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@Resumen:

Banco para ensayar simultdneamente dos
especimenes de aerogenerador, que incluye sendas
columnas (9), que respectivamente incorporan,
enfrentados y alineados axialmente, un motor (7) y un
generador (8) en los que se conectan mediante un
acoplamiento (10) los ejes de salida de alta de las
multiplicadoras de sendos especimenes (1), que
apoyan en sendas plataformas flotantes (2),
conectadas entre si y sustentadas a una base soporte
(3) mediante actuadores hidraulicos (4). Los ejes de
baja los dos especimenes (1) a ensayar se conectan
a través de un adaptador (5), que a su vez esta
conectado por medio de un rodamiento (6) a una
estructura soporte fija (12), que reacciona frente a las
fuerzas verticales y horizontales que se producen,
simulando introducir cargas de viento sobre los
especimenes (1), a fin de estudiar también su
reaccion contra el par en el tren de potencia.
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DESCRIPCION

Banco para ensayar simultdneamente dos especimenes de aerogenerador.

Objeto de lainvencidn

Los aerogeneradores constituyen una de las fuentes de energia alternativa mas importante y
segura desde el punto de vista medioambiental, gracias a que hoy en dia son maquinas de

fiabilidad y eficacia probada.

Un aerogenerador incluye un rotor que tiene multiples palas, este rotor se monta en una
goéndola, que a su vez se coloca encima de una torre. Dentro de esta géndola se encuentra,
entre otros, el tren de potencia que estd compuesto por el eje de baja velocidad, que es
accionado por el rotor, el soporte principal de dicho eje, la multiplicadora de velocidades que
aumenta la baja velocidad del rotor de la turbina, transmitiendo la potencia mecanica
generada en el mismo a un generador eléctrico, también esta incluido en dicha géndola, que

genera electricidad en condiciones adecuadas.

Los aerogeneradores a menudo se despliegan en ubicaciones remotas, como pueden ser
las colinas o en alta mar, por lo que el acceso a estos equipos para su reparacion suele ser
muy costoso, por ello y para mitigar el riesgo de averia, estos equipos se suelen probar
rigurosamente antes de su instalacién, particularmente el bastidor, el tren de potencia,
rodamientos y la multiplicadora, no solo en un banco de ensayos en el que se hace girar el
tren de potencia, sino que también es recomendable hacerlo bajo cargas de viento, que
pudieran simular las condiciones ambientales reales a las que se va a ver sometido. Los
aerogeneradores son maquinas disefiadas para operar durante 20 afios frente a condiciones
meteoroldgicas adversas que generan eventos dinamicos en el sistema causando fatiga y
desgaste en sus principales componentes mecanicos, como las multiplicadoras,

rodamientos y estructuras mecanosoldadas.

La invencién es un banco de ensayos de aerogeneradores que permite la validacion del tren
de potencia, incluyendo eje de baja, rodamientos y multiplicadora, y bastidor, frente a cargas

estaticas y dinamicas simulando las cargas de viento y la transmisién de potencia.

La invencidbn es un banco de ensayos de especimenes (bastidor, tren de potencia,

rodamientos y multiplicadora) sometidos a cargas dinamicas mudltiples y continuas y con
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movimiento relativo al espécimen, de tal forma que se facilite la ejecucién de los ensayos
simulando la realidad de la vida en servicio del espécimen a ensayar en un solo banco de
ensayos. Ademas, este banco de ensayos esta pensado para ensayar simultdineamente dos

especimenes de aerogenerador.

Antecedentes de lainvencién

Actualmente existen multitud de bancos de ensayo para diversos componentes de los
aerogeneradores. En algunos de ellos se montan dos especimenes para realizar sobre ellos
algun tipo de ensayo de forma simultanea. Por ejemplo, en el documento GB2501510 se
describe una plataforma de prueba de dos multiplicadoras, que incluye un primer acoplador
para los dos ejes de baja velocidad de dichas multiplicadoras y un segundo acoplador que
incluye un motor hidraulico, a través del cual se acoplan los ejes de alta velocidad de ambas
multiplicadoras, regulandose con este segundo acoplador el par que se aplica a los ejes de

alta velocidad.

El documento CN201562042 se refiere a un dispositivo de prueba de potencia completa de
una turbina eodlica en el laboratorio, realizada mediante el método de retroalimentacién de
energia entre dos maquina, dispuestas en un montaje de tipo espalda con espalda, en el
gue una turbina edlica de arrastre impulsa otra turbina eodlica de prueba a través del eje
principal y de un acoplador que proporciona el par requerido para la turbina edlica de
prueba. En una disposicion espalda contra espalda, un generador funciona como un motor
de accionamiento y el otro como generador y los dos estan acoplados mecanicamente a
través de un eje y la potencia producida por el generador se devuelve al suministro del
motor de accionamiento; de forma que la Unica potencia requerida es la potencia para

compensar las pérdidas durante el proceso de prueba.

