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DESCRIPCION
Reemplazo de componentes de turbinas edlicas en lo alto de la torre
ANTECEDENTES

La tecnologia de turbinas edlicas esta proporcionando una proporcion cada vez mayor de la energia
eléctrica generada en los Estados Unidos y en todo el mundo. Las turbinas edlicas transforman la energia cinética,
proporcionada por una fuente edlica, en energia mecanica, que puede usarse a su vez para producir electricidad.
Una turbina edlica tipica consiste de un generador eléctrico montado en una géndola sobre una torre que puede
tener sesenta (60) o mas metros de altura. El generador es accionado por el viento, que gira las palas de la turbina,
que estan conectadas a un montaje de tren de transmisién, el montaje del tren de transmision incluye un eje principal
conectado a las palas, un cojinete del eje principal, y una caja de engranajes que aumenta la velocidad del eje
pasado al generador. Al igual que el generador, el montaje de tren de transmision estda montado habitualmente en la
gondola. Se entiende bien que un método para aumentar la potencia eléctrica nominal de una turbina edlica es
aumentar el diametro del eje principal, que puede exceder un didmetro de un (1) metro. Como las turbinas se
fabrican con ejes principales méas grandes, los otros componentes de la géndola también pueden necesariamente
aumentar de tamano, incluyendo la misma géndola.

Como con la mayoria de las maquinas mecanicas, se necesita mantenimiento periodico, restauracion o
reparacion de las turbinas edlicas, incluyendo el cojinete del eje principal. En la actualidad, cada vez que falla un
cojinete principal o requiere reemplazo o mantenimiento de otro tipo, se usa una grda grande para retraer primero el
techo de la géndola, luego retirar un montaje de rotor asociado y, por Ultimo, extraer todo el montaje del tren de
transmisién. Cuando el montaje del tren de transmision llega al suelo, la caja de engranajes puede estar
desacoplada del eje principal. El eje principal y el cojinete principal se envian luego a un taller de reparacién para
quitar el cojinete viejo e instalar uno nuevo, a menudo mediante un método de ajuste a presion. El eje principal con
el nuevo cojinete principal puede entonces acoplarse con la caja de engranajes, y luego la grua instalara el montaje
del tren de transmision reparado en la géndola. El proceso de retirada del montaje del tren de transmision completo
requiere una gria grande, que a su vez es dificil y costosa de instalar. Se incurre en tiempo y gastos adicionales por
el transporte del montaje del tren de trasmisién a un lugar fuera de las instalaciones. Por lo tanto, se desea un
método para reemplazar el cojinete principal en lo alto de la torre, particularmente en las turbinas mas grandes.

La JP-2008-032147 A se refiere a una estructura de soporte de eje rotativo de un generador de energia edlica que
incluye una pala, un husillo y un rodamiento que soporta rotativamente el husillo.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Lo siguiente presenta un resumen simplificado de la invencién para proporcionar una comprension basica
de algunos aspectos de la invencién. Este resumen no es una descripcion general extensa de la invencién. No se
pretende que identifique elementos clave o criticos de la invencién ni delinear el alcance de la invencién. Su Unico
propdsito es presentar algunos conceptos de la invencion en una forma simplificada como preludio de la descripcion
mas detallada que se presenta después.

La invencion comprende un método para realizar el mantenimiento de una turbina edlica, la turbina edlica
incluyendo una o mas palas de turbina conectadas a un eje principal, y una carcasa de la gdéndola para encerrar los
componentes de la turbina edlica que incluyen por lo menos una parte de eje principal y un cojinete principal, el
cojinete principal pudiéndose fijar a una posicién estacionaria con respecto al eje principal mediante una carcasa de
cojinete principal. EI método incluye los pasos de: instalar un bloqueo de rotor para resistir la rotacion del eje
principal durante el mantenimiento de la turbina edlica; proporcionar un dispositivo de elevacion, unido al bloqueo del
rotor, para elevar el eje principal a una altura libre; retirar el cojinete principal de la carcasa del cojinete principal; e
instalar un cojinete principal dividido en el eje principal.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIG. 1 ilustra una vista superior de los componentes del alto de la torre de una turbina edlica, con el techo
de la gondola en una posicion parcialmente retraida, de acuerdo con la divulgacién;

La FIG. 2 ilustra una grda montada en lo alto de la torre en la carcasa de la géndola, de acuerdo con la
divulgacion;

