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DESCRIPCION
Tren transmisor de potencia para turbina edlica

Antecedentes de lainvencién

La presente invencion versa, en general, acerca de sistemas de trenes transmisores de potencia, tales como los
utilizados en turbinas edlicas, y especialmente acerca de un sistema mejorado de tren transmisor de potencia de
turbina edlica configurado con un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas que incorpora un
sistema de ejes flexibles y portador cerrado en una etapa de par elevado junto con un sistema de ejes flexibles y
portador abierto en una etapa de par reducido.

Las arquitecturas de sistemas de turbinas edlicas actualmente en desarrollo estdn dirigidas a producir maquinas
livianas (de masa reducida, de bajo coste) y fiables. Una solucidn que esta siendo seguida es una turbina edlica
hibrida que incorpora una combinacién de un tren transmisor simplificado de potencia (cominmente un sistema de
engranajes planetarios de una Unica etapa) y un generador de velocidad media. Para reducir adicionalmente la masa
giratoria de esta configuracion, se puede utilizar una mayor relacion en el sistema de engranajes planetarios, lo que
permite un generador de tamafio reducido que funciona mas rapido para sustituir el generador de velocidad media.
En otras palabras, si la turbina edlica gira a una velocidad dada de “a” rpm, y si la relacion del sistema de engranajes
planetarios es “b”, el generador asociado girard a una velocidad de (a x b) rom. Cuanto mayor sea la relacion “b”,
mas rapido girara el generador. Como norma general, un generador mas pequefio que gira mas rapido tendra una
masa menor y un coste menor, lo que da lugar de esta manera a un disefio mas liviano del sistema. Por lo tanto, en
la industria existe la necesidad de aumentar la relacion multiplicadora “b” para el sistema de engranajes planetarios
en un espacio tan pequefio como sea posible, y con una masa tan pequefia como sea posible.

Los sistemas de engranajes planetarios, tales como los mostrados en las Figuras 1 A y 1 B comprenden
normalmente de un engranaje planetario en el centro, engranajes planetarios orbitantes (normalmente, pero no
siempre, tres en nimero, como se muestra en la Figura 1 A) engranados con el engranaje central, un portador
planetario giratorio (coaxial con el engranaje central) que es un miembro estructural que mantiene los engranajes
planetarios en una posicién relativamente fija, y un engranaje anular que también es coaxial con el engranaje central
que rodea y engrana con los engranajes planetarios orbitantes.

En los documentos DE 3701729 Al y AT403310 B se divulgan ejemplos de dos sistemas de engranajes planetarios
de dos etapas.

Tradicionalmente, cada uno de los engranajes planetarios esta soportado axialmente por una o mas filas de
rodamientos planetarios que, a su vez, estan soportados sobre un eje no giratorio, pero orbitante, que esta fijado en
cada extremo a una pared de un portador planetario cerrado (es decir, un portador que tiene dos paredes dispuestas
en lados opuestos de los engranajes planetarios). Esta disposicion divide en teoria el par de entrada a lo largo de un
namero de pistas de carga idénticas correspondientes al nimero de engranajes planetarios, y al hacerlo, reduce la
magnitud de las fuerzas de engranaje que actian en cada dentado de engranaje entre el engranaje central, los
engranajes planetarios, y el engranaje anular a un nimero correspondientemente menor.

