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DESCRIPCION
Banco de pruebas y método para probar una cadena de transmision de una planta de energia edlica

La invencion se refiere a un banco de pruebas para probar una cadena de transmision de una planta de energia edlica,
que comprende un dispositivo de propulsion para introducir una potencia de prueba en la cadena de transmisién, que se
puede conectar de manera desmontable en una cadena de transmisidon a probar. Ademas, la invencion se refiere a un
método para probar una cadena de transmisién de una planta de energia edlica con un banco de pruebas y a una cadena
de transmision de una planta de energia edlica.

En el campo de la construccién de plantas de energia edlica, en algunos casos los componentes de una planta de energia
eodlica, a saber, los componentes mecanicos, eléctricos y/o electrénicos, se prueban en un banco de pruebas antes de
instalar y poner en marcha la planta de energia edlica. Estos bancos de prueba, que prueban los componentes individuales
de la planta de energia edlica o incluso una géndola o sala de maquinas completamente ensamblada, también se
denominan bancos de prueba de fin de linea. Ademas de la electrénica de control, estos bancos de prueba comprenden
uno o mas motores que transmiten una potencia de prueba o un momento de giro a una cadena de transmision,
especialmente cuando el rotor se incorpora a la planta de energia edlica totalmente instalada. Estos bancos de prueba se
utilizan en una secuencia de banco de pruebas para comprobar si los componentes mecanicos, eléctricos y/o electrénicos
cumplen con los valores indicativos especificados. La secuencia de banco de pruebas puede durar varias horas, por
ejemplo, hasta 6 horas.

Los componentes o salas de maquinas probados se transportan al lugar de instalacién después de pasar la prueba y se
instalan alli en la planta de energia edlica.

La patente alemana num. DE 10 2010 017 456 A1 describe un banco de pruebas con un dispositivo de carga como
ejemplo de un banco de pruebas para plantas de energia edlica. El dispositivo de carga comprende un eje de rodamiento
que se puede conectar por un lado al eje a probar y por otro a un propulsor para transmitir un momento de giro o momento
de torsion, un marco de introduccion de carga que se monta de manera giratoria en el eje de rodamiento, y al menos un
propulsor lineal que se conecta al marco de introduccién de carga para introducir fuerzas axiales y/o radiales y/o
momentos.

La patente de los Estados Unidos nim. US 2011/0023629 A1 también se describe un banco de prueba para plantas de
energia edlica. Este comprende un propulsor principal y un conjunto de actuadores, uno de cuyos extremos esta disefiado
para ser conectado al eje de un espécimen de prueba, en donde el conjunto de actuadores también comprende un eje.

La patente de los Estados Unidos num. US 2005/0172729 A1 describe un banco de pruebas para plantas de energia
eolica, en el que una estructura de soporte fija esta anclada en un piso sdlido, que a su vez soporta una estructura movil,
que se fija al eje del rotor de la cima de una torre de una planta de energia edlica a probar y aplica diversas cargas a esta
ultima por medio de actuadores lineales.

La patente internacional num. WO 2007/140789 A1 se conoce un sistema de prueba de plantas de energia edlica, en el
que en un banco de pruebas se instala una cadena de transmisién que incluye la electrénica y el generador, se aplica un
momento de giro al eje lento y se incluye también un sistema de simulacion de la red eléctrica, de modo que se comprueba
si la planta de energia edlica cumple con varias condiciones de la red.

Los bancos o bancos de prueba de final de linea conocidos estan anclados fijos al piso y tienen dispositivos de propulsion
que se conectan al espécimen de prueba, es decir, a la cadena de transmisidon que se va a probar, mediante un
acoplamiento flexible. La patente internacional num. WO 2007/140789 A1 describe un ejemplo de un banco de pruebas
de este tipo. Estos bancos de prueba de final de linea son muy complejos e inflexibles y por lo general solo se adaptan a
un tipo de cadena de transmision.

