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DESCRIPCION
Portador planetario de una multiplicadora de turbina edlica con trayectoria de lubricante mejorada
Campo

[0001] La presente invencion se refiere en general a un conjunto de multiplicadora para una turbina edlica, a un
procedimiento para lubricar esa multiplicadora y, mas en particular, a un portador planetario de una multiplicadora de
turbina edlica que tiene una trayectoria de lubricante mejorada.

Antecedentes

[0002] En general, una turbina edlica incluye una torre, una géndola montada en la torre y un rotor acoplado a la
gondola. El rotorincluye, en general, un buje rotatorio y una pluralidad de palas de rotor acopladas a y que se extienden
hacia afuera del buje. Cada pala de rotor se puede espaciar alrededor del buje para facilitar la rotacién del rotor para
posibilitar que la energia cinética se convierta en energia mecanica utilizable que, a continuacién, se puede transmitir
a un generador eléctrico dispuesto dentro de la gdndola para la produccion de energia eléctrica. Tipicamente, se usa
una multiplicadora para accionar el generador eléctrico en respuesta a la rotacion del rotor. Por ejemplo, la
multiplicadora se puede configurar para convertir una entrada de baja velocidad y alto par de torsidn proporcionada
por el rotor en una salida de alta velocidad y bajo par de torsién que puede accionar el generador eléctrico.

[0003] La multiplicadoraincluye en general una carcasa de multiplicadora que contiene una pluralidad de engranajes
(por ejemplo, planetarios, coronas dentadas y/o pifiones centrales) conectados por medio de uno 0 mas portadores y
rodamientos planetarios para convertir la entrada de baja velocidad y alto par de torsion del eje de rotor en una salida
de alta velocidad y bajo par de torsion para el generador. Los sistemas de lubricacion se usan a menudo dentro de la
multiplicadora para hacer circular el aceite a través de ella, disminuyendo de este modo la friccion entre los
componentes de la multiplicadora y proporcionando enfriamiento a dichos componentes. Para que el lubricante llegue
a los rodamientos planetarios y/o a los engranajes de la multiplicadora, el lubricante se debe transferir de la carcasa
de multiplicadora estacionaria al portador planetario rotatorio con fugas minimas.

[0004] En los sistemas de engranajes de varias etapas, los portadores planetarios de primera etapa y/o de segunda
etapa a menudo pueden ser componentes cruciales para la multiplicadora. Méas especificamente, los disefios
convencionales de la trayectoria de lubricacién del portador planetario de segunda etapa pueden introducir altas
concentraciones de tension en la regién de tapon a barlovento ("upwind”). Dichas concentraciones limitan la capacidad
de carga de la multiplicadora y provocan un cuello de botella para actualizaciones posteriores que requieran
necesidades de carga incrementada.

[0005] En consecuencia, seria bienvenido en la técnica un sistema de lubricacién de multiplicadora mejorado para
una turbina edlica que aborde los problemas mencionados anteriormente.

[0006] EI documento US 2010/007151 A1 describe una multiplicadora que incluye un tren de engranajes que incluye
una entrada y una salida y se proporciona un conducto rotatorio que atraviesa internamente el tren de engranajes. El
documento CN 201 448 430 U se refiere a un modelo de utilidad de un sistema mecanico de circuito de aceite de
lubricacién de un mecanismo de transmision epicicloidal. EI documento EP 1 717 489 A2 muestra un
multiplicador/reductor de engranaje epicicloidal utilizable en turbinas edlicas y dispositivos similares. El documento CN
105 202 169 A describe una multiplicadora usada en un tipo de generacidn de electricidad de energia edlica, en
particular en relacién con el engranaje de la multiplicadora de incremento de velocidad de energia edlica que tiene un
tipo de dispositivo de mecanismo planetario en su interior.

Breve descripcion

[0007] Los aspectos y ventajas de la invencién se expondran en parte en la siguiente descripcién, o pueden ser
obvios a partir de la descripcion, o se pueden aprender a través de la practica de la invencion.

[0008] En un aspecto, la presente invencién esta dirigida a un conjunto de multiplicadora como se define por la
reivindicacion de producto 1.

[0009] En un modo de realizacion, una parte de la trayectoria de lubricante se define a través de un componente
fabricado que esta montado entre la segunda localizacién y la primera localizacién. Por ejemplo, en modos de
realizacién particulares, el componente fabricado puede estar formado por medio de fundicion. En modos de
realizacién alternativos, el componente fabricado puede incluir un conjunto de tubo (“pipe assembly”) que tiene uno o
mas tubos. En determinados modos de realizacién, el conjunto de tubo puede incluir uno o mas orificios configurados
para suministrar un lubricante a al menos uno del pifion central o la pluralidad de engranajes planetarios.