Los engranajes en un sistema de engranajes planetarios estan disefiados normalmente como engranajes de dientes
rectos, engranajes de dentado helicoidal, o como engranajes de dentado helicoidal doble. Con independencia de
qué disefio de engranaje se utilice, pueden surgir dos problemas habituales. El primero es que las tolerancias de
mecanizacion crean necesariamente una variacion en las holguras entre todos los dentados de engranaje. Esto
significa que segun se aplica torsion en el sistema de engranajes, el dentado de engranaje con la menor holgura
comenzara a soportar la carga por si mismo, hasta que este dentado de engranaje se desvie lo suficiente, de forma
gue el dentado de engranaje con la siguiente holgura menor comienza a soportar una porcion de la carga. Este
fendmeno de desplazamiento de la carga proseguird hasta que toda la carga esté soportada completamente por
varios de los dentados de engranaje. En otras palabras, algunos dentados de engranaje soportaran mas carga que
otros. Existen medios para introducir flexibilidad en los dentados de engranaje para restablecer el equilibrio de
cargas en los dentados de engranaje, uno de los cuales es el uso de un engranaje flotante central en un sistema de
tres engranajes planetarios.

El segundo inconveniente de un sistema convencional de engranajes planetarios que emplean un portador
planetario cerrado que tiene dos paredes opuestas conectadas por cintas es que la torsion aplicada torsiona el
portador planetario cerrado, haciendo avanzar rotacionalmente una pared del portador planetario que porta un
extremo de los ejes planetarios por delante de la pared opuesta del portador planetario que porta los extremos
opuestos de los ejes planetarios. Este avance rotacional desalinea los engranajes planetarios con su engranaje
central y su engranaje anular coincidentes, lo que tiene como resultado un mayor desgaste y mayores fuerzas de
rozamiento en los dentados de engranaje. Ademas, los rodamientos de soporte de los engranajes planetarios estan
sometidos a la misma cantidad de desalineacion.
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Cuando se utiliza en aplicaciones de turbinas edlicas, las configuraciones del sistema de engranajes planetarios
consisten a menudo en una de varias configuraciones comunes descritas a continuacién y mostradas en las figuras
asociadas:

A. — un sistema epiciclico convencional de tres planetas y portador cerrado con una relacion multiplicadora
igual a aproximadamente 10:1, como se ejemplifica por medio de la Figura 1A de la técnica anterior;

B. — un sistema epiciclico convencional de cuatro planetas y portador cerrado con una relacion multiplicadora
igual a aproximadamente 8:1, como se ejemplifica por medio de la Figura 1B de la técnica anterior;

C. — un sistema de engranajes planetarios compuestos con una relacion multiplicadora igual a
aproximadamente 14:1, como se ejemplifica por medio de la Figura 1C de la técnica anterior;

D. — un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas que utiliza conjuntos de engranajes
planetarios de portador abierto con ejes flexibles tanto en una etapa de par reducido, como en una etapa de
par elevado, como se ejemplifica por medio de la Figura 1D de la técnica anterior; y

E. — un sistema que es similar a “D”, pero que emplea conjuntos de engranajes planetarios de portador
cerrado en etapas tanto de par reducido como de par elevado, como se ejemplifica por medio de la Figura
1E de la técnica anterior.

En consecuencia, seria ventajoso proporcionar un tren transmisor de potencia accionado por engranajes para ser
utilizado en aplicaciones de transmision de potencia, tales como una aplicacion de turbina edlica, que esta
configurado para maximizar la relacién multiplicadora efectiva entre un arbol de entrada y un arbol de salida en un
espacio limitado, lo que permite el uso de generadores eléctricos de masa mas ligera y que se reduzcan los costes
totales del sistema.

Breve resumen de la invencién

De forma breve, la presente divulgacion proporciona un tren transmisor de potencia accionado por engranajes para
ser utilizado en un sistema de transmisiéon de potencia para maximizar una relacién multiplicadora entre un arbol
giratorio de entrada y un arbol giratorio de salida en un espacio radial limitado que esta definido por el tamafio del
engranaje anular del sistema de engranajes planetarios. El tren transmisor de potencia esta configurado como un
sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas con un sistema de engranajes planetarios de ejes
flexibles y portador en una etapa de par elevado, y con un sistema de engranajes planetarios de ejes flexibles y
portador abierto en una etapa de par reducido.