Idealmente, se prueba una géndola completa. Con un peso superior a 320 toneladas y unas dimensiones aproximadas
de 6x19 m, es poco movil en el caso de las plantas de energia edlica de la solicitante comercializadas con los nombres
5M y 6M. Por consiguiente, la preparacion y las pruebas en el banco de pruebas son complejas.

La presente invencién tiene como objetivo proporcionar un banco de pruebas, asi como un método para probar una
cadena de transmisién de una planta de energia edlica en condiciones realistas, con lo que es posible una adaptacion
flexible a diferentes tipos de plantas de energia edlica, en donde el gasto de construccién se debe mantener bajo.

Este objetivo se logra con un banco de pruebas para probar una cadena de transmision de una planta de energia edlica,
que comprende un dispositivo de propulsion para introducir una potencia de prueba en la cadena de transmisién, que se
puede conectar de manera desmontable a una cadena de transmision a probar, caracterizado porque para probar una
cadena de transmision, el dispositivo de propulsién se monta desmontable o se fija en o sobre la cadena de transmision
y se apoya en ella, en donde cuando el dispositivo de propulsion esta montado o fijado, una parte predominante del peso
del dispositivo de propulsion se carga en la cadena de transmision.
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A diferencia del estado de la técnica, el banco de pruebas de acuerdo con la invencién no esta anclado fijo en el piso, sino
que tiene un motor de propulsion, preferentemente movil en el estado retirado, que se monta o se fija a o sobre la cadena
de transmisién para probar una cadena de transmision. Ademas, una parte predominante del peso, es decir, en particular
mas de 50 % del peso, del motor de propulsion se apoya de tal manera que se carga en la cadena de transmision.

En comparacion con el procedimiento habitual, en el que el dispositivo de propulsién se conecta al espécimen de prueba
mediante un acoplamiento flexible, este permite una prueba mucho mas realista de la cadena de transmision.

Dentro del ambito de la invencién, se puede probar una sola cadena de transmisién, es decir, un eje de rotor o una cadena
de transmisién sin eje de rotor con otros componentes adicionales, como un engranaje, un eje rapido, etc., que se
encuentra o encuentran instalados en una géndola o sala de maquinas.

Para fijar o montar el dispositivo de propulsion en la cadena de transmisién se utiliza preferentemente una brida del
propulsor de la cadena de transmision a la que se fija el dispositivo de propulsion. La brida del propulsor se puede colocar,
por ejemplo, en un eje del rotor y conectarse a un cubo del rotor durante el funcionamiento de la planta de energia edlica
0, en el caso de un accionamiento sin eje del rotor, también se puede utilizar para acoplar un cubo del rotor.
Alternativamente, la brida del propulsor también puede ser parte del cubo del rotor, que en este caso pertenece a la
cadena de transmisién que se va a probar. El dispositivo de propulsion también se puede fijar de manera adecuada a una
0 mas bridas de las palas del rotor en el cubo del rotor.

Preferentemente, la parte del peso del dispositivo de propulsién que en la condicién montada es soportada por la cadena
de transmision corresponde a un peso de un rotor de la planta de energia edlica. Por lo tanto, la cadena de transmision
se prueba en condiciones reales. Por consiguiente, el banco de prueba mévil o su dispositivo de propulsion de acuerdo
con la invencién, tiene preferentemente un peso que es similar o ligeramente mayor que el peso del rotor de la planta de
energia edlica completamente ensamblada.

En el caso de las plantas de energia edlica modernas, por ejemplo, las comercializadas con el nombre 5M o 6M de la
solicitante, la gbéndola pesa mas de 300 toneladas. El rotor de la 5M pesa 130 toneladas. Una unidad de prueba de
construccion compacta con un peso de 50 a 150 toneladas, en particular montado en voladizo, es significativamente mas
movil que una gondola que pesa mas de 300 toneladas. Como el banco de pruebas también tiene un nimero de horas
de funcionamiento mucho menor que las plantas de energia edlica, se puede fabricar significativamente mas ligero y
compacto que la géndola de la planta de energia edlica.

