rodamientos, y pertenece al campo de generacion de energia edlica.

Antecedentes

En un sistema de eje de un generador de energia edlica de rotor externo de accionamiento directo de iman
permanente, se proporciona de manera general un rodamiento entre un eje principal de un estator y un eje giratorio
de un rotor, y se aplica grasa lubricante de rodamiento al rodamiento. El documento WO 2014/024139 A1 se refiere
a un método de control para controlar la precarga de un rodamiento que incluye estimar la precarga en el
rodamiento; comparar la precarga estimada con un intervalo de aceptacion predeterminado; y corregir la precarga en
el rodamiento cuando la precarga esta fuera del intervalo de aceptacion. El dispositivo del documento WO
2014024139 A1 también comprende intercambiadores de calor para calentar un rodamiento del mismo.

1. Movimiento de la grasa lubricante en el rodamiento

Con la rotaciéon de un rodamiento, el movimiento de la grasa lubricante rellenada en un rodamiento se puede dividir
sustancialmente en dos etapas. En general, la cantidad de grasa lubricante rellenada en el rodamiento siempre
excede la cantidad real requerida de grasa lubricante que participa directamente en la rotacion del rodamiento. En
una etapa de operacion temprana del rodamiento rodante, la mayor parte de la grasa lubricante se expulsa
rapidamente (menos de 1 minuto) fuera de una pista de rodadura, y la grasa expulsada se acumula en una jaula y
en una cavidad de la cubierta del rodamiento y forma un contorno fuera de los rodillos. En este proceso, la
temperatura del rodamiento aumenta rapidamente debido a la resistencia del exceso de grasa lubricante. La mayor
parte del exceso de grasa lubricante se expulsa fuera en una etapa de inicio de la operacion, y es probable que la
grasa lubricante expulsada cerca de la pista de rodadura se lleve a la pista de rodadura por los rodillos. Esta grasa
lubricante se descarga sucesivamente poco a poco a medida que los rodillos del rodamiento giran de una manera
que da vueltas. En este momento, la temperatura del rodamiento aumenta continuamente, lo que se denomina etapa
de rodaje de la grasa lubricante. La etapa de rodaje puede durar una docena de minutos o incluso varias horas,
dependiendo de muchos factores, tales como la calidad y la cantidad de grasa lubricante rellenada en el rodamiento.
Cuando el exceso de grasa lubricante se descarga por completo, una pequefia cantidad de grasa lubricante restante
forma peliculas delgadas de grasa lubricante en las superficies de contacto entre los rodillos, la pista de rodadura y
la jaula por un efecto de cufia, entrando de este modo en una etapa de operacion normal del rodamiento. En este
momento, la temperatura del rodamiento disminuye gradualmente y alcanza un estado de equilibrio. En otras
palabras, una lubricacién a largo plazo funciona principalmente mediante estas peliculas de lubricacion. Ademas,
durante la operacion a largo plazo del rodamiento, la grasa lubricante en los rodillos, en el contorno cerca de la pista
de rodadura y en la jaula se reducira y se forma una parte de aceite base. Cuando el aceite base entra en la pista de
rodadura, también ayuda a la lubricacion. Las capacidades de las diferentes grasas en el rodamiento son diferentes
en la formacion de contornos, y la grasa ideal puede formar un contorno relativamente vertical, y tiene una etapa de
rodaje de corto tiempo, y asegurar una baja temperatura y una operacién suave del rodamiento en una operacién a
largo plazo. La capacidad de formar una forma de canal de la grasa lubricante es muy importante, y solamente la
grasa lubricante “fluidificada” se puede asegurar para formar la forma del canal. Cuando la grasa lubricante se
congela, o esta cerca del estado congelado, la grasa lubricante se acumulara, aglomerara, perdiendo un efecto de
lubricacién apropiado como deberia tener. La vida de servicio del rodamiento del eje principal del generador de
energia edlica del rotor externo de accionamiento directo puede afectar la vida de servicio de todo el generador. La
sustitucion de la grasa lubricante y la limpieza del rodamiento son dificiles. En el espacio limite del area circundante
parcial cerca del rodamiento, la temperatura del aire del entorno de trabajo varia desde -45 grados Celsius hasta +65
grados Celsius. Dado que la grasa lubricante puede tener baja movilidad en condiciones de baja temperatura, la
grasa lubricante expulsada del rodamiento dificilmente volvera a la pista de rodadura.

2. El analisis de las razones de deslizamiento del rodamiento rodante

El rodamiento se acopla al eje mediante un ajuste de interferencia. Segun estadisticas incompletas, el fallo de
acoplamiento causado por la rotacion relativa entre el eje y un anillo interno del rodamiento representa el 30% de las
razones de fallo de las piezas de accionamiento de tipo eje. En el caso de que se presente una rotacion relativa
entre el eje y el anillo interno del rodamiento, el mufién se frota contra el anillo interno del rodamiento, haciendo que
el tamafo del mufién sea menor que el tamafio del anillo interno, de modo que la interferencia se “pierde”. La
superficie de montaje del mufion se dafia y el anillo interno se desguaza.

En el caso de que la grasa lubricante del rodamiento se congele o ya no esté “fluidificada”, la friccién entre el anillo
interno y los rodillos no puede superar la resistencia durante el arranque y es susceptible de causar el deslizamiento
de los rodillos y su jaula como un todo por la resistencia significativamente aumentada causada por el estado de la
grasa lubricante entre la jaula y los rodillos. En el caso de que el lubricante se congele o ya no esté “fluidificado”, las
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razones principales para el deslizamiento de los rodillos en un area del rodamiento son las siguientes: ©) los rodillos
apenas entran en el area del rodamiento, la grasa lubricante se congela, haciendo que el coeficiente de friccion sea

mas pequenio; @ la grasa lubricante se congela, haciendo que los rodillos se transporten en la jaula y formen
ademas una pieza junto con la jaula, dando como resultado ademas una resistencia significativamente aumentada;
@ una rafaga de viento llega en un periodo de tiempo de baja temperatura, y un generador de energia edlica
arranca rapidamente, causando una variacion demasiado rapida de la velocidad del rodamiento, causando un
deslizamiento adicional.

Cuando el generador se usa en areas de inviernos frios, la grasa lubricante del rodamiento entre el eje principal del
estator y el eje giratorio del rotor es propensa a congelarse después de que se apague el generador. En el caso de
que la grasa lubricante se congele o ya no se fluidifique, el arranque forzado causara el deslizamiento de los rodillos
del rodamiento en la superficie de la pista de rodadura cuando el viento viene del campo de viento, lo que hace que
la friccion de rodadura entre la pista de rodadura y los rodillos se convierta en friccién deslizante, y los rodillos
contintien deslizandose, dando como resultado la deformacion de los rodillos. En el caso de que los rodillos y la jaula
se congelen integralmente, y el generador se arranque por la fuerza cuando el viento viene del campo de viento, los
rodillos y la jaula se deslizan integralmente, de este modo la jaula se puede dafiar. Multiples veces de tal accion
continua pueden causar un fallo en el rodamiento.