La FIG. 3 ilustra una realizacion de un tren de engranajes retirado de la turbina edlica;

La FIG. 4 ilustra una vista mejorada de una seccion del tren de engranajes de la FIG. 3 que muestra un
dispositivo de elevacion del eje de acuerdo con la divulgacion;

La FIG. 5 ilustra una primera perspectiva superior de una realizacién de un tren de engranajes con una
realizacién de un elemento de rotacién del eje principal instalado, de acuerdo con una realizacion de la
divulgacion;

La FIG. 6 ilustra una vista en perspectiva lateral mejorada del tren de engranajes y el elemento de rotacion
del eje principal instalado de la FIG. 5;
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La FIG. 7 ilustran una vista en perspectiva lateral del tren de engranajes y el elemento de rotacién del eje
principal de la FIG. 5;

La FIG. 8 ilustra una segunda vista en perspectiva superior de la realizacion del tren de engranajes y el
elemento de rotacién del eje principal de la FIG. 5;

La FIG. 9 ilustra una vista superior de la realizacion del tren de engranajes y el elemento de rotacion del eje
principal de la FIG. 5;

La FIG. 10 ilustra una vista en perspectiva posterior de un tren de engranajes de acuerdo con la divulgacion;
La FIG. 11 ilustra una vista en perspectiva de una carcasa de cojinete principal de acuerdo con una
realizacién de la divulgacion;

La FIG. 12 ilustra una vista en perspectiva de una realizaciéon de un cojinete principal dividido de acuerdo con
la divulgacién; y

La FIG. 13 ilustra una vista posterior de una instalacion de una nueva carcasa de cojinete principal de
acuerdo con la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion detallada y los dibujos adjuntos describen e ilustran realizaciones ejemplares de la
invencion con el Unico propdsito de permitir que un experto en la técnica relevante haga y use la invencién. Como
tal, la descripcion detallada y la ilustracion de estas realizaciones son de naturaleza puramente ejemplar y de
ninguna manera se pretende que limiten el alcance de la invencién, o su proteccién, de ninguna manera. También
debe entenderse que los dibujos no estan a escala y que en ciertos casos se han omitido detalles, que no son
necesarios para comprender la presente invencion, como detalles convencionales de fabricacion y montaje.

Cuando una turbina puede incluir una o mas palas de turbina conectadas a un eje principal y una carcasa
de la géndola para encerrar componentes de la turbina edlica que incluyen por lo menos una parte del eje principal y
un cojinete principal, el cojinete principal puede fijarse en una posicion estacionaria con respecto al eje principal
mediante una carcasa de cojinete principal, el método inventivo para realizar el mantenimiento de la turbina edlica
incluye los pasos de instalar un bloqueo del rotor para resistir la rotacion del eje principal durante el mantenimiento
de la turbina edlica, proporcionar un dispositivo de elevacién para elevar el eje principal a una altura libre, retirar el
cojinete principal de la carcasa del cojinete principal e instalar un cojinete principal dividido en el eje principal.

Las realizaciones de este método para realizar el mantenimiento pueden incluir, ademas, la fijacion de una
grua cerca de una parte de la carcasa de la gondola, la grda operable para maniobrar y elevar componentes de la
turbina edlica. La grua puede dividirse en secciones de componentes y el paso de fijar la grda puede incluir ademas
montar los componentes del alto de la torre de la grda. El bloqueo del rotor puede circunscribir por lo menos una
parte del eje principal cuando esta instalado. El bloqueo del rotor puede instalarse entre las palas de la turbina y la
carcasa del cojinete principal. La altura libre puede ser de aproximadamente una pulgada. El método de
mantenimiento puede incluir ademas retirar la carcasa del cojinete principal y proporcionar una carcasa del cojinete
principal de reemplazo para sostener el cojinete principal dividido instalado. Después de que se han retirado el
cojinete principal y la carcasa del cojinete principal, y antes de que se puedan instalar la carcasa del cojinete de
reemplazo y el cojinete principal dividido, el método puede incluir la reparacion del eje principal. La reparacion del eje
principal puede incluir la eliminacién del dafo al eje principal en o cerca de la superficie del eje principal, y la adicién
de material al eje principal para restablecer un diametro exterior de funcionamiento del eje principal.