En una realizacion, el tren transmisor de potencia accionado por engranajes de la presente divulgacion esta
adaptado para ser aplicado en un sistema de transmision de potencia de una turbina edlica, entre un arbol de
entrada engranado a una turbina giratoria, y un eje de salida acoplado a un generador eléctrico. El tren transmisor
de potencia accionado por engranajes esta configurado, ademas, para proporcionar una relacion multiplicadora de
aproximadamente 30:1.

Las anteriores caracteristicas, y ventajas definidas en la presente divulgacion al igual que las realizaciones
preferentes en la actualidad serdn mas evidentes a partir de la lectura de la siguiente descripciéon en conexiéon con
los dibujos adjuntos.

Breve descripcién de las diversas vistas de los dibujos

En los dibujos adjuntos que forman parte de la memoria:

La Figura 1A es una representacion de un sistema de engranajes planetarios epiciclicos de tres planetas de
portador cerrado de la técnica anterior;

la Figura 1B es una representacion de un sistema de engranajes planetarios epiciclicos de cuatro planetas y
portador cerrado de la técnica anterior;

la Figura 1C es una representacion de un sistema de engranajes planetarios compuestos de la técnica anterior;

la Figura 1D es una representacion de un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas de la
técnica anterior que utiliza un conjunto de engranajes planetarios de portador abierto con tecnologia de ejes
flexibles tanto en una etapa de par reducido como en una etapa de par elevado;

la Figura 1E es una representacion de un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas de la
técnica anterior que utiliza un conjunto de engranajes planetarios de portador cerrado tanto en una etapa de par
reducido como en una etapa de par reducido;

la Figura 2 es una representacion de un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas seglin una
realizacién preferente de la presente invencidén que incorpora un conjunto de engranajes planetarios de portador
cerrado en una etapa de par elevado, y un conjunto de engranajes planetarios de portador abierto con ejes
flexibles en una etapa de par reducido;
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la Figura 3 es una ilustracién cortada parcialmente del sistema de engranajes planetarios compuestos en dos
piezas de la Fig. 2; y

la Figura 4 es una representacion de un sistema de engranajes segun una realizacion preferente de la presente
invencion acoplado a un generador eléctrico soportado sobre la pared del portador del sistema de engranajes.

Los numeros de referencia correspondientes indican piezas correspondientes en todas las diversas figuras de los
dibujos. Se debe comprender que los dibujos son para ilustrar los conceptos definidos en la presente divulgacion y
no estan a escala.

Antes de que se explique con detalle cualquier relacién de la invencién, se debe comprender que la invencién no
esta limitada en su aplicacién a los detalles de construccion y a la disposicion de componentes definidos en la
siguiente descripcidn o ilustrados en los dibujos.

Descripcidn detallada

La siguiente descripcién detallada ilustra la invencion a modo de ejemplo y no a modo de limitacion. La descripcién
permite que un experto en la técnica realice y utilice la presente divulgacion, y describe varias realizaciones,
adaptaciones, variaciones, alternativas, y usos de la presente invencion, incluyendo lo que se cree en la actualidad
gue es el mejor modo de llevar a cabo la presente invencion.

A continuacion se describe un tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion fundamentalmente en
conexioén con las ilustraciones mostradas en las Figuras 2 y 3. El tren transmisor 100 de potencia es un sistema de
engranajes planetarios compuestos en dos piezas que utiliza un sistema de ejes flexibles y portador cerrado en una
etapa de par elevado (Etapa 1), y un sistema de ejes flexibles y portador abierto en una etapa de par reducido
(Etapa 2) para conseguir una relacion multiplicadora seleccionada entre el eje de entrada (ENTRADA) y el eje de
salida (SALIDA).