También son conocidos bancos de ensayos en los que se simultanean pruebas cineméticas,
con la simulacion de condiciones de viento, mediante la introduccion de movimientos
relativos entre los componentes, para estudiar también su reaccién en el tren de potencia;
no obstante no se conocen referentes de que en algin ensayo se hayan simultaneado

ambas pruebas, sobre dos especimenes a la vez.
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Descripcion de lainvencion

La invencién prevé un banco de ensayos en el que analizar la dinamica de dos especimenes
mediante la simulacién del movimiento relativo de componentes y al mismo tiempo se
introducen unas cargas de viento sobre dichos especimenes, con lo cual se reduce el
namero de ensayos y se mejora la fiabilidad de los mismos, al simultanear ambos ensayos y

ademas en dos especimenes al mismo tiempo.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos y evitar los inconvenientes mencionados en
el apartado anterior, la invencién propone un dispositivo con las caracteristicas de la

reivindicacion 1.

Este banco de ensayos permite ensayar dos especimenes de aerogenerador, incluyendo
bastidor, tren de potencia, rodamientos, y multiplicadora, simultaneamente y bajo cargas de
viento. Para ello, los especimenes se montan sobre dos plataformas flotantes, conectadas a
un soporte mecano-soldado o de hormigén, mediante actuadores hidraulicos, que se
disponen como mecanismos paralelos que permiten introducir cargas de viento sobre los

especimenes y contrarrestar el par en el tren de potencia.

Los especimenes estdn conectados entre si a través de los ejes de baja, mediante un
adaptador, que a su vez esta conectado a través de un rodamiento a una estructura soporte

gue reacciona frente a las fuerzas verticales y horizontales que simulan la carga de viento.

Las cargas introducidas por los actuadores hidraulicos de ambas plataformas son idénticas y
por tanto el sistema se encuentra en equilibrio estatico. Por ello, en algunos casos, se
pueden sustituir los actuadores hidraulicos por puntales en los que se genera simplemente
la reaccidén opuesta a la fuerza generada por el actuador hidraulico situado en una posicién

simétrica.

En este montaje el tren de potencia de ambos especimenes rota en direccién opuesta, ya
gue estan conectados mediante el mismo eje. El par en el tren de potencia del espécimen se
introduce mediante un motor y un generador, conectados al eje de salida de alta de las
respectivas multiplicadoras, mediante un acoplamiento que absorbe las deformaciones
introducidas por los actuadores hidraulicos. La configuracibn motor - generador permite
cerrar eléctricamente el sistema de forma que el par que se ha de suministrar es
simplemente el correspondiente a las pérdidas en la transmision de potencia. Los cilindros

hidraulicos ejercen fuerza sobre el espécimen y el soporte de las plataformas al alargarse o
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acortarse, de forma que el soporte es quien cierra y soporta las cargas y solo transmite el

peso propio al suelo que soporta todo el conjunto.

El sistema tiene dos ventajas principales frente a otros bancos de ensayos ya desarrollados.
El banco permite ensayar simultdneamente dos especimenes frente a idénticas cargas y
evita usar un acoplamiento de gran capacidad de transmision de par y compatibilidad con
grandes desplazamientos para transmitir la potencia desde el accionamiento para el tren de

potencia del aerogenerador.

Descripcion de las figuras

Para complementar la descripcidbn que se estd realizando y con objeto de facilitar la
comprension de las caracteristicas de la invencién, se acompafia a la presente memoria
descriptiva un juego de dibujos en los que, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1 muestra una vista general en perspectiva de un banco de ensayos realizado de

acuerdo a la invencion.

Las figuras 2, 3 y 4 se corresponden respectivamente con vistas en alzado, planta y seccién

segun un plano vertical, longitudinal del banco de ensayos anterior.

Realizacion preferente de lainvencion

Como se puede observar en las figuras referenciadas, el banco para ensayar
simultdneamente dos especimenes de aerogenerador, que incluyen: bastidor, tren de

potencia, rodamientos, y multiplicadora, comprende las siguientes partes esenciales:

- En primer lugar dos columnas (9), que se montan enfrentadas y a la misma altura, en las
gue se montan respectivamente, un motor (7) y un generador (8), enfrentados y
alineados axialmente, en cuyos ejes se conectan mediante sendos acoplamientos (10)
los ejes de salida de alta de las multiplicadoras de sendos especimenes (1) a ensayar,
cuyos trenes de potencia rotan por tanto en direcciones opuestas. Es posible prescindir
de las columnas y montar directamente el motor y generador sobre un soporte corto
atado al suelo si se realiza un foso en cuyo interior se instalan los cilindros y los soportes

gue actian las plataformas flotantes (2). La superficie superior de las plataformas
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flotantes se instalaria nivelada con el suelo de la nave y una serie de pasarelas

permitirian un sencillo acceso a los especimenes.

Los dos especimenes a ensayar se montan sobre sendas plataformas flotantes (2), que
estan conectadas entre si mediante unos actuadores hidraulicos (4) dispuestos
horizontalmente; asi mismo estas plataformas estan sustentadas por una base soporte
(3), interponiéndose entre cada una de dichas plataformas flotantes (2) y dicha base
soporte (3) de varios actuadores hidraulicos (4), a fin de que todos estos actuadores
reaccionen frente a las fuerzas verticales y horizontales que se producen, simulando
introducir cargas de viento sobre los especimenes (1), y reaccionar contra el par del tren

de potencia.