En algunas realizaciones, el cojinete principal dividido puede incluir una primera pista interior, y por lo
menos un conjunto de rodillos, y una pista exterior. La primera pista interior, el por lo menos un conjunto de rodillos,
y la pista exterior pueden proporcionarse cada una como pares de componentes sustancialmente semicirculares. El
paso de instalar el cojinete principal dividido puede incluir asegurar el par de primeros componentes de pista interior
alrededor del eje principal, colocar el par de por lo menos un conjunto de rodillos alrededor de la primera pista
interior y asegurar el par de componentes de pista exterior alrededor del por lo menos un conjunto de rodillos
asegurando de este modo la primera pista, el por lo menos un conjunto de rodillos y la pista exterior juntos alrededor
del eje principal.

Las realizaciones de este método pueden incluir ademas fijar una primera gria y por lo menos una grua
adicional en o cerca de una parte de la carcasa de la géndola, la primera gria y por lo menos una grda adicional
operables para maniobrar y elevar componentes de la turbina edlica. La primera grda puede fijarse sobre o cerca de
una parte de la carcasa de la géndola y puede utilizarse para elevar y colocar la por lo menos una grua adicional
para fijar la por lo menos una grua adicional en o cerca de una parte separada de la carcasa de la géndola. La por lo
menos una grua adicional puede ser divisible en componentes, y la primera gria puede ser operable para levantar y
colocar los componentes para montar la gria adicional. Los componentes de la gria adicional pueden pesar
individualmente 50 Ib o menos.

Una realizacion adicional para realizar el mantenimiento de una turbina edlica puede incluir fijar una primera

grua en o cerca de una parte de la carcasa de la géndola, la primera gria puede dividirse en secciones de
componentes, fijar una segunda grda en o cerca de una parte separada de la carcasa de la gondola, partes de la
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segunda grua se levantan en su lugar usando la primera gria fijada y la segunda grda puede ser operable para
maniobrar y levantar componentes de la turbina edlica, instalar un bloqueo del rotor entre las palas de la turbina y la
carcasa del cojinete principal para resistir la rotacion de la eje principal, el bloqueo del rotor instalado
circunscribiendo por lo menos una parte del eje principal, proporcionar un dispositivo de elevacion para elevar el eje
principal a una altura libre, retirar la carcasa del cojinete principal, retirar el cojinete principal del eje principal, instalar
un cojinete principal dividido en el eje principal, el cojinete principal dividido compuesto por una pluralidad de
componentes semicirculares, y proporcionar una carcasa del cojinete principal de reemplazo para sostener el
cojinete principal dividido instalado. Las realizaciones de los métodos para realizar el mantenimiento de una turbina
eoblica pueden realizarse en lo alto de la torre de la turbina edlica. Los componentes de la primera gria pueden pesar
aproximadamente 50 Ib o menos. El mantenimiento puede incluir ademas reparar el eje principal después de retirar
el cojinete principal, y antes de instalar un cojinete principal dividido.

Con referencia ahora a las FIGS. 1-3, la regi6n del alto de la torre de una turbina edlica 100 incluye una
carcasa de la géndola 110 con un techo de la gondola 112, ilustrado en la FIG. 1 entre una posicion cerrada y
retraida. El techo de la géndola 112 puede moverse entre la posicién cerrada y retraida desenganchando o
desatornillando usando equipos conocidos o por descubrir. Una vez que el techo de la gondola 112 esta en su
posicion retraida, puede realizarse el mantenimiento de los componentes alojados dentro de la carcasa de la
gondola 110, También se proporciona un cubo 104, desde el que se proyectan una pluralidad de palas de la turbina
102. Alojado dentro de la gondola 110 hay un eje de engranaje principal 120 que se extiende desde un cubo 104 a
través de la gondola 110 y esta conectado a la caja de engranajes 130, que puede proporcionarse para aumentar la
velocidad de rotacion del eje 120 para un generador de electricidad (no ilustrado). En su funcionamiento mas basico,
la turbina 100 es operable para generar electricidad a partir del viento, mostrando a la fuerza las palas de la turbina
102 en una rotacion angular, debido a la naturaleza inclinada de las palas 102, rotando de este modo el cubo 104 y
el eje 120. Un generador puede utilizar entonces la mecénica y la energia rotacional del eje 120, a través de la caja
de engranajes 130, para la generacion de electricidad. El peso de estos componentes, ademas de las fuerzas
ejercidas por el viento y las fuerzas de rotacion resultantes del eje 110, requiere que el eje 110 esté situado dentro
de un cojinete principal 122 para permitir la rotacion libre. El cojinete principal 122 puede estar situado dentro de una
carcasa del cojinete principal 124, que puede estar asegurado o conectado a tierra en la carcasa de la gondola 120.
La carcasa de la gondola 112 proporciona por lo tanto un recinto para proteger los componentes que se encuentran
dentro, como el cojinete 122 y la caja de engranajes 130, asi como componentes adicionales que pueden mostrarse
o describirse en la presente.