La etapa de par elevado (Etapa 1) incorpora dos conjuntos adyacentes 102 de engranajes planetarios 104 de gran
diametro montados en ejes flexibles 105 y accionados por el par de entrada recibido a través de un engranaje anular
comun 103 engranado con el arbol de entrada (ENTRADA). Cada uno de los engranajes planetarios 104 esta
engranado con un engranaje central comun 106 de menor didmetro engranado con un engranaje anular 113 de la
etapa de par reducido (Etapa 2), y esta contenido en el interior de un portador cerrado 108 que tiene dos paredes,
cada una de ellas dispuesta hacia fuera desde los conjuntos 102 de los engranajes planetarios. Cada uno de los
ejes flexibles 105 de un conjunto adyacente 102 estan soportados en un extremo en una configuracién en voladizo
hacia dentro desde una primera pared comun del portador cerrado 108, y cada uno soporta un engranaje planetario
104 para girar en torno a un eje. Cada uno de los ejes flexibles 105 del segundo conjunto adyacente 102 esta
soportado de forma similar desde la pared comun opuesta del portador cerrado 108, y cada uno soporta un
engranaje planetario 104 del segundo conjunto para girar en torno a un eje. El eje geométrico de los ejes flexibles
105 del primer conjunto puede alinearse, 0 no, con el eje geométrico de los ejes flexibles 105 del segundo conjunto
102 dentro del volumen del portador cerrado 108. Durante la operacion, los ejes flexibles 105 de cada conjunto 102
estan mantenidos en torno al eje giratorio del engranaje central 106 por el portador cerrado 108 conectado a tierra,
mientras que los engranajes planetarios soportados 104 son accionados rotacionalmente de forma individual en
torno a cada eje flexible 105 por el par de entrada del engranaje anular comun 103. La configuracién en voladizo de
los ejes flexibles 105, y de sus monturas, permite el alineamiento axial de cada uno de los engranajes planetarios
104 para ajustarse automaticamente para acomodar el transporte de cargas sin el agarrotamiento o la deformacién
de las paredes del portador cerrado 108. Se pueden encontrar disefios ejemplares de ejes flexibles 105 en la
publicacion de solicitud de patente U.S. n°® 2008-0194378 Al de Fox.

En la etapa de par reducido (Etapa 2), un sistema de ejes flexibles y portador abierto emplea bien engranajes
planetarios helicoidales o bien de dientes rectos 110 montados sobre ejes flexibles 105 soportados en voladizo en
un extremo por una Unica pared extrema de un portador abierto 112 que Unicamente tiene una pared extrema. Los
engranajes planetarios 110 estan engranados con un engranaje central 109 engranado con el arbol de salida
(SALIDA) y con un engranaje anular comin 113 engranado directamente con el engranaje central 106, y accionado
por el mismo, de la etapa de par elevado (Etapa 1). Sin embargo, como puede verse mejor en la Figura 3, se
prefieren engranajes helicoidales dado que la velocidad rotacional de los engranajes planetarios 110 y del engranaje
central 109 en la Etapa 2 es mas rapida que las de la Etapa 1, lo que aumenta el potencial de generar ruido de
engranajes. Los engranajes helicoidales pueden estar disefiados para operar silenciosamente para reducir el nivel
de ruido total de la caja de engranajes.