El peso o el momento de masa del motor actua preferentemente como maximo de manera que se corresponda con el
rotor de la planta mas pequefia que se vaya a probar. Si fuera necesario, la masa se ajusta ventajosamente a los valores
de los rotores mas grandes mediante pesos de compensacion. De esta manera, con la masa del rotor simulada se pueden
simular de manera mas realista las masas totales, las deformaciones de la géndola y posiblemente incluso la inercia de
la cadena de transmision.

Alternativamente, si el motor pesa mas que el rotor de la planta mas pequefia que se va a probar, parte del peso se
transfiere directamente al piso.

Preferentemente, el soporte del dispositivo de propulsion en la cadena de transmision es un soporte en voladizo. Con ello
se evita una carga axial innecesaria o excesiva sobre la cadena de transmision. Esto también ayuda a proteger la cadena
de transmision.

La ventaja particular de los soportes en voladizo es que ya no es necesario el prolongado alineamiento exacto del
dispositivo de propulsién con la cadena de transmision.

Ventajosamente, se proporcionan bridas intermedias para diferentes sistemas. Esto permite un uso flexible del banco de
pruebas si las plantas tienen bridas diferentes.

Ventajosamente, el dispositivo de propulsion esté constituido por una rueda dentada grande, que puede montarse en una
brida del propulsor, asi como por uno o varios pifiones, que se engranan sobre o en la circunferencia de la rueda dentada
grande en un dentado exterior o un dentado interior de la rueda dentada grande. Preferentemente, los pifiones estan
distribuidos uniformemente alrededor de la circunferencia de la rueda dentada grande. Debido a la pluralidad o
multiplicidad de pifiones, cada pifidn solo participa en pequeiia medida en la aplicacion de la barra de prueba o del
momento de giro de prueba a la rueda dentada grande y, por tanto, a la cadena de transmisién. Esto preserva el material
del dispositivo de propulsién. Asimismo, de esta manera se puede lograr una carga uniforme en la direcciéon
circunferencial, con lo que se evitan los desequilibrios, que son perjudiciales para el dispositivo de propulsion y el
espécimen de prueba.

Alternativamente, también se prefiere un accionamiento eléctrico directo sin engranaje.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2798778 T3

El dispositivo de propulsién tiene uno o mas motores de propulsion, en particular hidraulicos o eléctricos. En el caso de
los motores de propulsiéon hidraulicos, se prefiere disponer de una unidad hidraulica estacionaria para alimentar los
motores de propulsion hidraulicos.

Preferentemente, cada uno de los motores de propulsidn actia sobre un correspondiente pifidn, en donde los motores de
propulsién se sincronizan, en particular por medio de una red de anillos hidraulicos o de un dispositivo de control
electrénico. Una red de anillos hidraulicos, que conecta los motores de propulsion hidraulicos entre si, asegura que un
efecto de potencia de prueba se distribuya uniformemente alrededor de la circunferencia. Un sistema de control electrénico
que sincroniza los motores eléctricos también se puede utilizar de acuerdo con la invencion. En particular, puede detectar
las condiciones de aumento de carga de los motores eléctricos individuales, reducirlas y compensarlas con los demas
motores eléctricos para que el efecto de la carga se distribuya uniformemente.

Ventajosamente, el dispositivo de propulsién comprende un soporte del momento de giro, que en particular tiene dos
patas de apoyo apoyados en el piso. Por un lado, este soporte del momento de giro soporta la parte mas pequefia del
peso del dispositivo de propulsién en relacién con el piso y absorbe el momento de giro ejercido por el dispositivo de
propulsion sobre el espécimen de prueba.