Puede accederse al interior de la carcasa de la gondola 110 a través de un techo de la gondola retractil
112. Un método o sistema para retraer el techo de la gondola 112 utiliza una gria 200 que puede instalarse o
montarse cerca de los componentes del alto de la torre. En la realizacion ilustrada, se puede instalar una grua de
pluma 200 en la parte superior de la carcasa de la gondola 110 mediante cualquier medio de sujecién o fijacién
conocido o por descubrir incluyendo, pero no limitados a, sujeciones roscadas, abrazaderas, adhesivos, ajuste por
friccion, succién o ajuste a presion, o cualquier combinacion de los mismos. Una realizacion de la grda 200 se ilustra
en la FIG. 2. La gria 200 puede dividirse en secciones o dividirse en multiples componentes y montarse en lo alto de
la torre. Por ejemplo, en una realizacion, la grda 200 puede ser divisible en componentes que no pesen mas de
aproximadamente cincuenta libras. La gria 200 puede tener una capacidad de elevacion o carga de por lo menos
1000 kg para levantar y manipular apropiadamente los componentes del alto de la torre, de acuerdo con la
divulgacion.

En algunas realizaciones, una gria auxiliar o mas pequefa (no ilustrada) puede instalarse primero en lo alto
de la torre o cerca de la carcasa 110, por ejemplo en un blogue de apoyo dela caja de engranajes. La grua auxiliar
puede dividirse en secciones de componentes de aproximadamente 50 Ib 0 menos, y puede elevarse a lo alto de la
torre en su posicién. Una vez instalada en lo alto de la torre, la gria auxiliar puede utilizarse entonces para levantar y
manipular los componentes de la graa 200 con el propdsito de instalar la gria 200 en lo alto de la torre. La grua
auxiliar puede tener una capacidad de elevacién o carga de por lo menos 500 kg, lo que puede facilitar la instalacién
de las realizaciones de la grda 200 que no son divisibles en componentes mas pequefios, aunque se contempla una
capacidad de elevacion sustancialmente menor dentro de la divulgacion, particularmente como se ha tratado
anteriormente en realizaciones en las que la grda 200 puede dividirse en segmentos de 50 libras o mas ligeros. Por
tanto, en una realizacién de la divulgacion, la graa auxiliar puede tener una capacidad de carga de elevacion de por
lo menos 20 kg y preferiblemente de por lo menos 500 kg. En realizaciones de la divulgacién que incluyen la gria
auxiliar, la gra auxiliar puede montarse en lo alto de la torre cerca de una parte de carcasa 110 mientras que la gria
200 se monta y se instala cerca de otra parte de carcasa 110. Por ejemplo, la gria auxiliar puede montarse en el
blogue de apoyo de la caja de engranajes mientras la grda 200 puede montarse en otro bloque de apoyo. Tanto la
grua 200 como la grua auxiliar pueden instalarse después de colocar el techo de la géondola 112 en su posicién
retraida.

Como se ilustra en las FIGS. 4-11, cuando la gria 200 esta instalada, y los componentes dentro de la
carcasa de la gondola 120 son accesibles, por ejemplo a través de un techo de la géndola retraido 112 como se
describe en la presente en una realizacion de la divulgacién, puede proporcionarse un elemento de bloqueo o
fijacion de la rotacién del eje principal o 300 para bloquear rotativamente el eje principal 120 de la rotacién durante el
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reemplazo de los componentes del alto de la torre, incluyendo el cojinete principal 122. También puede
proporcionarse un dispositivo de elevacién 210 para elevar el eje 110 a una altura libre que puede ser
aproximadamente de una pulgada, para instalar un componente de reemplazo, que puede ser un cojinete principal
de reemplazo 122A como se describe en la presente de acuerdo con una realizacion. La altura de elevacion deberia
ser suficiente para crear un espacio libre entre el cojinete principal 122 y la placa de la base 144. En la realizacién
ilustrada, el dispositivo de elevacion 210 puede ser uno o mas pistones hidraulicos 220, que se ilustran pudiéndose
colocar debajo del eje 110 para empujar el eje 110 hacia arriba elevando de este modo el eje 110 a una altura libre.
Se contemplan posiciones alternativas para los pistones 220 dentro de la divulgacion incluyendo, por ejemplo, sobre
el eje 110 para levantar o tirar del eje 110 hacia arriba.