Una base soporte (3), metalica o de hormigén, que es capaz de soportar el peso de las
plataformas flotantes (2), de los especimenes (1) y las tensiones introducidas por los
actuadores hidraulicos (4) sobre ella. Dicha base (3) es alargada a fin de dar soporte
tanto a las plataformas flotantes (2), como a los dos especimenes (1) a ensayar y
presenta en los laterales las citadas columnas (9), alineadas con ella y con dichos

especimenes.

Como ya hemos indicado, también son necesarios una pluralidad de actuadores
hidraulicos (4), que se interponen verticalmente entre las plataformas flotantes (2) y la
base soporte (3) y también horizontalmente entre ambas plataformas flotantes (2). Estos
actuadores introducen cargas en ambas plataformas flotantes (2), que se trasladan a un
adaptador (5) en el que se acoplan los ejes de baja de los dos especimenes (1) a

ensayar.

El citado adaptador (5), en el cual se conectan a través de los ejes de baja los dos
especimenes (1) a ensayar, enfrentados entre si, estd conectado a través de un
rodamiento (6) a una estructura soporte fija (12) que reacciona frente a las fuerzas
verticales y horizontales que simulan la carga de viento, introducidas a través de las

plataformas flotantes (2) en los especimenes (1).

Segln una importante caracteristica de la invencion las cargas que se introducen a través
de los actuadores hidraulicos (4) en ambas plataformas flotantes (2) son idénticas, a fin de

gue el sistema se encuentre en equilibrio estatico.
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En una alternativa de realizacion, los actuadores hidraulicos (4) se sustituyen en los
extremos por puntales (11) en los que se genera la reaccion opuesta a la fuerza generada

por el actuador hidraulico (4) situado en una posicién simétrica.

Segun otra caracteristica de la invencion el motor (7) y el generador (8) que estan
conectados al eje de salida de alta de las multiplicadoras de ambos especimenes (1),
mediante sendos acoplamientos (10), estan conectados entre si eléctricamente, por lo que
el par que se ha de suministrar para el funcionamiento de este banco de ensayos es

simplemente el correspondiente a las pérdidas en la transmision de potencia.

Una vez descrita suficientemente la naturaleza de la invencion, asi como un ejemplo de
realizacion preferente, se hace constar a los efectos oportunos que los materiales, forma,
tamafo y disposicién de los elementos descritos podran ser modificados, siempre y cuando
ello no suponga una alteracion de las caracteristicas esenciales de la invencion que se

reivindican a continuacion:
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REIVINDICACIONES

Banco para ensayar simultaneamente dos especimenes de aerogenerador, que

incluyen: bastidor, tren de potencia, rodamientos y multiplicadora, que comprende:

2.-

sendas columnas (9) o soportes a nivel de suelo, en las que respectivamente se montan,
enfrentados y alineados axialmente, un motor (7) y un generador (8), cuyos ejes se
conectan mediante sendos acoplamientos (10) con los ejes de salida de alta de las
multiplicadoras de los dos especimenes (1) a ensayar, cuyos trenes de potencia rotan en
direccion opuesta;

sendas plataformas flotantes (2) sobre las que se montan los respectivos especimenes
(1), que estan conectadas entre si a través de sus ejes de baja, que estan sustentadas a
una base soporte (3) mediante actuadores hidraulicos (4), que reacciona frente a las
fuerzas verticales y horizontales que se producen, simulando introducir cargas de viento
sobre los especimenes (1), a fin de estudiar también su reaccidn contra el par en el tren
de potencia,

una base soporte (3), metalica o de hormigén, capaz de soportar el peso de las
plataformas flotantes (2), de los especimenes (1) y las tensiones introducidas por los
actuadores hidraulicos (4) sobre ella cerrando las cargas producidas por el sistema;

una pluralidad de actuadores hidraulicos (4) interpuestos verticalmente entre las
plataformas flotantes (2) y la base soporte (3) y horizontalmente entre ambas
plataformas flotantes (2); y

un adaptador (5) en el cual se conectan a través de los ejes de baja los dos
especimenes (1) a ensayar, estando dicho adaptador (5) conectado a través de un
rodamiento (6) a una estructura soporte fija (12) que reacciona frente a las fuerzas
verticales y horizontales que simulan la carga de viento, introducidas a través de las

plataformas flotantes (2) en los especimenes (1);

Banco, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que las cargas que se

introducen a través de los actuadores hidraulicos (4) en ambas plataformas flotantes (2) son

idénticas, a fin de que el sistema se encuentre en equilibrio estatico.

3.-

Banco, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los actuadores hidraulicos

(4) se sustituyen en los extremos por puntales (11) en los que se genera la reaccidn opuesta

a la fuerza generada por el actuador hidraulico (4) situado en una posicién simétrica.
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4.- Banco, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
motor (7) y el generador (8) que estan conectados al eje de salida de alta de las

multiplicadoras de ambos especimenes (1), mediante sendos acoplamientos (10), estan
conectados entre si eléctricamente.
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