Con cada portador 108 y 112, el disefio de los ejes flexibles, junto con las paredes del portador desde las que estan
en voladizo para soportar los engranajes planetarios asociados 104, 110, garantiza una flexibilidad suficiente para
mejorar el equilibrio de las cargas entre los engranajes planetarios 104, 110 en respuesta a cargas aplicadas, y para
proporcionar un patron de flexion que mantenga un alineamiento 6ptimo de dentado de engranaje entre los
engranajes planetarios 104, 110, los engranajes centrales 106, 109, y el engranaje anular 103 en todo un intervalo
de carga.
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A diferencia de las configuraciones convencionales del sistema de engranajes descritas anteriormente, el tren
transmisor de potencia de la presente revelacién ofrece varias ventajas. Los sistemas convencionales planetarios de
portador cerrado, como se muestra en la Fig. 1E, contienen engranajes secundarios libres (ejes) planetarios
montados entre dos soportes soportados en cada extremo axial por las paredes opuestas del portador planetario,
con los engranajes planetarios dispuestos en un punto medio longitudinal a lo largo del eje geométrico de los ejes.
En cambio, la configuraciéon de ejes flexibles compatibles utilizada en el tren transmisor 100 de potencia de la
presente divulgacion facilita la flexion de los ejes flexibles 105 en una direccion circunferencial para facilitar el
equilibrio de cargas en los engranajes. Ademds, a diferencia de portadores cerrados convencionales que
experimentan un enrollamiento torsional entre las paredes opuestas bajo carga que puede desalinear los engranajes
secundarios libres (ejes) planetarios montados entre dos soportes, los ejes flexibles compatibles 105 de la presente
divulgacion se flexionaran en todos los niveles de carga de forma que no se induzca la desalineacion a lo largo de
las caras de los engranajes. Estas caracteristicas aumentan la fiabilidad del sistema 100 de tren transmisor de
potencia y permiten una reduccion del tamafio y de la masa de los engranajes.

El tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion consigue, ademas, relaciones multiplicadoras grandes
con respecto a configuraciones convencionales de trenes transmisores de potencia descritas anteriormente en la
misma area espacial. Por ejemplo, cuando se compara con trenes transmisores de potencia que utilizan la
configuracion planetaria de una Unica etapa mostrada en la Fig. 1A, el tren transmisor 100 de potencia de la
presente divulgacion afiade el requerimiento de una segunda etapa, pero reduce el riesgo de desalineacion de las
caras de los engranajes, mejorando la fiabilidad, y consiguiendo una relacion multiplicadora que es 3x mayor (30:10)
para la misma area ocupada.

Cuando se compara el tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion con un tren transmisor de
potencia que utiliza la configuracion de una Unica etapa ilustrada en la Figura 1 B, el tren transmisor 100 de potencia
de la presente divulgacion afiade el requerimiento de una segunda etapa, pero reduce la desalineacion de las caras
de los engranajes, mejorando la distribucion de cargas entre los engranajes planetarios, mejora la fiabilidad, y
consigue una relacion multiplicadora que es aproximadamente 3,5x mayor (30/8) para la misma area ocupada.

Cuando se compara el tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion con el sistema planetario
compuesto ilustrado en la Figura 1C, se ve que el tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacién utiliza
un mayor nuamero de engranajes, pero reduce la desalineacién de las caras de los engranajes y mejora la
distribucién de cargas entre los engranajes planetarios 104, 110, mejorando la fiabilidad, y consigue una relacion
multiplicadora que es aproximadamente 2x mayor (30:14) para la misma &rea ocupada.

De forma similar, cuando se compara el tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion con el sistema
planetario compuesto en dos piezas ilustrado en la Figura 1 D que contiene ejes flexibles en ambas etapas del
conjunto, para un tamafo dado de engranaje anular en la Etapa 1 de par elevado, se sustituye el portador abierto
gue contiene un gran engranaje central y un engranaje planetario de ejes flexibles de menor diametro con el sistema
de portador cerrado de la Etapa 1 que contiene los dos conjuntos 102 de engranajes planetarios 104 de ejes
flexibles de mayor diametro acoplados con un engranaje central 106 de pequefio diametro para aumentar la relacion
multiplicadora en la etapa de par elevado un 50%, es decir, desde aproximadamente 20:1 hasta 30:1, para un
aumento de 1,5:1 en la misma &rea ocupada.