Compendio

La invencion se refiere a un dispositivo de calentamiento para proteger un rodamiento de un generador de energia
eolica segun la reivindicacion 1 y un sistema de rodamientos segun la reivindicacion 11, para proporcionar una
fuente de calor para mantener la fluidizacion de la grasa lubricante del rodamiento y extender la vida de servicio del
rodamiento.

Con el fin de lograr el objeto anterior, se proporciona un dispositivo de calentamiento para proteger un rodamiento de
un generador de energia edlica segun una realizacion de la presente solicitud, que esta configurado, entre otras
cosas, para ser aplicado a un eje principal de un generador de energia edlica con un rodamiento envuelto en el eje
principal. El dispositivo de calentamiento estd configurado para ser dispuesto dentro del eje principal y
correspondiente al rodamiento en posicién, y el dispositivo de calentamiento incluye: multiples secciones de arco
circulares, una fuente de calor flexible configurada para ser dispuesta entre una pared interna del eje principal y las
multiples secciones de arco circulares, y un dispositivo de soporte configurado para soportar superficies internas de
las multiples secciones de arco circulares para ajustar estrechamente la fuente de calor flexible contra la pared
interna del eje principal.

Se proporciona ademas un sistema de rodamientos de un generador de energia edlica segun una realizacion de la
presente solicitud, que incluye: un eje principal del generador de energia edlica, y un rodamiento del lado de la pala
y un rodamiento del lado de la torre envueltos en el eje principal. El dispositivo de calentamiento para proteger un
rodamiento del generador de energia edlica como se ha descrito anteriormente se proporciona dentro del eje
principal en una posicién correspondiente al rodamiento del lado de la pala y/o al rodamiento del lado de la torre.

En el dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica y el sistema de
rodamientos segun las realizaciones de la presente solicitud, la fuente de calor flexible se lleva en estrecho contacto
con una pared interna del eje fijo mediante la combinacién del dispositivo de soporte y las mdltiple secciones de arco
circulares, de este modo, se logra la condicion necesaria del modo de conduccion de calor. Ademas, la fuente de
calor se fija sobre la pared interna del eje principal del generador de energia edlica, para proporcionar una fuente de
calor para el rodamiento, de manera que la grasa lubricante del rodamiento no se congelara y se pueda mantener en
un estado fluidificado, de este modo, la vida de servicio del rodamiento se prolonga, y se logra un estrecho contacto
de la fuente de calor flexible con la pared interna del eje principal del generador de energia edlica.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista esquematica que muestra la estructura de montaje de un dispositivo de calentamiento
segun una realizacién de la presente solicitud montada en un generador de energia edlica;

La Figura 2 es una vista parcial ampliada de la estructura de la Figura 1 en una parte I;

La Figura 3 es una vista frontal de la estructura en la Figura 2 en una parte A;

La Figura 4 es una vista parcial ampliada de la estructura en la Figura 3 en una parte Il; y

La Figura 5 es un diagrama esquematico de transferencia de calor segun una realizacion de la presente solicitud.
Numeros de referencia en los dibujos:

1 dispositivo de calentamiento,

11 seccion de arco circular,
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111 seccion de arco de apoyo,

12 fuente de calor flexible

121 capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama,
122 capa elastica eléctricamente aislante,
13 dispositivo de soporte,

131 barra de soporte en espiral izquierda
132 barra de soporte en espiral derecha,
133 manguito en espiral bidireccional

134 barra de aplicacion de fuerza,

2 generador de energia edlica

21 rodamiento,

21a rodamiento del lado de la pala,

21b rodamiento del lado de la torre,

211 anillo externo del rodamiento,

212 anillo interno del rodamiento,

213 rodillo,

22 eje fijo,

221 cavidad interna de eje fijo,

23 eje giratorio,

24 gondola,

25 propulsor,

26 deflector de aire,
27 torre.
Descripcion detallada

El dispositivo de calentamiento para proteger un rodamiento de un generador de energia edlica segun las
realizaciones de la presente solicitud se describe en detalle a continuacion con referencia a los dibujos.

Se proporciona un rodamiento entre un eje principal de un estator y un eje giratorio de un rotor en un sistema de eje
de un generador de energia edlica de rotor externo de accionamiento directo de iman permanente. En un area fria
en invierno, la grasa lubricante del rodamiento en el rodamiento se congelara después de que se apague el
generador. Cuando la grasa lubricante del rodamiento se congela, el arranque forzado del generador, en un aspecto,
hara que los rodillos del rodamiento se deslicen instantaneamente sobre una superficie de la pista de rodadura del
rodamiento, lo que puede convertir la friccion de rodadura entre la pista de rodadura del rodamiento y los rodillos del
rodamiento en friccion deslizante, y si el deslizamiento sigue ocurriendo, los rodillos del rodamiento se pueden
deformar. En otro aspecto, cuando la grasa lubricante del rodamiento se congela, los rodillos del rodamiento y la
jaula del rodamiento se pueden congelar en una pieza, y el arranque forzado hara que los rodillos del rodamiento y
la jaula del rodamiento se deslicen integralmente, y luego la jaula se dafie, y multiples veces de tal accion continua
puede causar un fallo del rodamiento.

Con el fin de prolongar la vida de servicio del rodamiento, es necesario precalentar y descongelar la grasa lubricante
del rodamiento antes del arranque del generador de energia edlica (o mantener el estado fluidificado de la grasa
lubricante del rodamiento), se monta una fuente de calor flexible en el eje del generador de energia edlica del rotor
externo de accionamiento directo de iman permanente (en el entorno natural fuera de una géndola) después de que
el generador ya se haya puesto en funcionamiento, para abordar el problema de congelacion de la grasa lubricante
del rodamiento en el periodo extremadamente frio (también llamado los “terceros nueve dias”, los “cuartos nueve
dias”) después del término solar del “solsticio de invierno”. El disefio de la fuente de calor flexible, la posicion fija de
la fuente de calor flexible y el dispositivo de soporte para la fuente de calor flexible se han de abordar actualmente.
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Antes de introducir el principio de las realizaciones de la presente solicitud, se describen brevemente los
antecedentes de la solicitud y la instalacion de la fuente de calor flexible.

1. La fuente de calor flexible y la situacion actual de aplicacion de la misma

Actualmente, la fuente de calor flexible es cominmente una almohadilla de calentamiento de caucho de silicona.
Segun diferentes habitos, la almohadilla de calentamiento de caucho de silicona también se denomina lamina de
calentamiento de caucho de silicona, placa de calentamiento de caucho de silicona, lamina de calentamiento
eléctrica de caucho de silicona, placa de calentamiento eléctrica de caucho de silicona, pelicula de calentamiento
eléctrica de caucho de silicona, pelicula de calentamiento eléctrica de poliimida, pelicula de calentamiento eléctrica
de PET transparente, calentador eléctrico a prueba de agua, calentador de caucho de silicona, elemento de
calentamiento de caucho de silicona, etc. Se incluyen ademas una almohadilla de calentamiento de caucho de
silicona con control de temperatura y una almohadilla de calentamiento de caucho de silicona sin control de
temperatura.