En la realizacion ilustrada, el elemento de bloqueo del eje principal 300 se proporciona en el eje de seguro
120 impidiendo, o por lo menos restringiendo, de este modo la rotacién del eje 120 durante los reemplazos en lo alto
de la torre de varios componentes de la turbina, como el reemplazo de cojinete principal 122, cuando el elemento de
blogueo 300 esta en una posicion instalada. El elemento de bloqueo puede asegurarse a tanto el eje 120, que es de
rotacion libre, como a un elemento conectado a tierra, como una parte de la carcasa de la géndola 112, restringiendo
o evitando de este modo la rotacion del eje 120. El elemento de bloqueo 300 puede dimensionarse y conformarse
para encajar por lo menos parcialmente alrededor del eje 120 y se puede colocar, en la realizacion ilustrada, entre el
cubo 104 y la carcasa del cojinete principal 124. Dimensionar el elemento de bloqueo 300 para extenderse mas
alrededor del eje puede proporcionar de este modo una mayor area de superficie desde la cual se pueden
proporcionar sujeciones 304 para unir al cubo 104. En una realizacion, el elemento de bloqueo 300 se extiende
circunferencialmente alrededor de aproximadamente la mitad del eje 120 cuando el elemento de bloqueo 300 se
proporciona en la posicion instalada. Un método para instalar el elemento de bloqueo 300 puede incluir deslizar o
insertar el elemento de bloqueo 300 ya sea por encima o por debajo del eje 120 y entre el cubo 104 y la carcasa del
cojinete principal 124, y luego asegurar el elemento de bloqueo 300 a una parte del cubo 104 y una parte de la
carcasa de la gondola 112 mediante, por ejemplo, sujeciones 304. En esta divulgacion se contemplan otras formas y
dimensiones del elemento de bloqueo 300, y en esta divulgacién se contemplan otras posiciones de instalacion del
elemento de bloqueo 300 préximas al eje 120 para restringir la rotacion del eje de bloqueo 120 durante el reemplazo
de los componentes de turbina. Como resultado de la instalacion del elemento de bloqueo 300, se puede restringir la
rotacion del eje principal 120 en una o ambas direcciones, incluso mientras la turbina 100 experimenta velocidades
de viento de 25 metros por segundo o mas.