[0010] De acuerdo con la invencién, el al menos un portador planetario comprende, al menos, un primer portador
planetario y un segundo portador planetario. Una primera localizacidén comprende un extremo a sotavento (“downwind”)
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del segundo portador planetario y una segunda localizacién comprende un extremo a sotavento del primer portador
planetario.

[0011] En otros modos de realizacion, la pluralidad de ejes de pasador puede incluir, al menos, un primer eje de
pasador y un segundo eje de pasador. Como tal, el primer eje de pasador se puede disponer con el primer portador
planetario y el segundo eje de pasador se puede disponer con el segundo portador planetario.

[0012] En varios modos de realizacidn, el conjunto de multiplicadora puede incluir al menos una trayectoria de aceite
adicional definida a través de al menos uno del primer eje de pasador o el segundo eje de pasador. En dichos modos
de realizacién, la(s) trayectoria(s) de aceite adicional(es) se puede(n) definir de un extremo a sotavento de al menos
uno del primer eje de pasador o el segundo eje de pasador a uno o mas rodamientos del conjunto de multiplicadora.

[0013] En otro aspecto, la presente invencién estd dirigida a un procedimiento para lubricar un conjunto de
multiplicadora como se define en la reivindicacién 10.

[0014] En un modo de realizacién, el procedimiento incluye instalar un componente fabricado entre la segunda
localizacidén y la primera localizacion y definir una parte de la trayectoria de lubricante a través del componente
fabricado. Por ejemplo, en dichos modos de realizacion, el procedimiento puede incluir formar el componente fabricado
por medio de fundicidon. En modos de realizacion alternativos, el procedimiento puede incluir formar el componente
fabricado a partir de un conjunto de tubo que tiene uno o0 mas tubos. En dichos modos de realizacion, el procedimiento
puede incluir formar uno o mas orificios en el uno o mas tubos del conjunto de tubo, el uno o mas orificios configurados
para suministrar un lubricante a al menos uno del pifién central o la pluralidad de engranajes planetarios.

[0015] En otro modo de realizacidn, el procedimiento incluye ademas definir al menos una trayectoria de aceite
adicional a través de al menos uno del primer eje de pasador o el segundo eje de pasador. Mas especificamente,
como se menciona, la(s) trayectoria(s) de aceite adicional(es) se puede(n) definir de un extremo a sotavento de al
menos uno del primer eje de pasador o el segundo eje de pasador a uno o0 mas rodamientos del conjunto de
multiplicadora. También se debe entender que el procedimiento puede incluir ademas cualquiera de las caracteristicas
y/o etapas adicionales descritas en el presente documento.

[0016] Estasy otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se entenderan mejor con referencia
a la siguiente descripcion y reivindicaciones adjuntas. Los dibujos adjuntos, que se incorporan en y constituyen una
parte de esta memoria descriptiva, ilustran modos de realizacién de la invencién y, conjuntamente con la descripcion,
sirven para explicar los principios de la invencion.

Breve descripciéon de los dibujos
[0017] Una divulgacion completa y suficiente de la presente invencién, incluyendo el mejor modo de la misma,
dirigida a un experto en la técnica, se expone en la memoria descriptiva, que hace referencia a las figuras adjuntas,

en las que:

la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacién de una turbina edlica de construccién
convencional;

la FIG. 2 ilustra una vista interna detallada de un modo de realizacién de una géndola de una turbina edlica de
acuerdo con la presente invencién;

la FIG. 3 ilustra una vista en seccion transversal de un modo de realizacién de un conjunto de multiplicadora de
una turbina edlica de acuerdo con la construcciéon convencional;

la FIG. 4 ilustra una vista en seccion transversal de un modo de realizacién de un conjunto de multiplicadora de
una turbina eélica de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 5 ilustra una vista parcial en seccion transversal de un modo de realizacidén del conjunto de multiplicadora
dela FIG. 4;

la FIG. 6 ilustra una vista parcial en seccién transversal de otro modo de realizacion de un conjunto de
multiplicadora de una turbina edlica de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 7 ilustra una vista en seccion transversal de un modo de realizacién de una caracteristica de fundicion para
proporcionar una trayectoria de lubricante de acuerdo con la presente invencién;

la FIG. 8 ilustra una vista en seccion transversal de un modo de realizacidén de un conjunto de tubo para
proporcionar una trayectoria de lubricante de acuerdo con la presente invencién; vy,
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la FIG. 9 ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacion de un procedimiento para lubricar un conjunto de
multiplicadora de una turbina edlica de acuerdo con la presente invencion.