Una almohadilla de calentamiento de caucho de silicona es una lamina de generacion de calor inmediatamente
cuando se le suministra energia. El nicleo de la almohadilla de calentamiento de caucho de silicona emplea un hilo
de niquel cromo o una lamina de niquel cromo grabado en una cierta forma, que tiene alta fiabilidad. EI método para
producir una almohadilla de calentamiento de caucho de silicona incluye: grabar una lamina de niquel cromo con un
espesor de 0,02 mm a 0,1 mm en una cierta forma, recubrir materiales de aislamiento térmico en dos lados de la
lamina de niquel cromo, y realizar un moldeo a alta temperatura y un tratamiento de calor de envejecimiento a la
lamina de niquel cromo. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona es una lamina suave roja, o de otro
color, que puede ajustarse estrechamente a diversas superficies curvas. La almohadilla de calentamiento de caucho
de silicona se puede producir dependiendo de diversas formas y potencias. Las caracteristicas de la almohadilla de
calentamiento de caucho de silicona incluyen: generar calor rapidamente, calentar inmediatamente después de ser
alimentada, con una potencia por unidad de area de 8 w/cm?. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona
tiene una capacidad de calor pequefa, de este modo, y la almohadilla de calentamiento de caucho de silicona se
puede encender y apagar rapidamente como fuente de calor y tiene una alta eficiencia térmica. En el caso de
calentar un liquido, la temperatura de una pelicula de calentamiento en si misma es solamente unas pocas decenas
de grados mas alta que la temperatura del liquido, lo que puede ahorrar energia de dos a tres veces en comparacion
con un horno eléctrico ordinario. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona es resistente al agua,
resistente a los acidos, resistente a los alcalis, y tiene una alta resistencia de aislamiento eléctrico. La almohadilla de
calentamiento de caucho de silicona tiene una alta resistencia mecanica: presién mecanica 200 kg/cm?. La
almohadilla de calentamiento de caucho de silicona tiene un volumen pequefio, y casi ho ocupa espacio en uso. El
uso de la almohadilla de calentamiento de caucho de silicona también es cémodo, y debido a que la almohadilla de
calentamiento de caucho de silicona en si misma esta aislada, no se generara luz desnuda, y el proceso tras el
aislamiento térmico se simplifica enormemente. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona tiene un
intervalo amplio de resistencia al calor: desde -60 grados Celsius hasta 250 grados Celsius. La almohadilla de
calentamiento de caucho de silicona tiene una larga vida de servicio, y se puede usar de manera casi permanente
en condiciones de trabajo normales. La lamina de niquel cromo puede resistir cualquier corrosion, y la almohadilla
de calentamiento de caucho de silicona tiene una resistencia superficial de hasta 200 kg/cm? Ademas, la
almohadilla de calentamiento de caucho de silicona tiene opciones de tamario, dureza y espesor.

En el aspecto de la estructura, la almohadilla de calentamiento de caucho de silicona consiste en una tela de fibra de
vidrio de gel de silicona hecha presionando dos telas de fibra de vidrio y dos laminas dobles de gel de silicona
prensada. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona como producto de Iamina (con un espesor
estandar de 1,5 mm) tiene una buena suavidad, y puede ajustar estrechamente completamente el objeto a ser
calentado. La almohadilla de calentamiento de caucho de silicona se puede adaptar faciimente al sujeto a ser
calentado por la suavidad, de este modo, la forma se puede disefiar segun requisitos reales. De esta forma, la
almohadilla de calentamiento de caucho de silicona puede transferir calor a cualquier lugar deseado. La almohadilla
de calentamiento de caucho de silicona incluye hilos de resistencia de aleacién de niquel dispuestos y, por lo tanto,
es segura y fiable. Los productos se usan ampliamente en el campo de anticongelantes, aislamiento térmico y
calentamiento, tal como piezas tubulares o planas en el cuidado de la salud, instrumentacién, equipos mecanicos y
similares. El caucho de silicona es un nuevo tipo de elastémero de polimero, que tiene excelente rendimiento en
resistir altas y bajas temperaturas, tiene un excelente rendimiento de resiliencia y un rendimiento de deformacion
permanente pequefio. En términos de rendimiento eléctrico, incluso en el caso de cortocircuito, la silice generada es
un aislante. En términos de propiedad de la superficie, el caucho de silicona no se adherira a muchos otros
materiales.

2. Dificultades en el montaje de la fuente de calor flexible en el parque edlico

Un numero considerable de generadores de energia edlica de rotor externo de accionamiento directo que se han
puesto en operacion y se pondran en operacion en los parques edlicos en el noreste, noroeste, regiones del Tibet,
se situan en el entorno natural frio, y los generadores de energia edlica de rotor externo de accionamiento directo no
tienen medidas anticongelantes de grasa lubricante del rodamiento en sus sistemas de eje cuando se disefian. De
este modo, se requiere proporcionar adicionalmente un aparato de calentamiento eléctrico posteriormente, y
determinar el tipo y el modo de fijacion del aparato de calentamiento eléctrico. Se han aplicado medidas
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anticorrosion en la superficie de la cavidad de un eje principal del estator. Se requiere que se emplee el canal en la
cavidad del eje principal del estator del generador de energia edlica, que también es el Unico canal para lineas
eléctricas, lineas de comunicacién de datos en la gondola que entran en un cubo del generador de energia edlica.
De este modo, este canal necesita permanecer desbloqueado y no tiene riesgo de incendio en absoluto.