A medida que se retira la carcasa del cojinete principal 124 para reemplazar el cojinete principal 122, la
colocacion del elemento de bloqueo 300 entre la carcasa del cojinete principal 124 y el cubo 112 puede, en
consecuencia, restringir que la carcasa del cojinete principal 124 se deslice lateralmente o se mueva hacia el cubo
112 después de que la carcasa del cojinete 124 se haya aflojado desde la parte de la carcasa de la géndola 112 a la
cual la carcasa del cojinete 124 esta asegurada o conectada a tierra. En otra realizacion, la carcasa del cojinete
principal puede permanecer en su posicion actual y el cojinete principal 122 puede deslizarse a lo largo del eje 120.
En otra realizacién mas, el bloqueo del rotor 300 se usa para evitar el movimiento del eje principal debido a la fuerza
del viento aplicada a las palas. La carcasa del cojinete principal 124 puede asegurarse a una placa de base 144, que
puede estar unida a la carcasa de la géndola 112 o puede ser una pieza integral de la carcasa de la géndola 124. En
consecuencia, se puede proporcionar un borde o cresta de bloqueo 302 en el elemento de bloqueo 300 que puede
contactar, o casi contactar con la carcasa del cojinete 124 para restringir el movimiento lateral de la carcasa del
cojinete 124 cuando se instala el elemento de bloqueo 300. Como se muestra en la realizacién ilustrada, el borde de
blogueo 302 puede ser una extrusion del elemento de bloqueo 300 que contacta, o casi contacta, con la carcasa del
cojinete de bloqueo 124 cuando se instala el elemento de bloqueo 300. En la divulgacion se contemplan
realizaciones adicionales del borde de bloqueo 302 incluyendo, por ejemplo, un componente separado unido o que
se puede unir al elemento de bloqueo 300. El borde de bloqueo 302 puede proporcionarse en una o multiples partes
del elemento de bloqueo 300. En la realizacion ilustrada, el cojinete principal la carcasa 124 puede asegurarse a las
superficies laterales correspondientes 140A, 140B de la placa de base 144. Las superficies laterales 140A, 140B
pueden ser planas o sustancialmente planas por lo menos en la parte de las superficies 140A, 140B en las que esta
unida la carcasa del cojinete principal 124. Las superficies laterales 140A, 140B pueden terminar en el reborde de la
superficie lateral 142, y el borde de bloqueo 302 puede colocarse en o sobre una 0 mas de las superficies laterales
140A, 140B para contactar, o casi contactar, con un borde de la carcasa del cojinete principal 124 cuando el
elemento de bloqueo esta en la posicion instalada. El posicionamiento del borde de bloqueo 302 del reborde de la
superficie lateral 142 puede funcionar adicionalmente para restringir la rotacion del eje 120 cuando se instala el
elemento de bloqueo 300 como resultado de que el reborde de la superficie lateral 142 contacte con el borde de
bloqueo 302 interfiriendo de este modo con la rotacion del eje 120.

El eje 120 puede tener un diametro variable con el diametro del eje 120 mayor hacia la parte posterior
proxima a la caja de engranajes 130, restringiendo de este modo inherentemente el movimiento de la carcasa del
cojinete 124 cuando no esta asegurado de la carcasa de la gondola 112. La placa de base 144 también puede tener
componentes unidos o integrados para restringir el deslizamiento no deseado de la carcasa del cojinete principal
124. Adicionalmente, pueden proporcionarse partes o0 componentes de la placa de base 144 cerca de la carcasa del
cojinete principal 124 para contactar, o casi contactar, con la carcasa del cojinete principal 124, aparte de los puntos
de conexidn en las superficies laterales 140A, 140B, restringiendo de este modo que se mueva lateralmente hacia la
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caja de engranajes 130. La placa de base 144 puede extruirse de la carcasa de la géondola 112 o unirse a la carcasa
de la géndola 112 como un elemento instalable separado. Pueden proporcionarse adicionalmente uno o mas ojos de
blogueo 142 como una parte de la placa de base 144, que pueden estar desplazados de la trayectoria de extraccion
de la carcasa del cojinete principal 124.

Para retirar la carcasa del cojinete principal 124, las sujeciones que conectan la carcasa del cojinete
principal 124 con la placa de base 144 pueden aflojarse y retirarse. La carcasa del cojinete principal puede entonces
deslizarse a la fuerza a lo largo del eje 120 hacia la caja de engranajes 130. En algunas realizaciones en las que el
eje 120 tiene un diametro variable, la carcasa del cojinete principal 124 puede ser mas manipulable cuando se
desliza hacia la caja de engranajes 130 en un area que puede ser referenciada en la presente como una posicién de
retirada de la carcasa del cojinete principal 124. La carcasa del cojinete principal 124 puede retirarse perforando dos
orificios en una posicion superior (o las 12 en punto) y una posicién inferior (o las 6 en punto). En la divulgacién se
contemplan otros métodos conocidos de corte para retirar la carcasa del cojinete principal. 124. Para retirar luego el
cojinete principal 122, puede aplicarse calor desde una fuente de calor para permitir que el cojinete principal 122 se
deslice hacia abajo del eje 120 en la misma direccién que la carcasa del cojinete principal 124 puede deslizarse a
una posicion de retirada, como se ha descrito anteriormente. Con un espacio o distancia creada entre el eje 120 y el
cojinete 122 en la posicién de extraccion donde la parte del eje 120 tiene un diametro mas pequefio, puede
insertarse un material protector (no ilustrado) entre el cojinete 122 y el eje 120 para proteger el eje 120 a medida que
se retira el cojinete 122. El cojinete 122 puede entonces retirarse mediante un proceso de corte, con una sierra 0
amoladora, por ejemplo, o cualquier otro método conocido o por desarrollar para retirar el cojinete principal.

