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DESCRIPCION
Tren de accionamiento y central de energia edlica

La presente invencion se refiere a un tren de accionamiento para la conversion de la energia de una circulacion de
fluido en energia eléctrica, como encuentra aplicacion, por ejemplo, en una central de energia edlica, de acuerdo
con el preambulo de la reivindicaciéon 1. La presente invencion se refiere, ademas, a una central de energia edlica
con un tren de accionamiento de este tipo.

Los numerosos componentes del tren de accionamiento de una central de energia edlica necesitan una alimentacion
de fluido auxiliar, para garantizar su funcién perfecta. Asi, por ejemplo, especialmente los rodamientos y cadenas
dentadas, pero también los rodamientos fuera de la transmision son alimentados con frecuencia con un lubricante,
por ejemplo aceite, para garantizar una marcha libre de pérdidas, sin desgaste. También se conoce la utilizacion de
un circuito de liquido refrigerante para la refrigeracion de la transmisién y del generador.

El documento WO 2009/049599 A2 muestra una central de energia edlica, en la que una transmision y un generador
estan embridados entre si con sus carcasas. A través de una placa intermedia se conectan entre si los canales de
refrigeracion del generador y los canales de refrigeracion de la transmision.

El documento DE 20 2008 002 849 U1 describe una instalacion de lubricacion para la lubricacion de un dispositivo
mecanico de ajuste del paso.

El documento WO 03/031812 Al publica una unidad de transmisién para el empleo en centrales de energia edlica
con una lubricacion de sumidero seco, que es lubricada desde un depdsito de reserva dispuesto en el exterior.

En el documento US 2009/020200114 Al se describe un sistema térmico de gestion y una central de energia edlica
con lubricante en una carcasa de transmision, en el que una bomba hace circular el lubricante.

Las centrales de energia edlica conocidas utilizan para diferentes componentes del tren de accionamiento como un
cojinete de rotor, una transmision, un generador, con frecuencia sistemas de lubricante separados, apartados con
respecto a los componentes funcionales. Esto conduce a una complejidad alta del tren de accionamiento y a costes
altos.

A la vista del estado de la técnica, el cometido de la presente invencién es indicar un tren de accionamiento con un
sistema de lubricante sencillo y eficiente.

Este cometido se soluciona a través de un tren de accionamiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la
patente.

En el tren de accionamiento de acuerdo con la invencion para el aprovechamiento de la energia de una circulacion
de fluido, por ejemplo en una central de energia edlica estan presentes un rotor que puede ser accionado a través
de la circulacién de fluido, una transmision, que esta conectada en el lado de entrada directamente o también
indirectamente a través del arbol del rotor u otros componentes en el rotor, y un generador conectado en el lado de
salida en la transmisién. De acuerdo con la invencidn, esta presente un sistema de lubricante, que no sélo alimentan
a uno de los componentes del tren de accionamiento propiamente dichos sino a otro componente del tren de
accionamiento. De esta manera, se puede representan el tren de accionamiento de manera mas economica y
eficiente. Por ejemplo, si la transmisidn esta equipada con un sistema de lubricante, entonces cojinetes dispuestos
fuera de la transmisién u otros puntos de lubricacion se pueden conectar con gasto reducido en este sistema de
lubricante. Se consigue un tren de accionamiento fiable y sin desgaste con costes reducidos.

Las configuraciones ventajosas son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Con preferencia, los puntos de lubricacion individuales son alimentados en paralelo. Asi, por ejemplo, se puede
asegurar una presion suficiente del lubricante en cada punto de lubricacion.

Un circuito de lubricante de este tipo necesita con preferencia solamente una bomba. Pero puede estar presente, por
ejemplo, para cada punto de lubricacion una bomba propia, que aspira, sin embargo, por ejemplo, desde un
sumidero comin. Ademas, con la finalidad de un suministro de lubricante altamente disponible se pueden disponer
en paralelo varias bombas como instalaciones redundantes de transporte de lubricante. Esto es especialmente
ventajoso para centrales de energia edlica fuera de la costa, puesto que en tales centrales se pretende una
reduccion de los términos de mantenimiento en virtud de los altos costes de mantenimiento.
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En el caso de utilizacion de canales en el interior de carcasas para el lubricante, éste se puede transmitir entre
componentes embridados entre si directamente, por ejemplo, a través de boquillas colocadas opuestas en las
superficies de apoyo, sin que se necesiten, por ejemplo, mangueras o una tuberia.