El método de establecimiento de un aparato de calentamiento tal como un calentador de aire en la cavidad del eje
principal del estator del generador de energia edlica no es de ahorro de energia. En el método en que la fuente de
calor flexible se adhiere a la pared interna de la cavidad del eje principal del estator, puede haber riesgos tales como
la temperatura fuera de control, el disparo, etc., dado que la fuente de calor flexible esta en un estado de vibracién
forzada a largo plazo. Hay cambios de temperatura que oscilan desde -45 grados Celsius hasta +60 grados Celsius
en la cavidad del eje principal del estator del generador de energia edlica, de este modo, la vibracién a largo plazo y
el efecto de temperatura alternativa causara un fallo del adhesivo. Ademas, incluso si la fuente de calor flexible se
adhiere a la superficie de la pared de la cavidad interna, el otro lado de la fuente de calor flexible irradiara calor a la
cavidad interna, por lo tanto, hay una necesidad de afadir una capa de aislamiento de calor, no obstante, esto
aumenta el peso de la fuente de calor flexible, haciendo que la fuente de calor flexible se desprenda mas facilmente.
Aunque se fija la fuente de calor flexible, necesita mantener ademas el desbloqueo de la cavidad interna del eje
principal del estator del generador de energia edlica, y el requisito de eficiencia energética de calentamiento requiere
que la fuente de calor flexible y la superficie de la cavidad del eje principal del estator del generador de energia
eolica logre un “estrecho contacto”. Si no se puede lograr un “estrecho contacto”, la fuente de calor flexible en si
misma se quemara, fallara e incluso causara un incendio. No obstante, en la industria actual de aparatos de
calentamiento eléctrico, cuando se emplea la fuente de calor flexible para calentar, necesita explorar ademas los
casos de desarrollo de herramientas de fijacion para usar la fuente de calor flexible en entornos naturales extremos.
Esto se debe a que la fijacién fiable no se puede fijar de manera fiable simplemente mediante la tecnologia de
adhesivos (proceso de adhesion). Incluso si el proceso de adhesion para la fuente de calor se completa en interior
antes de que el generador de energia edlica deje la fabrica, en el proceso de cientos de kildometros de transporte de
larga distancia, la fuente de calor y el material de aislamiento son susceptibles de desprenderse debido a las
vibraciones de baches. Si se desprende la fuente del calentador o el material de aislamiento, dificilmente puede
llevar a cabo el proceso de adhesion en el sitio en invierno, y la baja temperatura puede causar el fallo del adhesivo
o degradar el rendimiento del adhesivo. Incluso en verano, el proceso de adhesion se puede transportar al sitio, pero
también necesita tomar medidas para fijar la fuente de calor y el material de aislamiento, para evitar desprenderse.
En otro aspecto, adherir no es la forma preferida. Esto se debe a que si la fuente de calor se adhiere a la pared
interna del eje principal del estator del generador de energia edlica, es malo para la expansion y contraccion térmica
del material de la fuente de calor, ademas, se llegara a ser una restriccion. Se puede generar un esfuerzo de cizalla
en la superficie de adhesion, que es susceptible de hacer que la capa anticorrosion original se desprenda de la
superficie de la pared de la cavidad interna del eje principal del estator en el generador de energia edlica y se dafie,
y asi es el caso para la superficie del material de caucho de silicona de la fuente de calor. Los generadores de
energia edlica se colocan en el entorno natural salvaje desatendido, y una vez que el generador de energia edlica se
prende fuego, es dificil llevar a cabo la lucha contra el fuego, y la pradera de sotavento y los generadores de energia
eolica pueden sufrir incluso grandes pérdidas debido al desastre del fuego.

El principio técnico de las realizaciones de la presente solicitud se postula en base a la situacién anterior: la fuente
de calor flexible se lleva en estrecho contacto con la superficie de la pared de la cavidad interna del eje fijo del
generador de energia edlica mediante la combinacion del dispositivo de soporte y miltiples secciones de arco y se
fija en la pared interna del eje principal del generador de energia edlica por medio del dispositivo de soporte junto
con el material aislante de calor para proporcionar calor al rodamiento, lo que aborda el problema de congelacién y
mantiene la fluidificacion de la grasa lubricante del rodamiento, prolonga la vida de servicio del rodamiento y logra un
estrecho contacto entre la fuente de calor flexible y la pared interna del eje principal del generador de energia edlica.

Primera realizacion

Como se muestra en las Figuras 1 a 3, la Figura 1 es una vista esquematica que muestra la estructura de montaje
de un dispositivo de calentamiento segin una realizacion de la presente solicitud montada en un generador de
energia eolica, la Figura 2 es una vista parcial ampliada de la estructura en la Figura 1 en una parte |, y la Figura 3
es una vista frontal de la estructura en la Figura 2 en una parte A.

En esta realizacion de la presente solicitud, se proporciona un dispositivo de calentamiento 1 para proteger un
rodamiento de un generador de energia edlica, que se puede aplicar a un eje principal, con un rodamiento envuelto
en el mismo, de un generador de energia edlica. El dispositivo de calentamiento 1 esta dispuesto dentro del eje
principal, y calienta el rodamiento envuelto en el eje principal a través de una pared interna del eje principal. En el
generador de energia edlica, el estator y el rotor tienen sus propios ejes principales. El eje principal del estator se
abrevia como eje fijo, y el eje principal del rotor se abrevia como eje giratorio. Dependiendo de las diferentes
estructuras del generador de energia edlica, la relacion de posicion entre el eje giratorio y el eje fijo también es
diferente. Para un generador de energia edlica que tiene una estructura con un estator interno y un rotor externo, el
eje giratorio se envuelve en el eje fijo por medio de un rodamiento. En este caso, el eje principal descrito
anteriormente es el eje fijo del generador de energia edlica, esto es, el dispositivo de calentamiento esta dispuesto
dentro del eje fijo. Para un generador de energia edlica que tiene una estructura con un estator externo y un rotor
interno, el eje fijo esta envuelto en el gje giratorio por medio de un rodamiento. En este caso, el eje principal descrito
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anteriormente es el eje giratorio del generador de energia edlica, esto es, el dispositivo de calentamiento esta
dispuesto dentro del eje giratorio. En general, se requieren dos rodamientos para lograr la cooperacion del eje
giratorio y del eje fijo. Uno de los dos rodamientos esta cerca del lado de la torre, y se conoce como rodamiento del
lado de la torre en la presente solicitud, y el otro esta cerca del lado de la pala, y se conoce como rodamiento del
lado de la pala en la presente solicitud.

Como ejemplo de la presente solicitud, el generador de energia edlica mostrado en la Figura 1 es una estructura con
un rotor externo y un estator interno. El dispositivo de calentamiento 1 se aplica al gje fijo 22, y el eje giratorio 23
esta envuelto fuera del eje fijo 22. El dispositivo de calentamiento 1 esta dispuesto en el interior del eje fijo 22 en una
posiciéon correspondiente a la posicion del rodamiento 21. La correspondencia en la posicion aqui significa una
condicidon que permite que el dispositivo de calentamiento 1 caliente el rodamiento 21 a través de la pared del eje del
eje fijo 22 desde el interior del eje fijo 22, es decir, el dispositivo de calentamiento 1 se deberia situar en las
inmediaciones de la posicién donde esta envuelto el rodamiento 21. Ademas, en la estructura mostrada en la Figura
1, el rodamiento 21 incluye un rodamiento del lado de la pala 21a y un rodamiento del lado de la torre 21b. En una
aplicacion practica, generalmente, cada una de las posiciones correspondientes al rodamiento del lado de la pala
21ay al rodamiento del lado de la torre 21b se dota con el dispositivo de calentamiento 1, es decir, se proporcionan
dos dispositivos de calentamiento 1 dentro del eje fijo 22. También puede haber solamente un dispositivo de
calentamiento 1 dispuesto en una de las posiciones segun requisitos practicos. Se hace una descripciéon en lo
sucesivo tomando el caso de que el dispositivo de calentamiento 1 se proporciona en cada una de las posiciones
correspondientes al rodamiento del lado de la pala 21a y al rodamiento del lado de la torre 21b como ejemplo.

La Figura 1 muestra ademas componentes tales como una géndola 24, un impulsor 25, un deflector de aire 26, una
torre 27, un eje fijo 22, una cavidad interna del eje fijo 221 y un eje giratorio 23, para describir con precision la
posicion de instalacion especifica del dispositivo de calentamiento 1.

