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DESCRIPCION
Dispositivo de accionamiento para una turbina edlica

La presente invencion se refiere a un dispositivo de accionamiento para una turbina edlica segun el preambulo de la
siguiente reivindicacion 1. El documento US-A 2007/0015617 describe un dispositivo con estas caracteristicas.

En la mayoria de las turbina edlicas actuales la unidad de accionamiento esta colocada en una géndola, que
transporta también el rotor de la turbina edlica. La gondola esta dispuesta necesariamente en la parte superior de un
mastil alto y gira de manera que el rotor siempre esta de cara al viento.

Dicha colocacién de la unidad de accionamiento da lugar a un gran peso en la parte superior del mastil y en un reto
para el acceso de mantenimiento. Sin embargo, esta posicidén de la unidad de accionamiento y de los generadores
es la que se utiliza ampliamente, ya que la alternativa es que el par de giro deba ser transmitido por medio de un
arbol a través del mastil, algo que conduce a pérdidas y requiere que el mastil pueda absorber el par de reacciéon del
eje de rotacion.

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de simplificar la unidad de accionamiento y hacerla mas ligera. Existe
asimismo la necesidad de facilitar el acceso para mantenimiento. Estos son los principales objetivos de la presente
invencion, y se logran mediante las caracteristicas que aparecen en la parte caracterizadora de la reivindicacion 1.

Usar una correa para transmitir el giro desde el rotor al generador es conocido de los documentos WO 2008/028335
y JP 2005023893, entre otros. Sin embargo, la presente invencidon pretende utilizar mejor las caracteristicas de
funcionamiento de la correa, o posiblemente de funcionamiento de la cadena, de forma que se puede obtener un
dispositivo de accionamiento mas compacto con ventajas de funcionamiento adicionales.

Algunos beneficios que se pueden lograr mediante la invencién en relaciéon con el funcionamiento de la correa, de
acuerdo con las soluciones conocidas, son:

e Se obtiene una duplicacion de la utilizacion de la capacidad de las correas con relacion al funcionamiento
conocido de la correa. Esto se refiere, en particular, a correas grandes (y por lo tanto costosas) y a las
correas sin fin grandes asociadas.

e La estructura se vuelve mas compacta.
¢ El par sobre el arbol de accionamiento esta equilibrado.

e La generacion de potencia se puede dividir entre dos generadores que pueden estar abiertos a un sistema de
control del generador mas racional.

¢ El tiempo antes de que se necesite reemplazar las correas puede ser aumentado porque se puede transmitir
el par a un solo generador cuando hay poco viento.

En comparacién con los sistemas de accionamiento tradicionales mediante transferencia de rueda dentada, o
funcionamiento directo, se pueden conseguir los siguientes beneficios:

e Reduccion de las cargas de choque (se amortiguan grandes cambios de momento, vibracion, etc.).
* Hace que sean innecesarios sistemas de lubricacion y refrigeracion complejos.

¢ El sistema sera menos propenso a la corrosion, y tendra menos necesidades de mantenimiento. Esto es
particularmente relevante para las turbinas edlicas en mar abierto. Las correas sin fin, por ejemplo, pueden
ser recubiertas de una capa de zinc para reducir la corrosion, algo que no es posible con las transmisiones de
ruedas dentadas.

e Se logra un ahorro de peso integrando el arbol de accionamiento en la correa sin fin y asimismo absorbiendo
el par sobre un radio grande en vez de un radio pequefio dentro de una caja de engranajes.