Con el tren transmisor 100 de potencia de la presente divulgacion, como se ilustra en las Figuras 2 y 3, se puede
aumentar la relaciéon multiplicadora de una caja de engranajes de una turbina edlica en un espacio de potencia muy
densa en un factor de 1,5 a 3,5 veces con respecto a las configuraciones convencionales de tren transmisor de
potencia que ocupan el mismo volumen, lo que permite el uso de un generador eléctrico de menor diametro para
recibir la salida del tren transmisor 100 de potencia. Esta combinacion reduce la masa en la parte superior de la
torre, y proporciona oportunidades potenciales de reduccion de las dimensiones de la estructura de soporte de la
turbina edlica. Ademas, se puede conseguir una reduccion potencial de las dimensiones del tren transmisor 100 de
potencia de la turbina edlica si se controla la maxima carga de par al colocar un dispositivo limitador de par y de
transferencia de par bien delante, o bien detras, del tren transmisor 100 de potencia.

En la Figura 4 se muestra una configuracion ejemplar del tren transmisor 100 de potencia, engranado con un
generador eléctrico 200 de menor diametro. El generador eléctrico 200 esta montado en el arbol de salida SALIDA y
es portado por un conjunto 202 de rodamientos soportado contra un didmetro externo de un arbol concéntrico 204
de mangueta que se extiende hacia fuera desde la pared del portador 108 conectado a tierra. Como se muestra en
la Figura 4, el conjunto 202 de rodamientos consiste en dos filas de rodillos ahusados montados en una montura
indirecta en torno al diametro externo del arbol 204 de mangueta, con un rotor 206 del generador acoplado a un
anillo de rodadura externo del conjunto de rodamientos. Sin embargo, se reconocerd que el conjunto 202 de
rodamientos no esté limitado a la configuracion especifica mostrada en la Figura 4, y que se pueden utilizar varias
configuraciones distintas, incluyendo el uso de un elemento rodante cilindrico o esférico. Preferentemente, el
componente 206 de rotor del generador eléctrico esta acoplado al arbol de salida SALIDA por medio de un
acoplamiento limitador 208 de par, tal como un embrague o un plato de transmision.
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Dado que se podrian llevar a cabo diversos cambios en las anteriores construcciones sin alejarse del alcance de las
reivindicaciones, se pretende que toda materia contenida en la anterior descripcién o mostrada en los dibujos
adjuntos sea interpretada como ilustrativa y no en un sentido limitante.
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REIVINDICACIONES
Un sistema (100) de engranajes planetarios, que comprende:

un arbol de entrada (ENTRADA);

un arbol de salida (SALIDA);

un sistema de engranajes planetarios compuestos en dos piezas que incluye una etapa de par elevado
(ETAPA 1) y una etapa de par reducido (ETAPA 2), estando configurado dicho sistema de engranajes
planetarios compuestos en dos piezas para transferir par desde dicho arbol de entrada hasta dicho arbol de
salida a través de dicha etapa de par elevado y dicha etapa de par reducido;

en el que dicha etapa de par elevado esta configurada como un sistema de engranajes planetarios de ejes
flexibles y portador cerrado que incorpora dos conjuntos opuestos de engranajes planetarios (102)
dispuestos en el interior de un portador cerrado (108) que tiene paredes extremas opuestas, consistiendo
cada conjunto de engranajes planetarios en una pluralidad de engranajes planetarios (104) soportados por
ejes flexibles (105) en voladizo que se extienden hacia dentro desde una pared extrema asociada de dicho
portador cerrado, engranado cada uno de dichos engranajes planetarios con un engranaje anular comin
(103) engranado con dicho arbol de entrada y con un engranaje central comdn (106) engranado con un
engranaje anular de dicha etapa de par reducido; y

en el que dicha etapa de par reducido esta configurada como un sistema de engranajes planetarios (112)
de ejes flexibles y portador abierto.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dicha etapa de par elevado (ETAPA 1) y
dicha etapa de par reducido (ETAPA 2) estan configuradas de forma cooperante para proporcionar una
relacion multiplicadora de hasta 30:1 entre dicho arbol de entrada (ENTRADA) y dicho arbol de salida
(SALIDA).