Como trabajo de preparacion, una capa de grasa de silicona térmica (grasa de silicona retardante de llama) con un
espesor de 1 mm a 2 mm (-45 grados Celsius a 80 grados Celsius) se recubre sobre la superficie de la cavidad
interna del eje fijo 221 (o la superficie de la cavidad interna del eje giratorio) de un generador de energia edlica 2. El
limite de temperatura superior no necesita tener en consideracion los requisitos de resistencia a altas temperaturas.
En el proceso de construccién en el sitio en invierno, también se necesita un aparato soplador de aire tal como una
pistola de aire caliente. La superficie de la cavidad interna del eje fijo 22 se limpia para que esté limpia, y luego se
seca mediante el aparato soplador de aire tal como la pistola de aire caliente, y luego se calienta continuamente
durante media hora hasta alcanzar una temperatura ambiente que oscila desde 20 grados Celsius hasta 30 grados
Celsius. De este modo, el calor en el eje fijo 22 del generador de energia edlica se acumula, cumpliendo por ello el
requisito de mantener la grasa térmica “fluidificada” en el proceso de operacion, y luego se recubre la grasa térmica.

Segun la invencion, el dispositivo de calentamiento 1 incluye mdltiples secciones de arco circulares 11, una fuente
de calor flexible 12 y un dispositivo de soporte 13. La fuente de calor flexible 12 se dispone entre la pared interna del
eje fijo 22 y las secciones de arco circulares 11, y el dispositivo de soporte 13 soporta las superficies internas de las
secciones de arco circulares 11 para ajustar estrechamente la fuente de calor flexible 12 con la pared interna del eje
fijo 22. Especificamente, las posiciones de dos dispositivos de calentamiento 1 corresponden a las posiciones del
rodamiento del lado de la pala 21a y del rodamiento del lado de la torre 21b del generador de energia edlica 2 (como
se muestra en la Figura 1, un lado izquierdo es el lado de la torre del generador de energia edlica 2 y un lado
derecho es el lado de la pala del generador de energia edlica 2) respectivamente. La fuente de calor flexible 12 se
presiona entre la pared interna del eje fijo 22 y las multiples secciones de arco circulares 11 mediante la
combinacion del dispositivo de soporte 13 y las multiples secciones de arco circulares 11, de modo que la fuente de
calor flexible 12 esté en “estrecho contacto” con la pared interna del eje fijo 22. De este modo, se aborda el problema
técnico de estrecho contacto de la fuente de calor flexible 12 con la pared interna del eje fijo 22. El “estrecho
contacto” es necesario para que la fuente de calor flexible 12 caliente un sélido conduciendo calor a la superficie del
sélido calentado. La fuente de calor flexible 12 proporciona una fuente de calor para el rodamiento 21, de este modo,
se aborda el problema de congelacién de la grasa lubricante del rodamiento y se prolonga la vida de servicio del
rodamiento 21.

La Figura 3 es una vista frontal de la estructura en la Figura 2 en la direccién A. En el dispositivo de calentamiento
anterior, segun la invencion, las secciones de arco circulares 11 son del mismo tamario y el numero de secciones de
arco circulares 11 es un numero par, y cada dos secciones de arco circulares 11 opuestas en una direccion radial
del eje fijo 22 forman un grupo. Las secciones de arco circulares 11 pueden ser uno o mas grupos, Yy
preferiblemente, estas secciones de arco 11 se pueden empalmar en un anillo circular (se permite que se presente
un cierto hueco en la parte de empalme entre las secciones de arco circulares), de modo que se pueda calentar
uniformemente un circulo de la pared interna del eje fijo 22. Segun la invencion, el dispositivo de soporte 13 incluye
multiples grupos de barras de soporte en espiral izquierdas 131, barras de soporte en espiral derechas 132 y
manguitos en espiral bidireccionales 133 con el nimero de grupos igual al nimero de los grupos de las secciones de
arco circulares 11. Dos extremos del manguito en espiral bidireccional 133 estan conectados a un extremo de la
barra de soporte en espiral izquierda 131 y a un extremo de la barra de soporte en espiral derecha 132,
respectivamente, y otro extremo de la barra de soporte en espiral izquierda 131 y otro extremo de la barra de
soporte en espiral derecha 132 se soportan, respectivamente, en el medio de las superficies internas de dos
secciones de arco circulares 11 en el mismo grupo, respectivamente. Especificamente, cada una de las secciones
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de arco circulares 11 esta hecha de un material rigido y es preferiblemente una seccién de arco semicircular, de
manera que un anillo circular se puede formar por sélo un grupo de secciones de arco y, de este modo, todo el
circulo de la pared interna del eje fijo 22 se puede calentar uniformemente, y las secciones de arco circulares 11
pueden tener un espesor que oscila desde 5 mm hasta 6 mm. En la cavidad interna del eje fijo 22, la fuente de calor
flexible 12 se proporciona en un lado externo del anillo circular anterior. Proporcionando una combinacién del
dispositivo de soporte 13 y las secciones de arco circulares 11, la fuente de calor flexible 12 puede ser forzada a
entrar en contacto estrechamente con la pared interna del eje fijo. Tal estructura también puede simplificar el
proceso de montaje y desmontaje, para permitir que el grado de estanqueidad del contacto de la fuente de calor
flexible 12 con la pared interna del eje fijo 22 sea ajustable. Ademas, el dispositivo de soporte 13 esta situado en el
centro de un grupo de secciones de arco circulares 11, y hay un hueco que se presenta entre el dispositivo de
soporte 13 y el grupo de secciones de arco circulares 11, de modo que la cavidad del eje fijo 22 se mantenga
desbloqueada, y la combinacion del dispositivo de soporte 13 y las mdltiples secciones de arco circulares 11 no
ocupen el canal de los cables de alimentacién y comunicacion originales. Se facilitan trabajos como mantenimiento
de rutina e inspeccion.