De manera mas ventajosa, un sumidero de la carcasa de la transmision puede servir como Unico depésito de
lubricante del circuito de lubricante. Este sumidero puede estar en contacto térmico con un elemento calefactor, para
llevar, en el caso de condiciones atmosféricas frias, la transmisién y otros puntos de lubricacion rapidamente a la
temperatura de funcionamiento.

A continuacion se explica en detalle la invencién con la ayuda de un ejemplo de realizacién preferido con referencia
al dibujo adjunto.

La figura Unica muestra la estructura esquematica de un tren de accionamiento de una central de energia con un
sistema de refrigeracion de acuerdo con la presente invencion.

En la figura, el tren de accionamiento 5 de una central de energia edlica esta montado sobre una placa de soporte 3
gue esta fijada de nuevo sobre una torre 1 de forma giratoria alrededor de un eje de acimut. La palca de soporte 3 es
componente de una goéndola, en la que los componentes del tren de accionamiento 5 estan agrupados
estructuralmente. El tren de accionamiento 5 posee un rotor 2 accionado por el viento. El rotor 2 esté fijado con un
cubo de rotor en un arbol de rotor 6. El arbol 6 del rotor 2 esta alojado en un soporte de cojinete 8 y esta guiado en
adelante en una transmisién 7. En la transmision 7 estad embridado un generador 9. La transmisién 7 y el generador
9 estan conectados a través de instalaciones de fijacion, por ejemplo bulones, apoyo, etc. con la placa de soporte 3.
Un convertidor de frecuencia 11 esta conectado eléctricamente con el generador 9. El convertidor de frecuencia 11
controla el generador 9 y alimenta energia eléctrica a la red de corriente.

En la transmision 7 estan presentes ruedas dentadas 15 de fases planetarias o fases de ruedas dentadas rectas.
Ademas, estan presentes cojinetes 17 para bulones de ruedas dentadas, ruedas huecas o arboles de transmision.
Estas ruedas dentadas y cojinetes se representan de forma esquematica — como lugares de lubricacion — en la
figura. También el generador 9 posee cojinetes 19 para el arbol del generador 21, que necesitan lubricacion.

Un sistema de lubricacién 32 posee una bomba de lubricante 23 insertada en la carcasa de la transmisiéon o
integrada en la carcasa de la transmision. La bomba de lubricante 23 transporta lubricante, por ejemplo aceite de
transmisién hasta los canales de lubricante 25. Los canales de lubricante 25 distribuyen el lubricante paralelamente
a los lugares de lubricacién 15, 17, 19 mencionados y al soporte de cojinete 8. El lubricante de retorno es acumulado
sobre canales no representados y es alimentado al sumidero 27 de la carcasa de la transmision.

En la carcasa de la transmisién 7 esta dispuesto en contacto térmico con el sumidero 27 un elemento calefactor, por
ejemplo una barra calefactora eléctrica 29. A través de ésta se puede llevar, en el caso de condiciones
meteoroldgicas frias, el aceite lubricante a la temperatura de trabajo. Ademas, el sistema de lubricante distribuye el
calor sobre los canales de lubricante 25 a los otros puntos de lubricacién también fuera de la transmision 7, por
ejemplo a los cojinetes 8 y 19 y de esta manera se ocupa de un funcionamiento libre de desgaste del tren de
accionamiento 5.

De manera alternativa, la transmision 7 puede estar realizada sin sumidero. Entonces en lugar del sumidero 27
estaria presente un depdsito de lubricante externo y la bomba de lubricante 23 aspiraria desde este deposito.

En la zona de la brida 30 entre la transmision 7 y el generador 9, un canal de lubricante pasa desde la carcasa de la
transmisién 7 directamente a la carcasa del generador 9. Entre las carcasas estan dispuestas unas juntas de
estanqueidad (no representadas en la figura). De esta manera se pueden ahorrar tuberias o mangueras. Este tipo de
conduccién del canal de lubricante se puede emplear, en el caso de que un cojinete del arbol del rotor 6 esté
embridado directamente en la carcasa de la transmision, también entre la transmision 7 y el cojinete 8.