Preferentemente, el soporte del momento de giro tiene una compensacién de carga forzada, especialmente un sistema
de alimentacion transversal de elementos hidraulicos o piezoeléctricos. La introduccién de momentos de giro sin carga
forzada significa que no se introducen fuerzas transversales en la estructura debido al apoyo necesario del momento de
giro en el piso, de modo que la cadena de transmision no se deforma ni se carga por una desviacion radial del dispositivo
de propulsion bajo el efecto del momento de giro de prueba aplicado. Esto se logra preferentemente mediante un sistema
hidraulico de alimentacion transversal, en el que dos cilindros hidraulicos se conectan entre si transversalmente en el flujo
de fuerza del soporte del momento de giro de manera que solo pueden absorber dos fuerzas opuestas de igual magnitud,
de modo que la suma de las fuerzas es siempre cero. Ello produce una ausencia de fuerzas transversales. La ausencia
de carga o fuerza forzada sirve para proteger el espécimen de prueba. Por lo tanto, el espécimen de prueba no se dafia
durante la prueba. En lugar de un sistema hidraulico de alimentacién transversal, la compensacion de la carga forzada
también se puede lograr ventajosamente utilizando elementos piezoeléctricos que pueden recibir grandes cargas y se
pueden controlar rapidamente.

En una modalidad sencilla ventajosa, si la géndola es lo suficientemente pesada, el portador de transporte de la géndola
puede ser suficiente para soportar el momento de giro de la cadena de transmision. De lo contrario, se deben tomar las
medidas constructivas adecuadas para garantizar que el momento de giro se transmita con seguridad al piso, por ejemplo,
ampliando la superficie de contacto.

En una mejora ventajosa, el dispositivo de propulsién estd compuesto por un dispositivo de retencién del que se puede
suspender el dispositivo de propulsién, en particular cuando el dispositivo de retencion comprende una pluralidad de
aberturas de retencién o un agujero alargado, en particular con puntos de detencioén, para un aparato de elevacion,
mediante el cual se puede ajustar la inclinacion axial del dispositivo de propulsién cuando este se encuentra en estado de
suspension. Con el dispositivo de retencion es posible operar libremente el dispositivo de propulsion del banco de pruebas,
por ejemplo, en una sala de pruebas en un sistema de rieles de techo que tiene una gran capacidad de carga, y moverlo,
por ejemplo, de una cadena de transmision a la siguiente cadena de transmision sin tener que mover las propias cadenas
de transmision o gondolas. La inclinacién del eje se puede ajustar preferentemente entre 0° y 10°, en particular entre 4° y
7°.

La caracteristica de que el dispositivo de retencién tiene una pluralidad de aberturas de retencion para una cabria u otro
medio de elevacion o un correspondiente agujero alargado provisto de puntos de detencion significa que, dependiendo
de qué abertura de retencion se utiliza para la cabria, el centro de gravedad del motor de propulsion esta situado en un
punto diferente debajo de la abertura de retencion seleccionada, de modo que el motor de propulsion tiene una inclinacion
axial diferente en cada abertura de retencion. Las aberturas de retencién o los puntos de detenciéon se disponen en
particular de tal manera que se pueden ajustar las inclinaciones predeterminadas de los ejes de los tipos de cadena de
transmisidon conocidos y, en particular, los tipos de goéndola de los diferentes tipos de plantas de energia edlica. El
dispositivo de propulsién del banco de pruebas de acuerdo con la invencion se puede levantar de tal manera que ya tenga
la inclinacién correcta del eje y de esa forma se pueda colocar en la alineacién correcta en la cadena de transmision de
la planta de energia edlica a probar.

El dispositivo de propulsion del banco de pruebas de acuerdo con la invencién se puede utilizar independientemente de
la inclinacién del eje del sistema que se esta probando y no se requieren grandes estructuras estacionarias del banco de
pruebas. El banco de pruebas es de uso flexible y podria preinstalarse si fuera necesario mientras la ubicacién del banco
de pruebas sigue ocupada por otro espécimen de prueba.

Por medio del banco de pruebas movil de acuerdo con la invencion, también se puede realizar una prueba de una cadena
de transmision, si es necesario en la gondola, in situ cuando el dispositivo de propulsién se coloca en la cadena de
transmision por medio de una grda. En este caso, se debe proporcionar una fuente de alimentacién y un soporte del
momento de giro. En el caso de los grandes proyectos en altamar, también es posible llevar a cabo la prueba de final de
linea deseada en el muelle de un puerto con la infraestructura adecuada.
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En lo que respecta a su suministro de energia eléctrica o hidraulica, el banco de pruebas de acuerdo con la invencién
requiere una infraestructura existente, asi como una conexion a la red, si fuera necesaria, en la que el generador del
espécimen de prueba suministra la energia. También es posible una conexién de circuito, en la que la mayor parte de la
energia de propulsion requerida es proporcionada por el generador de la planta de energia edlica que se esta probando.