Ademas, las dos secciones de arco circulares 11 (un grupo de secciones de arco 11) estan conectadas a las dos
barras de soporte (la barra de soporte en espiral izquierda 131 y la barra de soporte en espiral derecha 132
conectadas al mismo manguito en espiral bidireccional 133) mediante soldadura para formar una pieza. Se puede
conectar un manguito en espiral bidireccional 133 a las dos barras de soporte mediante roscas de tornillo
trapezoidales (o roscas de tornillo dentadas). Una barra de aplicacion de fuerza 134 para girar el manguito en espiral
bidireccional 133 se puede proporcionar en el medio del manguito en espiral bidireccional 133. La barra de
aplicacion de fuerza 134 se puede soldar directamente a una pared del manguito en espiral bidireccional 133
giratorio, o un par de orificios pasantes se pueden formar en la pared del manguito en espiral bidireccional 133
giratorio, a través del cual pasa la barra de aplicacion de fuerza 134. Girando la barra de aplicacion de fuerza 134 y
de este modo girando ademas el manguito en espiral bidireccional 133 y empleando una estructura de “tornillo de
transmision de fuerza” entre el manguito en espiral bidireccional 133 y las dos barras de soporte (la barra de soporte
en espiral izquierda 131 y la barra de soporte en espiral derecha 132), el dispositivo de soporte 13 esta habilitado
para producir un gran empuje radial con un par mas pequefo, y un empuje radial empuja las dos secciones de arco
circulares 11 para moverse en direcciones radiales opuestas, para ajustar el dispositivo de soporte 13 para cambiar
el diametro del anillo circular anterior, forzando de este modo las secciones de arco circulares 11 a “entrar en
contacto estrechamente” con la fuente de calor flexible 12. Cuando la diferencia entre el diametro interno del eje fijo
22 y el diametro del anillo circular anterior es menor o igual que el espesor de las dos fuentes de calor flexibles 12,
indica que la fuente de calor flexible 12 se ha presionado entre el anillo circular y la pared interna del eje fijo 22, y se
logra el estrecho contacto de la fuente de calor flexible 12 con la pared interna del eje fijo 22 del generador de
energia edlica 2. Ademas, el dispositivo de calentamiento segun la realizacion de la presente solicitud ha tenido en
cuenta plenamente el problema de que el espacio en una camara de eje fijo es pequefio (generalmente solamente
se puede acomodar para que acceda un trabajador). Proporcionando el mecanismo de manguito en espiral
bidireccional y cooperando con la barra de aplicacion de fuerza, el montaje y desmontaje y el mantenimiento se
pueden realizar comodamente, y la barra de aplicacion de fuerza se puede operar completamente con una mano,
facilitando de este modo la realizacion del mantenimiento del trabajador.

Como se muestra en la Figura 4, la Figura 4 es una vista parcial ampliada de la estructura de la Figura 3 en una
parte Il. Con el fin de proporcionar una fuerza de presion estable a la fuente de calor flexible 12, esta realizacién de
la presente solicitud puede incluir ademas una seccion de arco de apoyo 111. La seccién de arco de apoyo 111 se
puede disponer en una union de secciones de arco circulares 11 adyacentes (las secciones de arco circulares 11 en
el mismo grupo) en la direccion circunferencial y conectar de manera fija a las secciones de arco circulares 11 en los
dos lados. De este modo, las fuerzas de presién aplicadas por la seccién de arco circular 11 a varias posiciones de
la fuente de calor flexible 12 pueden ser uniformes.

En la estructura anterior, la seccion de arco de apoyo 111 puede ser en forma de “T”, y una tira vertical de la forma
de “T” (un extremo de la tira vertical) puede apoyarse directamente contra la pared interna del eje fijo 22 (es decir, no
hay ninguna fuente de calor flexible en la seccion de arco de apoyo 111), las paredes laterales de las secciones de
arco circulares 11 adyacentes pueden apoyarse contra las paredes laterales de la tira vertical de la forma de T, y
una tira transversal de la forma de “T” se puede conectar de manera fija a las superficies internas de las secciones
de arco circulares 11 adyacentes.

En los dispositivos de calentamiento anteriores, una barra de aplicacion de fuerza 134 que gira horizontalmente
puede accionar el manguito en espiral bidireccional 133 para que gire, lo que permite que las dos barras de soporte
se extiendan o retraigan, y el diametro interno del circulo formado por las dos secciones de arco circulares 11 se
aumente por medio de la estructura de “tornillo de transmision de fuerza”. Cuando las dos barras de soporte se
extienden, a medida que aumenta el diametro interno del circulo mencionado anteriormente, comienza a presentar
un hueco en la unién de las dos secciones de arco circulares 11, y hasta que el hueco aumenta en la medida en que
dos secciones de arco de apoyo 111 (la seccidon de arco de apoyo 111 tiene una longitud de 15 mm) se pueden
incrustar en las uniones de las dos secciones de arco circulares 11, las dos secciones de arco de apoyo 111 se
incrustan, y luego girando la barra de aplicacion de fuerza 134 se detiene. Mediante tal operacion, el hueco se
aumenta gradualmente hasta un grado apropiado (por ejemplo, 15 mm), y el grado de presion de las dos secciones
de arco circulares 11 con respecto a las dos secciones de arco de apoyo 111 alcanza una extension apropiada,
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logrando de este modo el “estrecho contacto” de las dos secciones de arco de apoyo 111 con las dos secciones de
arco circulares 11 adyacentes. El grado de compresion de la fuente de calor flexible 12 por las dos secciones de
arco circulares 11 se ajusta ademas para permitir que la fuente de calor flexible 12 “entre en contacto
estrechamente” con las dos secciones de arco circulares 11, y luego las secciones de arco de apoyo 111 se
conectan ademas, respectivamente, a las dos son secciones de arco (en la Figura 4, se emplea una conexion de
pernos) para formar un “anillo circular completo”. Después de que las secciones de arco de apoyo 111 se conectan
respectivamente a las dos secciones de arco 11, se genera una fuerza de accion radial inversa al dispositivo de
soporte 13. Esto también aborda el problema de aflojamiento ocurrido en la conexién entre el manguito en espiral
bidireccional 133 y las dos barras de soporte, y cumple con el requisito de anti aflojamiento. Después de que se
forma un “anillo circular completo”, puede asegurarse que las presiones de un grupo de secciones de arco circulares
11 contra la fuente de calor flexible 12 en la direccion radial es consistente (es decir, el “estrecho contacto” tiene una
extension consistente), permitiendo por ello que la extension del “estrecho contacto” de la fuente de calor flexible 12
con la pared interna del eje fijo 22 del generador de energia edlica 2 sea consistente. Es necesario asegurar que el
“estrecho contacto” entre la fuente de calor flexible 12 y el eje fijo 22 del generador de energia edlica 2, de otro
modo, la fuente de calor flexible 12 puede haber subido su temperatura a decenas de grados en unos pocos minutos
debido a su pequeia capacidad calorifica. La fuente de calor flexible 12 en si misma no tiene “capacidad de
equilibrio automatico”, y si no hay ningun cuerpo de almacenamiento de calor con un cuerpo térmico alto para
absorber calor, la fuente de calor flexible 12 en si misma se quemara, fallara e incluso causara un incendio.