¢ El niumero de piezas que deben ser fabricadas en la produccion del sistema de accionamiento se reduce
significativamente.

e Una gran parte del mantenimiento puede hacerse sin usar una grua grande. Las correas son mas
susceptibles a desgastarse, pero incluso las correas grandes no pesan mas de 70-100 kg. La correa sin fin no
esta sometida a desgaste ya que la correa es blanda.

e La ampliacién a 5,7 y 10 MW, por ejemplo, serd posible sin que la masa del sistema de accionamiento
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aumente exponencialmente. La masa de una turbina de 5 MW con caja de engranajes o accionamiento
directo se volvera muy pesada rapidamente.

e La potencia del rotor puede ser distribuida a varios generadores estandar lo que da lugar a una mayor
flexibilidad.

e Se puede provocar un mayor intercambio en un solo paso en comparaciéon con una transmision de rueda
dentada. Esto es debido a que un intercambio grande en transmisiones de rueda dentada conduce a fuerzas
de alta presion sobre los dientes, lo que da lugar a demasiado desgaste. Con un funcionamiento de correa
habra una transmision mas suave y algo de deslizamiento puede ser aceptable en los cambios bruscos de
par.

¢ Un sistema de accionamiento de correa también tiene ventajas comparado con el funcionamiento directo. Con
un funcionamiento directo se transmite al generador una velocidad de rotaciéon relativamente baja. Esto
significa que el generador debe ser grande y pesado. A velocidades de rotacién mas elevadas se pueden
usar generadores mas pequefios y ligeros.

El documento US 2007/0015617 describe un dispositivo que tiene multiples generadores dispuestos en arboles
secundarios. Los arboles secundarios estan en paralelo a un arbol principal que a su vez porta un disco grande. Los
arboles secundarios son accionados por medio de una correa que esta en contacto con el disco grande.

Este dispositivo tiene el inconveniente principal de que el angulo de tracciéon de la correa sobre el disco grande es
pequefo, lo que hace que sea menos adecuado para grandes pares de torsion.

La presente invencion, segun los elementos caracterizadores de la reivindicacion 1 proporciona una solucién a este
problema disponiendo la correa de forma continua alrededor del disco y de los arboles secundarios, los cuales estan
conectados a los generadores.

La invencion sera explicada a continuacion con mas detalle en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 muestra una goéndola conocida para una turbina edlica con un cubo del rotor, una unidad de
accionamiento y un generador.

La figura 2 muestra una géndola similar a la mostrada en la figura 1, pero con un dispositivo de accionamiento de
acuerdo con la invencion.

La figura 3 muestra el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencién en perspectiva.

La figura 4 muestra el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invenciéon en perspectiva desde el lado
opuesto y

la figura 5 muestra el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencion en un dibujo en despiece.

Primeramente, la géndola conocida de acuerdo con la figura 1 sera explicada brevemente. Se compone de un cubo
de rotor 1 al que estan unidas las palas de la turbina edlica (no mostradas). El cubo 1 estda montado en un cojinete
principal 2 y esta conectado a un arbol principal 3. El arbol principal esta conectado a un engranaje principal 4. El
engranaje 4 esta equipado con un freno 5. El engranaje esta conectado a un generador 7 mediante una conexion 6.
La géndola esta equipada asimismo con un cojinete giratorio 8, un engranaje giratorio 9 y un anillo giratorio 10 para
la rotacién de la gondola en relacion a la torre 11, en la que esté situada la géndola.

La presente invencion pretende reemplazar los siguientes componentes de la géndola conocida anterior: el arbol
principal 3, el engranaje principal 4, el freno 5 y la conexién 6.

La figura 2 muestra la géndola de la figura 1 con el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencion
colocado en un lugar destinado y con la géndola conocida de fondo.

Sin embargo, antes de explicar la figura 2, el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencion sera
explicado con referencia a las figuras 3-5, que muestran el dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencion
separado de la gondola.