El objetivo de la invencién también se logra mediante un método de prueba de una cadena de transmision de una planta
de energia edlica utilizando un banco de pruebas, en particular de acuerdo con la invencion disefiado como se describid
anteriormente, caracterizado porque un dispositivo de propulsién del banco de pruebas se monta o se fija en una cadena
de transmision, en donde en la condicién montada, una parte predominante del peso del dispositivo de propulsion es
soportada por la cadena de transmisién. En particular, el dispositivo de propulsién esta disefiado para poder moverse
libremente. El método tiene las mismas ventajas, caracteristicas y rasgos que el banco de pruebas de acuerdo con la
invencion.

Preferentemente, la parte del peso del dispositivo de propulsidon soportada por la cadena de transmision corresponde a
un peso de un rotor de la planta de energia edlica. Esto permite una simulacion realista del funcionamiento de la planta
de energia edlica.

El método de acuerdo con la invencion también permite que la prueba con el dispositivo de propulsion se realice en una
pluralidad de cadenas de transmisién, en donde en cada caso el dispositivo de propulsion se desplaza de una cadena de
transmision que ha sido probada a una cadena de transmision que se va a probar.

Por ultimo, el objetivo de la invencién se logra mediante una cadena de transmisién de una planta de energia edlica,
caracterizada porque fue probada mediante un método de acuerdo con la invencion y/o mediante un banco de pruebas
de acuerdo con la invencion descrito anteriormente. Asi pues, esta cadena de transmision ha soportado una prueba en
condiciones de carga real y, por lo tanto, tiene una menor probabilidad de fallar que las cadenas de transmisién probadas
en bancos de prueba estacionarios convencionales. Incluso una planta de energia edlica que tiene una cadena de
transmision correspondiente de acuerdo con la invencién, cumple el objetivo de la invencion.

Otras caracteristicas de la invencion se pueden apreciar en la descripcion de las modalidades de la invencion
conjuntamente con las reivindicaciones y los dibujos acompafantes. Las modalidades de acuerdo con la invencion pueden
cumplir caracteristicas unicas o una combinacion de varias caracteristicas.

A continuacién, se describe la invencion sin limitacién de la idea general de la invencion mediante ejemplos de
modalidades tomando como referencia los dibujos, en donde con respecto a todos los detalles de la invencién que no se
explican en el texto se remite de forma explicita a los dibujos. Se muestran:

En la Figura 1 una vista transversal esquematica de una géndola de una planta de energia edlica con un banco de prueba
de acuerdo con la invencion montado en ella y

En la Figura 2, un diagrama esquematico de un sistema hidraulico de alimentacién transversal.

En los dibujos, los elementos y/o partes iguales o similares tienen los mismos ndmeros de referencia, de modo que no es
necesario describirlos de nuevo.

La Figura 1 muestra una vista transversal de la géndola 3 de una planta de energia edlica conocida, por ejemplo, la planta
de energia edlica MD70 de la solicitante. La gondola 3 alberga un portamaquinas 12 que estéd conectado a una corona
giratoria de la cima de torre 7. En la corona giratoria de la cima de la torre 7, los motores de ajuste del azimut 9 de un
sistema de ajuste del azimut se utilizan para ajustar el azimut de la géndola 3 o del rotor en la direccién de la direccién
del viento predominante después de la instalacién y la puesta en marcha. Para ello se han previsto cuatro motores de
ajuste del azimut 9, dos de los cuales se disponen en el lado que se muestra y dos estan ocultos detras de ellos en el otro
lado del portamaquinas 12. Asimismo, los frenos de azimut 11, que sirven para bloquear el ajuste de azimut del rotor, se
aplican a la corona giratoria de la cima de la torre 7.