Con el elemento de bloqueo 300 en su posicién de instalacion, restringiendo o asegurando de este modo la
rotacion del eje principal 120 en una o ambas direcciones de rotacion, el dispositivo de elevacion 220 puede
activarse para levantar el eje 210 hacia arriba con el fin de separar el eje 120 una distancia libre 230 de la posicién
de funcionamiento del eje. De acuerdo con la invencidn, el dispositivo de elevacion (210) esta unido al elemento de
blogueo 300 y, en consecuencia, se instalan sustancialmente de manera simultanea. En la realizacién ilustrada, una
parte superior del dispositivo de elevacion 210 esta asegurada al cubo 104 mientras que una parte inferior del
dispositivo de elevacién 210 esta asegurada a la carcasa de la gondola 112, con por lo menos un pistén hidraulico
220 provisto entre las partes superior e inferior del dispositivo de elevacion 210. Por consiguiente, el accionamiento
del piston 220 da como resultado la elevacién del eje 120. Por consiguiente, un método para transferir el eje principal
120 desde una posicion de funcionamiento a una posicion elevada puede incluir asegurar que el eje principal 120 no
rote usando el elemento de bloqueo 300, retirar la carcasa del cojinete principal 124, y elevar a la fuerza el eje 120
usando el dispositivo de elevacion 210. Como apreciaran los expertos en la técnica, en realizaciones donde la
carcasa del cojinete principal 124 se retira del eje 120 en la posicion elevada del eje 120, componentes como el
borde de conexién 302, partes de la placa de base 144, y el diametro aumentado del eje principal 120 funcionan
para restringir que la carcasa del cojinete 124 se deslice incontrolablemente transversalmente a lo largo del eje 120
los que puede danar potencialmente los componentes de la turbina, como la caja de engranajes 130 o el cubo 104.

Una vez que el cojinete principal 122 y la carcasa del cojinete principal 124 se retiran del eje principal 120,
puede realizarse la inspeccion y el posible mantenimiento del eje principal 120. En el transcurso del funcionamiento,
el eje principal 120 puede experimentar dafos en la superficie, o cerca de la superficie, como macro picaduras, que
pueden describirse como el desarrollo de picaduras en o cerca de la superficie del eje principal 120. Estas picaduras
pueden desarrollarse, por ejemplo, como resultado de la friccién, un proceso que ocurre debido al contacto entre el
cojinete principal 122 y el eje principal 120 durante el funcionamiento. Por consiguiente, la reparacion del eje
principal 120 puede incluir la reparacion de las picaduras u otros dafios en la superficie del eje principal 120.
Ademas, el diametro exterior del eje principal 120 puede haberse reducido o volverse desigual en el transcurso del
funcionamiento. Como tal, el diametro del eje 120 puede restaurarse a su diametro exterior 6ptimo. Tal reparacion
del eje principal 120 no solo puede prevenir fallos futuros, sino que también permite instalar cojinetes de reemplazo
uniformes en el eje principal 120. Por ejemplo, si el eje principal 120 experimenta una reduccién en el diametro, se
puede requerir un cojinete de reemplazo personalizado para acomodar el nuevo didametro.

En la FIG. 12 se ilustra una realizacién del cojinete principal dividido 150. El cojinete principal dividido
comprende una primera pista 0 componente interior 152, por lo menos un conjunto de rodillos 154, y una segunda
pista o componente exterior 156. Cada componente 152, 154, 156 o cojinete principal dividido 150 puede
proporcionarse como parejas semicirculares y acoplables de componentes. Los cojinetes principales tradicionales
122 estan compuestos de componentes circulares que pueden instalarse deslizandolos a lo largo del eje 120. Para
que esto suceda, el tren de engranajes debe retirarse de su posicion en lo alto de la torre y el cojinete principal 122
debe instalarse en una localizacion fuera del sitio de la turbina edlica. Esto puede ser extremadamente costoso y
llevar mucho tiempo. El método descrito para reemplazar componentes en lo alto de la torre de una turbina edlica y,
mas particularmente, reemplazar por consiguiente el cojinete principal es mas barato y mas rentable ya que todo el
proceso se produce en lo alto de la torre. Al retirar el cojinete principal 122 e instalar el cojinete dividido 150, el
reemplazo puede producirse en lo alto de la torre sin la necesidad de retirar todo el tren de engranajes.