El dispositivo de accionamiento estda montado en un chasis 12, que tiene una primera abertura 13 en el extremo
orientada hacia afuera del cubo 1 y una segunda abertura 14 en el otro extremo mirando hacia el cubo 1. La abertura
14 es circular y esta configurada para recibir un cojinete de rotacion 15. El chasis también incluye una pared de
soporte de carga 16 para un cojinete 17 del arbol principal. La pared de soporte de carga 16 estd equipada con
aberturas 18 y 19. El chasis 12 esta disefiado en la parte inferior para aceptar un cojinete giratorio para la rotacion de
la géndola en relacion con la torre. El chasis también tiene una abertura 20 en esa zona.
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Una rueda de disco de correa grande 21 esta montada entre el cojinete giratorio 15 y el cojinete 17 del arbol principal
con la ayuda de un arbol principal 22. Dos arboles secundarios 23 y 24 estan montados en paralelo al disco de
correa grande 21 y el &rbol principal 22. Cada uno de ellos esta equipado con un disco de correa pequefio 25, 26 en
los extremos orientados hacia afuera del cubo 1. Un conjunto de correas 27 se extiende alrededor del disco de
correa grande 21 y los arboles secundarios 23, 24 para transmitir el par de rotacién del disco de correa grande 21 a
los arboles secundarios 23, 24. Los arboles secundarios 23, 24 estan montados entre soportes 28, 29 a los lados de
la abertura 14 y la pared de soporte de carga 16. Dos generadores 30, 31 estan unidos al chasis 12 y tienen arboles
del generador 32, 33 que se extienden a través de la pared de soporte de carga 16. Estos arboles del generador 32,
33 estan en conexion giratoria con cada uno de los discos de correas pequefios 25, 26 a través de conjuntos de
correas 34, 35.

El disco de correa grande 21 esta provisto de radios 36 de manera que se forman cuatro aberturas 37 a través del
propio disco de correa 21.

Lo mencionado anteriormente da como resultado una unidad compacta que puede formar una pieza de soporte de
carga de la gondola. La figura 2 muestra como esta unidad sera colocada en la gondola. El cubo sera conectado
directamente al disco de correa grande 21 por medio de un nimero de pernos que se atornillan en los orificios de
pernos 38 en el disco de correa grande 21.

Por lo tanto la rotacién del cubo conducira a una rotacién del disco de correa grande 21. Esto a su vez sera
transmitido a los arboles secundarios 23, 24 mediante las correas 27 y a los generadores 30, 31 mediante los discos
de correas pequefios 25, 26 y las correas 34, 35. Como el disco de correa grande 21 tiene un diametro
significativamente mayor que los arboles secundarios 23, 24, incluso una velocidad de rotacion pequefia del cubo
causara una gran velocidad de rotacion de los arboles secundarios 23, 24. Por lo tanto, se consigue un intercambio
muy grande en un solo paso.

Los arboles secundarios 23, 24 paralelos y diametralmente opuestos proporcionan un buen equilibrio al disco de
correa grande 21. El tensado de la correa puede ajustarse moviendo los arboles secundarios lateralmente, tal como
sugieren los agujeros oblongos 39 en los soportes 28, 29 y en la pared de soporte de carga 16. El tensado de las
correas 34, 35 puede llevarse a cabo de una forma similar, desplazando los generadores 30, 31 lateralmente, como
indican los agujeros oblongos 40 en la pared de soporte de carga 16.

Si el viento es mas débil de lo que se requiere para proporcionar la mitad de la produccién de potencia, uno de los
generadores puede ser desconectado. La posibilidad de desconectar la mitad de la potencia de generador significa
que se puede alcanzar un intervalo de regulacion mas amplio de la turbina edlica donde haya poco viento que con la
ayuda de un solo generador y un control del generador convencional de doble alimentacion.

Aunque en lo anterior se describen dos arboles secundarios y dos generadores, nada se opone al uso de varios
arboles secundarios y generadores. Un diagrama esquematico general de un sistema con tres arboles secundarios
23a, 23b, 23c, que , por medio del conjunto de correas 27, estan en conexion giratoria con un disco de correa grande
21, es mostrado en la figura 6. En vez de las correas 27, 34, 35, también puede usarse una o mas cadenas que se
acoplan con los dientes del disco grande y del &rbol secundario.

En lugar de que cada uno de los arboles secundarios esté en conexiéon con su propio generador, estos pueden estar
conectados de modo giratorio con un generador comun. Un ejemplo de esto se muestra en la figura 7, en donde los
discos de correas pequefios 25, 26 estan conectados por medio de un conjunto de discos de correas 34, 35 a un
arbol comun del generador 32a que entra en un generador comun 30a. Hoy en dia este es el modo de realizacion
mas relevante.