Como se muestra en la Figura 5, es un diagrama esquematico de la transferencia de calor de esta realizacion de la
presente solicitud (la vista esquematica es con respecto al rodamiento trasero). En el dibujo, ®D1 a ®D5
representan los siguientes significados respectivamente: ®D1: un didmetro externo del eje fijo 22; ®D2: un diametro
interno de un anillo interno del rodamiento; ®D3: un diametro externo del anillo interno del rodamiento; ®D4: un
diametro interno de un anillo externo del rodamiento; ®D5: un diametro externo del anillo externo del rodamiento,
®D6: un diametro interno del eje giratorio 23. Después de que la fuente de calor flexible 12 se soporta por la
combinacion del dispositivo de soporte 13 y las secciones de arco circulares 11, la fuente de calor flexible 12 esta en
“estrecho contacto” con la pared interna del eje fijo 22 del generador de energia edlica 2, y las flechas hacia arriba
en el eje fijo 22 en la Figura 5 indican las trayectorias para transferir calor por la fuente de calor flexible 12 , las
flechas hacia abajo y hacia arriba en el rodillo 213 indican las trayectorias de flujo del calor generado por la rotacion
del rodamiento 21, las flechas hacia abajo en el anillo externo del rodamiento 211 indican la trayectoria de flujo del
calor generado por la rotacion del eje giratorio 23. El calor irradiado por la fuente de calor flexible 12 pasa a través
de la pared del cilindro del eje fijo 22, de este modo una parte del calor se distribuye al entorno natural en una
direccion axial del eje fijo 22, y otra parte del calor se transfiere parcialmente al anillo interno del rodamiento 212 en
la direccion radial del eje fijo 22. El calor generado por la rotaciéon del rodamiento 21 y el calor de la fuente de calor
flexible 12 se encuentran en el interior del anillo interno del rodamiento 212. El calor generado por la rotacién del
rodamiento 21 y el calor generado por la rotacion del eje giratorio 23 se encuentran en el interior del anillo externo
del rodamiento 211. La fuente de calor flexible 12 dota al rodamiento 21 con una fuente de calor, de manera que la
grasa lubricante del rodamiento no se congele y pueda mantener que la grasa lubricante se fluidifique, prolongando
de este modo la vida de servicio del rodamiento 21, y asegurando que la grasa lubricante tenga un efecto de
lubricacion.

Ademas, la fuente de calor flexible 12 puede incluir una capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama
121 y una capa elastica eléctricamente aislante 122. La capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama
121 puede adherirse a y encajar en la pared interna del eje fijo 22 y la capa elastica eléctricamente aislante 122 se
puede disponer entre la capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama 121 y las superficies externas
de las secciones de arco circulares 11. La capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama 121 puede
tener un espesor que oscila desde 1,5 mm hasta 2 mm, y el interior de la capa de fuente de calor flexible retardante
de llama 121 se puede dotar con un elemento de deteccién de temperatura de tipo sensor Pt100. Un hilo conductor
del sensor se puede conectar al armario de control de la géndola con el fin de realizar el control de monitor de
proceso a la capa de fuente de calor eléctrica flexible retardante de llama 121. La capa de fuente de calor flexible
retardante de llama 121 puede ser una almohadilla de calentamiento de caucho de silicona (que contiene un
componente retardante de llama). La capa elastica eléctricamente aislante 122 puede ser una almohadilla de caucho
de silicona de metilvinilo que tenga un espesor de no menos de 8 mm a 10 mm, y la almohadilla de caucho de
silicona de metilvinilo es un material elastico resistente al calor que tiene una gran cantidad de deformacion, y tiene
propiedades de excelente resiliencia y una pequefia deformacion permanente. La almohadilla de caucho de silicona
de metilvinilo generara una gran cantidad de deformacion (del 20% al 25% del espesor del material base puede
cumplir justo los requisitos), lo que puede compensar la insuficiencia del grado circular y la suavidad de la superficie
de la cavidad interna del eje fijo 22 (el eje fijo 22 esta hecho de un material de fundicién, y durante el proceso de
fundicion, el grado circular y la suavidad de la superficie rodeada por el molde es menos de 0,5 mm a 1 mm).
Ademas, la fuente de calor flexible 12 y la capa elastica eléctricamente aislante 122 se pueden unir y fijar con una
cinta adhesiva de doble cara de poliimida. La capa elastica eléctricamente aislante 122 se puede usar como una
capa de aislamiento de calor para evitar que el calor de la fuente de calor flexible 12 se transfiera desde un extremo
de la seccion de arco circular 11 y reducir ain mas el consumo de energia de la fuente de calor flexible 12. La
presion aplicada por el dispositivo de soporte 13 a la capa de aislamiento de calor en un lado de la cavidad de la
fuente de calor flexible 12 es ajustable para acomodar la deformaciéon permanente del material. Ademas, una capa
de material refractario aislante se puede afadir entre el material elastico, tal como la almohadilla de caucho de
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silicona de metilvinilo y las secciones de arco circulares 11, por ejemplo, un fieltro de lana de vidrio encerrado por
una tela ignifuga.

Ademas, con el fin de evitar el peligro de seguridad causado por el fallo del dispositivo de soporte 13, se puede
proporcionar un sensor de presion en la seccion de arco de apoyo 111 y configurar para medir la presion de la
fuente de calor flexible 12. Cuando la seccién de arco de apoyo 111 pierde presion, el sensor de presion transmite
una sefal a un sistema de control correspondiente, y el sistema de control envia una sefial de alarma, y el sistema
de control corta el sistema de fuente de alimentacion de la fuente de calor flexible 12 a través del control
correspondiente, de este modo, se evita en tiempo real que se prenda fuego, fugas eléctricas, etc. Especificamente,
se puede proporcionar un elemento de medicion sensible a la presion (sensor de presion) en la superficie y el interior
de la seccion de arco de apoyo 111, de este modo, se evita el “fallo de contacto” de la fuente de calor flexible 12 con
el arco de apoyo 111 (separacion de la superficie de contacto). En el dispositivo anterior, dos secciones de arco
circulares 11 se apoyan por medio de la seccion de arco de apoyo 111 que contiene un sensor de presion dentro de
la misma, y cuando el sensor de presion mide que la presion de un grupo de secciones de arco circulares 11 es
menor que un valor normal, se envia una sefial alarmante y se corta la fuente de alimentacion, logrando por ello la
medicion del grado estrecho del apoyo entre la fuente de calor flexible 12 y la pared interna del eje fijo 22,
abordando el problema de aflojamiento del dispositivo de soporte 13, la seccién de arco circular 11, la seccion de
arco de apoyo 111y la fuente de calor flexible 12.

Segunda realizacion

Como se muestra en la Figura 1, esta realizacion se refiere a un sistema de rodamientos para un generador de
energia edlica, que incluye principalmente un eje principal de un generador de energia edlica y un rodamiento del
lado de la pala 21a y un rodamiento del lado de la torre 21b envueltos en el eje principal. El dispositivo de
calentamiento 1 descrito en la primera realizacion se proporciona dentro del eje principal en una posicion
correspondiente al rodamiento del lado de la pala 21a y/o al rodamiento del lado de la torre 21b.

Ademas, el generador de energia edlica anterior puede tener una estructura con un rotor externo y un estator
interno, y en este caso, el eje principal es un eje fijo del generador de energia edlica, y un eje giratorio del generador
de energia edlica esta envuelto fuera del eje fijo por el rodamiento del lado de la torre y el rodamiento del lado de la
pala.

Como modificacién adicional, el generador de energia edlica también puede emplear una estructura con un estator
externo y un rotor interno, y en este caso, el eje principal anterior es un eje giratorio del generador de energia edlica,
y un eje fijo del generador de energia edlica esta envuelto fuera del eje giratorio por el rodamiento del lado de la
torre y el rodamiento del lado de la pala.