Adicionalmente al sistema de lubricacién 32 esta presente, como otro sistema de fluido adicional, un sistema de
refrigeracion 40. El sistema de refrigeracion 40 posee una bomba de refrigerante 42, que transporta un refrigerante,
por ejemplo agua, glicol, o un refrigerante a través de un circuito de refrigerante o bien un conducto de refrigerante
44. El conducto de refrigerante 44 esta conectado sucesivamente en elementos de transmision de calor del
convertidor de frecuencia 11, del generador 9 y de la transmision 7. Los componentes 11, 9 y 7 mencionados estan
conectados en serie en el circuito de refrigerante. En el retorno, curso debajo de la transmisién 7, el conducto de
lubricante 44 se extiende a través de un refrigerador 46, en el que se refrigera el lubricante transportado en
circulacion y que cede de esta manera el calor introducido en los componentes 11, 9 y 7 en el refrigerante al medio
ambiente, con preferencia al aire fuera de la goéndola. El refrigerador 46 puede presentar un ventilador. Puede estar
equipado también o bien de forma alternativa con una estructura de nervaduras de refrigeracion para una cesién
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pasiva del calor.

El elemento de transmision de calor en el convertidor de frecuencia 11 puede ser una placa de refrigeracion, en la
gue estan acoplaos térmicamente, por ejemplo, semiconductores de potencia. En el generador 9, una estructura de
canal de refrigeracion de un arrollamiento de estator o bien un soporte del arrollamiento de estator pueden servir
como elemento de transmision de calor. En la transmisién 7, una envolvente de la carcasa o un refrigerador de
aceite pueden estar conectados como elemento de transmision de calor en el circuito de refrigeracion.

La secuencia de los componentes 11, 9 y 7 en el circuito en serie del circuito de refrigeracién se ajusta a la
temperatura maxima de trabajo tolerable en el funcionamiento de los componentes. En general, los componentes
electronicos o bien electrénicos de potencia como los convertidores de frecuencia 11 son mas sensibles frente a las
altas temperaturas de funcionamiento que los componentes electromecanicos o mecanicos, como el generador 9 o
la transmision 7. Por lo tanto, la secuencia en el circuito de refrigerante es convertidor de frecuencia 11, generador 9
y finalmente transmisién 7. Pero la secuencia se puede modificar en el marco de las especificaciones de los
componentes.

El conducto de refrigerante 44 puede estar guiado a través de canales en la carcasa de los componentes
respectivos, por ejemplo en la carcasa del generador o en la carcasa de la transmisién. Si, por ejemplo, los
componentes 7 y 9 estan embridados entre si, se pueden formar boquillas, que estan colocadas opuestas entre si,
de la transmision 7 y del generador 9 y estan obturadas con una junta de estanqueidad contra un intersticio entre las
carcasas. De esta manera se puede transferir lubricante desde un canal de la carcasa hasta un canal de la otra
carcasa, sin que sea necesaria una tuberia.

En el tren de accionamiento de acuerdo con la invencion para el aprovechamiento de la energia de una circulacion
de fluido, por ejemplo en una central de energia edlica, pueden estar presentes un rotor, que puede ser accionado a
través de la circulacion de fluido, una transmisién, que estd conectada en el lado de entrada directa o también
indirectamente a través del arbol de rotor u otros componentes en el rotor, y un generador conectado en el lado de
salida en la transmisién. De acuerdo con la invencion, esta presente un sistema de lubricante, que no sélo alimenta
a uno de los componentes del tren de accionamiento propiamente dicho, son a otro componente del tren de
accionamiento. De esta manera se puede representar el tren de accionamiento de manera mas econdmica y
eficiente. Si, por ejemplo, la transmisién esta equipada con un sistema de lubricante, entonces se pueden conectar
cojinetes dispuestos fuera de la transmision u otros ligares de lubricacién con gasto reducido en este sistema de
lubricante. Se consigue un tren de accionamiento fiable y sin desgaste a coste reducido.