En referencia ahora a la FIG. 13, puede instalarse una carcasa de cojinete principal 124 colocando una
parte inferior o primera 124A de la carcasa del cojinete principal 124B en el eje 120 em o cerca del area de
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instalacion del eje 120 donde el eje 120 tiene un diametro menor. Una vez colocada sobre el eje 120, la primera
parte 124A puede rotarse para colocarla en la parte inferior del eje 120. Luego puede instalarse una segunda parte o
superior 124B en la parte superior del eje 120 y las dos partes 124A/124B pueden conectarse o unirse y deslizarse
de nuevo a su posicion de funcionamiento, donde puede unirse a la placa de base 144. Para facilitar la rotacién de la
parte inferior 124B, puede haber una distancia de separacion disefiada desde las paredes laterales 140A/140B, la
carcasa de la géndola 110, la placa de base 144 y otros componentes que estan lateralmente préximos al eje 110.
En una realizacién, el eje 120 y la placa de base 144 tienen una distancia libre de aproximadamente 21 pulgadas.

Se pretende que las descripciones expuestas anteriormente sean ilustrativas y no limitativas, y los expertos
en la técnica reconoceran que se considera que varias desviaciones comunes y conocidas de las estructuras
descritas anteriormente estan dentro del alcance de los conceptos divulgados descritos en la presente, el alcance de
la invencién estando definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para realizar el mantenimiento de una turbina eélica (100), la turbina edlica comprendiendo una o mas
palas de turbina (102) conectadas a un eje principal (120) y una carcasa de la gondola (110) para encerrar
componentes de la turbina edlica que incluyen por lo menos una parte del eje principal y un cojinete principal (122),
el cojinete principal pudiéndose fijar en una posicion estacionaria con respecto al eje principal mediante una carcasa
del cojinete principal, el método comprendiendo los pasos de:

instalar un bloqueo del rotor (300), que tiene unido un dispositivo de elevacién (210), para resistir la rotacion
del eje principal durante el mantenimiento de la turbina edlica;

en donde el dispositivo de elevacion esta configurado para elevar el eje principal a una altura libre;

retirar el cojinete principal del eje principal; e

instalar un cojinete principal dividido en el eje principal.

2. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas fijar una gria (200) en o cerca de una parte de la
carcasa de la géndola, la gria siendo operable para maniobrar y elevar componentes de la turbina edlica.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que el bloqueo del rotor circunscribe por lo menos una parte del eje
principal cuando se instala.

4. El método de la reivindicacién 3, en el que el bloqueo del rotor se instala entre las palas de la turbina y la carcasa
del cojinete principal.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas retirar la carcasa del cojinete principal, antes de retirar el
cojinete principal, y proporcionar una carcasa del cojinete principal de reemplazo para sostener el cojinete principal
dividido instalado.

6. El método de la reivindicacion 5, que comprende ademas reparar el eje principal después de que se hayan
retirado el cojinete principal y la carcasa del cojinete principal, y antes de instalar la carcasa del cojinete de
reemplazo y el cojinete principal dividido.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que la reparacion del eje principal incluye eliminar dafos en el eje principal
en o cerca de la superficie del eje principal y afiadir material al eje principal para restablecer un diametro exterior de
funcionamiento del eje principal.

8. El método de la reivindicacién 1, en el que el cojinete principal dividido comprende una pluralidad de componentes
semicirculares.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que la pluralidad de componentes semicirculares incluye una primera pista
interior, por lo menos un conjunto de rodillos y una pista exterior.

10. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas fijar una primera gria y por lo menos una grua
adicional en o cerca de una parte de la carcasa de la géndola, la primera gria y por lo menos una grua adicional
siendo operables para maniobrar y elevar componentes de la turbina edlica.

11. El método de la reivindicacion 10, en el que la primera grla se fija en o cerca de una parte de la carcasa de la
gondola y se utiliza para elevar y colocar la por lo menos una graa adicional para fijar la por lo menos una grda
adicional en o cerca de una parte separada de la carcasa de la géndola.

12. El método de la reivindicacién 11, en el que la por lo menos una grda adicional es divisible en componentes, la
primera grua siendo operable para elevar y posicionar los componentes para montar la gria adicional.
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