En esta realizacion, el dispositivo de calentamiento 1 segun la primera realizacién se proporciona en el sistema de
rodamientos del generador de energia edlica que incluye el eje principal y el rodamiento, y el rodamiento del lado de
la pala 21a y/o el rodamiento del lado de la torre 21b envueltos fuera del eje principal se pueden calentar desde el
interior del eje principal, de manera que la grasa lubricante del rodamiento no se congele y la grasa lubricante se
pueda mantener para ser fluidificada, prolongando por ello la vida de servicio del rodamiento, y logrando un estrecho
contacto entre la fuente de calor flexible y la pared interna del eje principal del generador de energia edlica.

Solamente se han descrito anteriormente realizaciones de la presente solicitud, y el alcance de la presente solicitud
no se limita a las mismas. Cualquier variacién o sustituciéon concebida facilmente por los expertos en la técnica
dentro del alcance técnico descrito en la presente solicitud deberia estar cubierto en el alcance de la presente
solicitud. Por lo tanto, el alcance de la presente solicitud se deberia interpretar con el alcance definido por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de calentamiento para proteger un rodamiento de un generador de energia edlica, en donde el
dispositivo de calentamiento (1) esta configurado para ser aplicado a un eje principal de un generador de energia
eolica con un rodamiento (21) envuelto en el eje principal, el dispositivo de calentamiento (1) esta configurado para
ser dispuesto dentro del eje principal en una posicion correspondiente al rodamiento, caracterizado porque el
dispositivo de calentamiento (1) comprende:

una pluralidad de secciones de arco circulares (11),

una fuente de calor flexible (12) configurada para ser dispuesta entre una pared interna del eje principal y la
pluralidad de secciones de arco circulares (11), y

un dispositivo de soporte (13) configurado para soportar superficies internas de la pluralidad de secciones de
arco circulares (11) para ajustar estrechamente la fuente de calor flexible (12) contra la pared interna del eje
principal; y

en donde cada una de la pluralidad de secciones de arco circulares (11) tienen el mismo tamafo y el numero de
la pluralidad de secciones de arco circulares es un numero par, cada dos secciones de arco circulares (11)
radialmente opuestas forman un grupo, el dispositivo de soporte (13) comprende una pluralidad de grupos de
barras de soporte en espiral izquierdas (131), barras de soporte en espiral derechas (132) y manguitos en espiral
bidireccionales (133), con el nimero de grupos igual al nimero de grupos de las secciones de arco circulares
(11), dos extremos de un manguito en espiral bidireccional (133) se conectan respectivamente a un extremo de
una barra de soporte en espiral izquierda (131) correspondiente y a un extremo de una barra de soporte en
espiral derecha (132) correspondiente, y otro extremo de la barra de soporte en espiral izquierda (131) y otro
extremo de la barra de soporte en espiral derecha (132) se soportan respectivamente en el medio de las
superficies internas de las dos secciones de arco circulares (11) en el mismo grupo.

2. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 1, en donde una barra de aplicacion de fuerza (134) para rotar el manguito en espiral bidireccional
(133) se proporciona en el medio del manguito en espiral bidireccional (133).

3. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 1, que comprende ademas:

una seccion de arco de apoyo (111) dispuesta en una unién de secciones de arco circulares (11) adyacentes en
una direccion circunferencial y conectadas de manera fija a las secciones de arco circulares (11) en dos lados.

4. EIl dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 3, en donde la seccién de arco de apoyo (111) es en forma de “T”, y una tira vertical de la forma de “T”
esta configurada para apoyarse contra la pared interna del eje principal, y las paredes laterales de las secciones de
arco circulares (11) adyacentes se apoyan contra las paredes laterales de la tira vertical de la forma de “T”, y una tira
transversal de la forma de “T” se conecta de manera fija a las superficies internas de las secciones de arco
circulares (11) adyacentes.

5. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 1, en donde la fuente de calor flexible (12) comprende:

una capa de fuente de calentamiento eléctrico flexible retardante de llama (121), y
una capa elastica eléctricamente aislante (122),

en donde la capa de fuente de calentamiento eléctrico flexible retardante de llama (121) esta configurada para
adherirse a y encajar en la pared interna del eje principal; y

la capa elastica eléctricamente aislante (122) esta dispuesta entre la capa de fuente de calentamiento eléctrico
flexible retardante de llama (121) y las superficies externas de la pluralidad de secciones de arco circulares (11).

6. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 3, en donde un sensor de presion se proporciona en la seccion de arco de apoyo (111) para medir la
presion de la fuente de calor flexible (12).

7. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 1, en donde la seccion de arco circular (11) esta hecha de un material rigido.

8. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 1, en donde el nimero de secciones de arco circulares (11) es dos, y la seccién de arco circular (11)
es una seccion de arco semicircular.
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9. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia edlica segun la
reivindicacion 5, en donde la capa de fuente de calentamiento eléctrico flexible retardante de llama (121) es una
almohadilla de calentamiento de caucho de silicona.

10. El dispositivo de calentamiento para proteger el rodamiento del generador de energia eodlica segun la
reivindicacion 1, en donde el dispositivo de calentamiento esta configurado para ser dispuesto en una posicion
correspondiente a cada uno de un rodamiento del lado de la torre y un rodamiento del lado de la pala, o

el dispositivo de calentamiento estd configurado para ser dispuesto en una posicion correspondiente al
rodamiento del lado de la torre o al rodamiento del lado de la pala.

11. Un sistema de rodamientos de un generador de energia edlica, que comprende:
un eje principal del generador de energia edlica, y
un rodamiento del lado de la pala (21a) y un rodamiento del lado de la torre (21b) envueltos en el eje principal,

en donde el dispositivo de calentamiento (1) para proteger un rodamiento del generador de energia edlica segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 se proporciona dentro del eje principal en una posicion
correspondiente a cada uno del rodamiento del lado de la pala (21a) y el rodamiento del lado de la torre (21b), o

el dispositivo de calentamiento (1) para proteger un rodamiento del generador de energia edlica segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 se proporciona dentro del eje principal en una posicion correspondiente
al rodamiento del lado de la pala (21a) o al rodamiento del lado de la torre (21b).

12. El sistema de rodamientos del generador de energia edlica segun la reivindicacion 11, en donde el generador de
energia edlica es una estructura con un rotor externo y un estator interno, el eje principal es un eje fijo del generador
de energia edlica, y un eje giratorio del generador de energia edlica esta envuelto fuera del eje fijo por el rodamiento
del lado de la pala (21a) y el rodamiento del lado de la torre (21b).

13. El sistema de rodamientos del generador de energia edlica segun la reivindicacion 11, en donde el generador de
energia edlica es una estructura con un estator externo y un rotor interno, el eje principal es un eje giratorio del
generador de energia edlica, y un eje fijo del generador de energia edlica esta envuelto fuera del eje movil por el
rodamiento del lado de la pala (21a) y el rodamiento del lado de la torre (21b).
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