La cadena de transmisién que se va a probar comienza con un eje de rotor 13, que estd montado de manera giratoria en
un cojinete de rotor 14 disefiado como un cojinete de rodillos. En la planta de energia edlica MD70 de la solicitante, el
cojinete del rotor 14 esta disefiado como un cojinete fijo que permite solo unos pocos milimetros de holgura en la direccién
axial del eje del rotor 13. El eje del rotor 13 acciona un engranaje 15 que convierte el movimiento de rotacion lento del eje
del rotor en un movimiento de rotacién rapido del eje del generador 19, mostrado con acoplamientos, que a su vez acciona
un generador 20 para la generacion de electricidad, que estéd equipado con un intercambiador de calor 21.

El engranaje 15 también tiene un freno de rotor 17 y un transmisor del anillo colector 18, asi como dos suspensiones del
engranaje elasticas o asientos 16, uno de los cuales se muestra en la figura 1, mientras que el otro esta situado
simétricamente en el otro lado del engranaje 15y, por lo tanto, esté cubierto por el engranaje 15.

El asiento o la suspensién del engranaje elastica 16 tiene un disefio convencional y consiste en cuerpos de elastémero

cilindricos huecos compuestos por dos cuerpos parciales semicilindricos dispuestos alrededor de un perno cilindrico. Con
sus soportes cilindricos, cuyo eje cilindrico esta alineado en paralelo al eje del rotor 13, el asiento 16 es un soporte flotante,
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ya que solo absorbe una pequefa cantidad del empuje del rotor en la direccién del eje del rotor debido a su suavidad en
esta direccion.

Para la prueba, la géndola 3 se coloca sobre un marco de soporte 31 y se apoya firmemente en el piso por medio de las
patas 32, 32'y los pernos 33, 33'.

En una brida del propulsor 5 dispuesta en el eje del rotor 13 se fija un dispositivo de propulsion 40 de un banco de pruebas
1 de acuerdo con la invencion. Un armario de gradiente para el ajuste de la hoja, que esta unido a la brida del propulsor
5, se designa con el numero 6. En una carcasa, el dispositivo de propulsién tiene una rueda dentada grande 41 asentada
en la brida del propulsor 5 del eje del rotor 13. De esa forma, una rotacién de la rueda dentada grande 41 también lleva a
una rotacion de la cadena de transmision. Alrededor de la circunferencia de la rueda dentada grande 41 estan distribuidos
varios pifiones 42, es decir, ruedas dentadas pequefas, que actuan sobre las ruedas dentadas de la rueda dentada grande
41. Cada pifion esta equipado con un motor 43 que acciona el pifion 42. Los motores 43 pueden ser eléctricos o
hidraulicos. En la vista seccional de la Figura 1 solo se muestran dos pifiones 42 y los motores de propulsion 43, pero
normalmente se utiliza una pluralidad de motores de propulsion 43.

Los motores de propulsidon requieren una fuente de alimentacion que no se muestra, por ejemplo, mediante cables
eléctricos 0 mangueras hidraulicas de alta presion. La caracteristica reivindicada "que se mueve libremente" incluye el
hecho de que la fuente de alimentacion puede causar restricciones, por ejemplo, debido a la longitud del cable/manguera.
Sin embargo, funcionalmente, el dispositivo de propulsion 40 se mueve y gira en todas las direcciones en relacion con el
espécimen de prueba.

La carcasa o el dispositivo de propulsién 40 tiene un soporte del momento de giro 45, que se apoya en el piso 30 con una
pata 46 o una pata de apoyo. Este soporte del momento de giro 45 asegura que el momento de giro, transmitido por la
rueda dentada grande 41 a la cadena de transmision de la géndola 3, se desvie hacia el piso 30. El soporte del momento
de giro también tiene un sistema hidraulico de alimentacién transversal 60, que evita el desplazamiento radial y
proporciona una compensacion de carga forzada.