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dicho sistema de engranajes planetarios
esta configurado, ademas, para ser utilizado en una aplicacion de turbina edlica para maximizar una relacién
multiplicadora dentro de un espacio radial definido por un didmetro de un engranaje anular (103) asociado con
dicho arbol de entrada (ENTRADA).

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacién 1, en el que cada uno de dichos engranajes
planetarios (104) en dicha etapa de par elevado (ETAPA 1) tiene un eje de rotacion en torno a un eje flexible
asociado (105), y en el que dicho eje de rotacién asociado con los engranajes planetarios de un primero de
dichos conjuntos adyacentes (102) de engranajes planetarios en el interior de dicho portador cerrado (108) esta
desplazado rotacionalmente en torno a un eje de dicho engranaje central comdn (106) desde dicho eje de
rotacion asociado con los engranajes planetarios de un segundo de dichos conjuntos adyacentes (102) de
engranajes planetarios en el interior de dicho portador cerrado (108), por lo que los engranajes planetarios
(104) de dicho primer conjunto adyacente (102) de engranajes planetarios engranan distintos dientes en dicho
engranaje central comudn (106) y dicho engranaje anular comin (103) de los engranajes planetarios (104) de
dicho segundo conjunto adyacente (102) de engranajes planetarios.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que cada uno de los conjuntos (102) de
engranajes planetarios en dicha etapa de par elevado (ETAPA 1) consiste en al menos dos engranajes
planetarios (104) separados de forma equidistante.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dicha etapa de par reducido (ETAPA 2)
incorpora una pluralidad de engranajes planetarios (110) separados de forma equidistante, cada uno soportado
por un eje flexible asociado (105) en voladizo desde una Unica pared extrema de dicho portador abierto,
engranado cada uno de dichos engranajes planetarios (110) con un engranaje central comin (109) engranado
con dicho arbol de salida (SALIDA) y con un engranaje anular comun (113) engranado con dicha etapa de par
elevado (ETAPA 1).

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dichos engranajes planetarios (110) de
dicha etapa de par reducido (ETAPA 2) tienen una configuraciéon de engranajes de dientes rectos.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dichos engranajes planetarios (110) de
dicha etapa de par reducido (ETAPA 2) tienen una configuracion de engranajes de dentado helicoidal.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, en el que dicho arbol de entrada (ENTRADA) esta
engranado con una turbina edlica para recibir un par de impulsion, y en el que dicho &rbol de salida (SALIDA)
esta engranado con un generador eléctrico (200) para transmitir dicho par de impulsion desde dicha turbina
edlica hasta dicho generador eléctrico.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 1, adaptado para transferir un par de impulsién
desde una turbina edlica hasta un generador eléctrico (200) en el interior de un volumen espacial compacto,
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en el que dicho arbol de entrada (ENTRADA) esta engranado con dicho engranaje anular (103) de dicha etapa
de par elevado (ETAPA 1), recibiendo dicho arbol de entrada un par de impulsiéon procedente de la turbina
edlica;

en el que dicho arbol de salida (SALIDA) esta engranado con un engranaje central (109) de dicha etapa de par
reducido (ETAPA 2), suministrando dicho arbol de salida un par de impulsién al generador eléctrico (200);

en el que dicha etapa de par elevado esta configurada para recibir dicho par de impulsiéon procedente de dicho
arbol de entrada y para acomodar cargas de par; en el que dicha etapa de par reducido esta configurada para
recibir dicho par de impulsion de dicha etapa de par elevado y para suministrar dicho par de impulsién a dicho
arbol de salida; y

en el que dicha etapa de par elevado y dicha etapa de par reducido estan configuradas de forma cooperante
para proporcionar una relacion multiplicadora seleccionada entre dicho arbol de entrada y dicho arbol de salida.

El sistema de engranajes planetarios de la Reivindicacion 10, en el que dicho volumen espacial compacto esta
definido por una circunferencia externa de dicho engranaje anular (103) de la etapa de par elevado.
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