Los ejemplos de realizacion descritos anteriormente y las figuras sirven solamente para la mejor comprension de la
presente invencioén, pero no limitan la invencién a los ejemplos de realizacién. Las figuras se mantienen, en parte,
muy esquematicas, el efecto o bien las repercusiones se representan, en parte, claramente ampliadas o bien
exageradas, para ilustrar los modos de funcionamiento, los principios de actuacion, configuraciones técnicas y
caracteristicas. En principio, se puede combinar cada modo de funcionamiento, cada principio, cada configuracién
técnica y cada caracteristica, que se muestra(n) en las figuras o en el texto, con todas las reivindicaciones, con cada
caracteristica en el texto o en las otras figuras, con otros modos de funcionamiento, principios, configuraciones
técnicas y caracteristicas, que estan contenidos en esta publicacién o se deducen de ella, de una manera libre y
discrecional, de manera que todas las combinaciones concebibles estdn comprendidas por el alcanza de la
publicacion de la invencién. En este caso, estan comprendidas también combinaciones entre todas las formas de
realizacién individuales en el texto, es decir, en cada seccion el texto de la descripcion, en las reivindicaciones y
también combinaciones entre diferentes ejemplos de realizacion en el texto, en las reivindicaciones y en las figuras.

Tampoco las reivindicaciones delimitan o bien limitan la publicacion y, por lo tanto, las posibilidades de combinacion
de todas las caracteristicas entre si. Todas las caracteristicas mostradas estan comprendidas explicitamente
individualmente o en combinacién con todas las otras caracteristicas de la invencion por esta publicacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Tren de accionamiento para el aprovechamiento de la energia de una circulacién de fluido, en particular en una
central de energia edlica, que comprende como componentes del tren de accionamiento una transmision (7), que
esta conectada en el lado de entrada de un rotor (2) accionado a través de la circulacién de fluido, y un generador
(9) conectado en el lado de salida en la transmisién (7); y que comprende un sistema de lubricante (32) para la
alimentacion de uno de los componentes (7) del tren de accionamiento con un lubricante, en el que al menos otro
componente (8, 9) el tren de accionamiento puede ser alimentado con lubricante desde el sistema de lubricante (32),
caracterizado porque una carcasa de la transmision (7) y una carcasa del generador (9) estan embridadas entre si y
porque en la zona de la brida (30) respectiva de la carcasa desembocan unos canales de lubricante, que estan
dispuestos de tal manera que permiten un transporte de lubricante desde una carcasa a la otra carcasa.

2.- Tren de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los componentes del tren de
accionamiento (7, 8, 9) estan conectados en paralelo con relacién a un circuito de lubricante (25).

3.- Tren de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el circuito de
lubricante (25) presenta una Unica instalacion de transporte de lubricante, en particular una bomba (23).

4.- Tren de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el circuito de
lubricante (25) comprende varias instalaciones de transporte de lubricante, en particular en disposicion en paralelo o
en serie, especialmente en disposicién redundante, en particular bombas, para el lubricante.

5.- Tren de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque como otros
componentes del tren de accionamiento estan presentes cojinetes para el rotor (2) y/o cojinetes (8) para un arbol de
arrastre (6) del rotor (2) y/o cojinetes para un arbol de conexién entre la transmisién (7) y el generador (9) y/o el
generador (9), y porque tales cojinetes o bien componentes del tren de accionamiento son abastecidos con
lubricante desde el sistema de lubricante (32).

6.- Tren de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en una
carcasa de la transmisién (7) esta formado un sumidero (27) como un depdsito, en particular como un Unico deposito
para el sistema de lubricante (32).

7.- Tren de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque en la o junto a la carcasa de la
transmisién (7) esta dispuesta una bomba de lubricante (23) del sistema de lubricante (32).

8.- Tren de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 6 6 7, caracterizado porque en la carcasa de la
transmision (7) esta dispuesto un elemento calefactor (29) que esta en conexion térmica con el sumidero (27).

9.- Tren de accionamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porgue a un cojinete
(19) de un arbol en el generador (9) se puede alimentar lubricante a través del sistema de lubricante (32).

10.- Central de energia eolica, caracterizada por un tren de accionamiento (5) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9.
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