El dispositivo de propulsion 40 también tiene un dispositivo de retencién 48 en su extremo superior, en cuya area superior
se disponen varias aberturas de retencion 49, una al lado de la otra. Las aberturas de retencién 49 sirven para recibir un
gancho de transportacion de una cabria 52 para que el dispositivo de propulsiéon 40 pueda ser sujetado y movido por un
carro de gria 51 sobre un riel de soporte 50 a través de la cabria 52. Las diversas aberturas de retencién 49 se disponen
en diferentes posiciones en la direccién longitudinal, de modo que se puede establecer una inclinacién especifica del eje
del dispositivo de propulsion 40 seleccionando una abertura de retencion especifica 49. De esta manera, la inclinacion del
eje puede adaptarse a la inclinacion del eje de la cadena de transmision en la sala de maquinas correspondiente antes
de acoplarse a una cadena de transmision.

Como dispositivos de elevacion se pueden utilizar grias de techo con cadenas, cuerdas de acero o resbalamientos de
grua. Como alternativa, se pueden proporcionar carros rodantes con los correspondientes dispositivos de ajuste de altura
y angulo. Esto es particularmente ventajoso si no se dispone de una grua de techo con suficiente capacidad de elevacion.

En la Figura 2 se muestra esquematicamente el principio de un sistema hidraulico de alimentacion transversal 60. Este
comprende dos cilindros hidraulicos 61, 61' cada uno con un émbolo 62, 62', que divide el interior de los cilindros
hidraulicos 61, 61' en un volumen parcial superior 63, 63' y un volumen parcial inferior 64, 64'. Cada uno de los émbolos
recibe desde arriba la fuerza, por ejemplo, el peso o la fuerza correspondiente, resultante de un momento de giro del
dispositivo de propulsion 40. Como resultado, se presionan ambos émbolos 62, 62' y se reduce el volumen parcial inferior
64, 64' correspondiente.

Los conductos hidraulicos 65, 66 se encuentran entre el volumen parcial superior 63 del cilindro hidraulico 61 y el volumen
parcial inferior 64' del cilindro hidraulico 61' por un lado y el volumen parcial inferior 64 del cilindro hidraulico 61 y el
volumen parcial superior 63' del cilindro hidraulico 61' por otro, a través de los cuales se comunica entre si el liquido
hidraulico de los correspondientes volimenes parciales interconectados. Como resultado, una mayor presion sobre, por
ejemplo, el émbolo 62 del cilindro hidraulico 61 conduce a una mayor reduccion del volumen parcial inferior 64. A través
de la linea de interconexion 66, esta presién sobre el émbolo 62' se transmite al cilindro hidraulico 61', que también se
carga mas. Con ello se puede compensar, por ejemplo, un momento de giro que actia como si el momento de giro
realmente quisiera mover el émbolo 62' hacia arriba. Asi pues, este sistema hidraulico de alimentacion transversal impide
el desvio radial generado por el momento de giro del dispositivo de propulsiéon 40, y que el dispositivo de propulsion 40
se mueva en relacion con la cadena de transmision. La alimentacion transversal también provoca que la suma de las
fuerzas absorbidas sea cero.

Todos los elementos mencionados, incluidos los que solo pueden verse en los dibujos y también los elementos
individuales que se describen en combinacion con otros elementos, se consideran, solos y en combinacion, esenciales
para la invencién. Las modalidades de acuerdo con la invencién se pueden llevar a cabo mediante caracteristicas Unicas
0 una combinacién de varias caracteristicas.

Lista de referencia de los dibujos
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1 Banco de pruebas

3 Gondola

5 Brida del propulsor

6 Armario de gradiente

7 Corona giratoria de la cima de la torre
9 Motores de ajuste del azimut

11 Frenos de azimut

12 Portamaquinas

13 Eje del rotor

14 Rodamiento del rotor

15 Engranaje

16 Suspension del engranaje elastica
17 Freno del rotor

18 Transmisor del anillo colector

19 Eje del generador con acoplamientos
20 Generador

21 Intercambiador de calor

30 Piso

31 Marco de soporte

32, 32' Pata

33, 33' Perno

40 Dispositivo de propulsion

41 Rueda dentada grande

42 Pifion

43 Motor de propulsion

45 Soporte del momento de giro

46 Pata

48 Dispositivo de retencion

49 Abertura de retencion

50 Riel de apoyo

51 Carro

52 Equipo de elevacion

60 Sistema hidraulico de alimentacion transversal
61, 61' Cilindro hidraulico

62, 62' Embolo

63, 63' Volumen parcial superior

64, 64' Volumen parcial inferior

65, 66 Conducto hidraulico
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REIVINDICACIONES