La forma en la que el chasis 12 esta disefiado y la forma en la que la unidad de accionamiento esta colocada en el
chasis, ofrece un buen acceso para la inspeccién y el mantenimiento. El personal puede subir al chasis 12 por medio
de la abertura 20, la cual esta en conexidon con una abertura de la parte superior de la torre. Desde aqui, el personal
puede acceder a la parte de atras de la géndola por medio de la abertura 13 y a la delantera por medio de la abertura
18 6 19. Ademas, es posible pasar a través del propio disco de correa grande 21 mediante una de las aberturas 37, y
desde ahi al cubo.

El dispositivo de accionamiento de acuerdo con la invencion estara equipado asimismo con un freno el cual
asegurara que nada gira mientras haya personas en la gondola. Este freno estara dispuesto de manera mas
apropiada en los dos discos de correas pequefos o en los generadores, y estara activo hasta que el personal de
mantenimiento haya bloqueado manualmente el disco de correa grande y el cubo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de accionamiento para una turbina edlica que comprende un disco (21) de correa grande dispuesto
en un arbol principal (22) y al menos una correa (27) para transmitir la rotacion desde el disco (21) a un generador
(30, 31), estando el disco (21) en conexion giratoria con al menos dos arboles secundarios (23, 24) que estan
dispuestos en paralelo con el arbol principal (22), estando a su vez dichos arboles secundarios (23, 24) conectados
de modo giratorio con al menos un generador eléctrico (30, 31), caracterizado porque la conexién giratoria entre el
disco (21) y los al menos dos arboles secundarios (23, 24) es mediante la al menos una correa (27) y porque la al
menos una correa (27) se extiende de forma continua alrededor del disco (21) y de los al menos dos arboles
secundarios (23, 24).

2. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque hay dos (23, 24) o tres
arboles secundarios (23a, 23, 23b, 23c).

3. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque los arboles secundarios
(23, 24; 23a, 23, 23b, 23c) estan dispuestos alrededor del disco (21) a la misma distancia angular relativamente
entre si.

4. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
disco (21) y el arbol principal (22) estan integrados entre si.

5. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los
arboles secundarios (23, 24; 23a, 23, 23b, 23c) estan conectados de modo giratorio con sus generadores
individuales (30, 31).

6. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-4 caracterizado porque los arboles
secundarios (23, 24; 23a, 23, 23b, 23c) estan conectados de modo giratorio al mismo generador (30a).

7. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
disco (21) tiene grandes aberturas pasantes (37) en paralelo con el arbol principal (22).

8. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta
dispuesto en un chasis (12) que proporciona soporte para el disco (21), el arbol principal (22), los arboles
secundarios (23, 24; 23a, 23, 23b, 23c) y los generadores (30, 31).

9. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque los arboles secundarios
(23, 24) estan montados de forma que puedan ser desplazados lateralmente en el chasis (12) en relacién al arbol
principal (22) y al disco (21) de forma que el tensado de la correa (27) se puede ajustar moviendo los arboles
secundarios (23, 24).

10. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con las reivindicaciones 8 ¢ 9, caracterizado porque el chasis (12)
comprende aberturas (13, 14, 18, 19, 20) que proporcionan acceso para mantenimiento cuando el dispositivo de
accionamiento esta dispuesto en una gondola en una turbina edlica, asi como el chasis (12) tiene una abertura (20)
hacia una torre en la cual esta situada la gondola y porque ademas hay aberturas (13, 14) que dan acceso a través
de ambos extremos del chasis (12), hacia adelante a través de las aberturas (37) en el disco (21) y el chasis (12) y
hacia atras a través de las aberturas (18, 19, 14) en el chasis.

11. Dispositivo de accionamiento de acuerdo con las reivindicaciones 8, 9 6 10, caracterizado porque el chasis (12)
comprende una pared de soporte de carga (16) que proporciona soporte para uno de los extremos del arbol principal
(22) y los arboles secundarios (30, 31).
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FIG. 3
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FIG. 6
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