Banco de pruebas (1) para probar una cadena de transmision de una planta de energia edlica, que comprende un
dispositivo de propulsién (40) para introducir una potencia de prueba en la cadena de transmision, que se puede
conectar de manera desmontable en una cadena de transmisién a probar,

en donde, para probar una cadena de transmision, el dispositivo de propulsion (40) se monta de manera
desmontable o se fija en o sobre la cadena de transmisién y se apoya en ella, caracterizado porque cuando el
dispositivo de propulsién (40) esta montado o fijado, una parte predominante del peso del dispositivo de propulsion
(40) se apoya en la cadena de transmision y el dispositivo de propulsion (40) comprende uno o mas motores de
propulsion (43), en particular hidraulicos o eléctricos.

Banco de pruebas (1), de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo de propulsion (40)
se mueve libremente cuando se encuentra en la condicién de retirado.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la parte del peso del dispositivo
de propulsion (40) que en la condicién montada es soportada por la cadena de transmision corresponde a un peso
de un rotor de la planta de energia edlica.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque el soporte
del dispositivo de propulsion (40) sobre la cadena de transmision es un soporte en voladizo.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el dispositivo
de propulsion (40) esta constituido por una rueda dentada grande (41) que se puede montar en una brida del
propulsor (5), asi como por uno o varios pifiones (42) que se engranan sobre o en la circunferencia de la rueda
dentada grande (41) en un dentado exterior o un dentado interior de la rueda dentada grande (41).

Banco de pruebas (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque cada uno
de los motores de propulsién (43) actia sobre correspondiente un pifién (42), en donde los motores de propulsion
(43) se sincronizan, en particular por medio de una red de anillos hidraulicos o de un dispositivo de control
electroénico.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el dispositivo de
propulsion (40) esta constituido por un soporte de momento de giro (45) que comprende, en particular, dos patas
de apoyo (46) que se apoyan en el piso.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque el soporte de momento de giro
(45) comprende una compensacion de carga forzada, en particular un sistema hidraulico de alimentacion
transversal (60) o elementos piezoeléctricos.

Banco de pruebas (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el dispositivo de
propulsion (40) esta constituido por un dispositivo de retencion (48) del que se puede suspender el dispositivo de
propulsion (40), en particular cuando el dispositivo de retencion (48) comprende una pluralidad de aberturas de
retencion (49) o un agujero alargado, en particular con posiciones de enclavamiento, para un aparato de elevacion
(52), mediante el cual se puede ajustar la inclinacion axial del dispositivo de propulsion (40) cuando el dispositivo
de propulsién se encuentra suspendido.

Método de prueba de una cadena de transmisién de una planta de energia edlica mediante el uso de un banco de
pruebas (1), en particular de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde un dispositivo de
propulsion (40) del banco de pruebas (1) se monta o se fija en un cadena de transmision, caracterizado porque
en la condicién montada, una parte predominante del peso del dispositivo de propulsién (40) es soportada por la
cadena de transmision y el dispositivo de propulsion (40) comprende uno o mas motores de propulsion (43), en
particular hidraulicos o eléctricos.

Método de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado porque la parte del peso del dispositivo de propulsion
(40) que es soportada por la cadena de transmisién corresponde a un peso de un rotor de la planta de energia
eolica.

Método de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, caracterizado porque la prueba con el dispositivo de propulsion
(40) se realiza en una pluralidad de cadenas de transmisién, en donde en cada caso el dispositivo de propulsion
(40) se desplaza de una cadena de transmision que se ha probado a una cadena de transmision que se va a
probar.

Cadena de transmision de una planta de energia edlica, caracterizada porque fue probada mediante un método
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12 y/o mediante un banco de pruebas (1) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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