Descripcién detallada

[0018] Ahora se hara referencia en detalle a modos de realizacion de la invencién, de los que se ilustran uno o mas
ejemplos en los dibujos. Cada ejemplo se proporciona a modo de explicacion de la invencion, no de limitacion de la
invencién. De hecho, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar diversas modificaciones y
variaciones en la presente invencién sin apartarse del alcance o espiritu de la invencidn. Por ejemplo, se pueden usar
caracteristicas ilustradas o descritas como parte de un modo de realizacién con otro modo de realizacién para
proporcionar todavia otro modo de realizacion. Por tanto, se pretende que la presente invencion abarque dichas
modificaciones y variaciones que entran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas y de sus equivalentes.

[0019] En general, la presente invencion esta dirigida a un conjunto de multiplicadora que tiene un sistema de
lubricacién mejorado. El conjunto de multiplicadora incluye una carcasa que encierra un sistema de engranaje
planetario, asi como un sistema de engranaje helicoidal opcional, un sistema de lubricacion, un sistema de
enfriamiento y/o un sistema de rodamiento. El sistema de engranaje planetario incluye engranajes planetarios, un
pifidn central, una corona dentada, primer y segundo portadores planetarios acoplados operativamente con los
engranajes planetarios y una pluralidad de ejes de pasador. Cada uno de los engranajes planetarios esta dispuesto
para rotar alrededor de uno de los ejes de pasador. Ademas, los engranajes planetarios estan encastrados (“engaged”)
con la corona dentada y rotan alrededor del pifién central. El conjunto de multiplicadora también incluye una primera
trayectoria de lubricante definida de una primera localizacién a una segunda localizacion a través de, por ejemplo, el
portador planetario secundario. Ademas, la primera trayectoria de lubricante esta localizada fuera de la pluralidad de
ejes de pasador. Como tal, la trayectoria de lubricacién mejorada reduce el cuello de botella del lubricante en el
portador planetario. Por tanto, el portador planetario de la presente invencién tiene un margen incrementado tanto de
resistencia estatica como de longevidad a |la fatiga. Ademas, el portador planetario tiene una maquinabilidad mejorada
(es decir, menos compleja).

[0020] En referencia ahora a los dibujos, la FIG. 1 ilustra una vista en perspectiva de un modo de realizacién de una
turbina edlica 10 de construccion convencional. Como se muestra, la turbina edlica 10 incluye una torre 12 que se
extiende desde una superficie de soporte 14, una géndola 16 montada en la torre 12 y un rotor 18 acoplado a la
goéndola 16. El rotor 18 incluye un buje rotatorio 20 y al menos una pala de rotor 22 acoplada a y que se extiende hacia
afuera desde el buje 20. Por ejemplo, en el modo de realizacién ilustrado, el rotor 18 incluye tres palas de rotor 22. Sin
embargo, en un modo de realizacion alternativo, el rotor 18 puede incluir mas 0 menos de tres palas de rotor 22. Cada
pala de rotor 22 se puede espaciar alrededor del buje 20 para facilitar la rotacion del rotor 18 para posibilitar que la
energia cinética se transfiera del viento para convertirse en energia mecanica utilizable y, posteriormente, en energia
eléctrica. Por ejemplo, el buje 20 se puede acoplar de forma rotatoria a un generador eléctrico 24 (FIG. 2) situado
dentro de la gondola 16 para permitir que se produzca energia eléctrica.

[0021] Como se muestra, la turbina edlica 10 también puede incluir un sistema de control de turbina o un controlador
de turbina 26 centralizado dentro de la gondola 16. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 2, el controlador de
turbina 26 esta dispuesto dentro de un armario de control montado en una parte de la gbéndola 16. Sin embargo, se
debe apreciar que el controlador de turbina 26 se puede disponer en cualquier localizacién sobre o en la turbina edlica
10, en cualquier localizacidn en la superficie de soporte 14 o, en general, en cualquier otra localizacion. En general, el
controlador de turbina 26 se puede configurar para transmitir y ejecutar sefiales y/o instrucciones de control de turbina
edlica para controlar los diversos modos de funcionamiento (por ejemplo, secuencias de arranque o apagado) y/o
componentes de la turbina edlica 10.

[0022] En referencia ahora ala FIG. 2, se ilustra una vista interna simplificada de un modo de realizacién de una
goéndola 16 de una turbina edlica 10. Como se muestra, un generador 24 se puede disponer dentro de la géndola 16.
En general, el generador 24 se puede acoplar al rotor 18 de la turbina edlica 10 para producir potencia eléctrica a partir
de la energia de rotacion generada por el rotor 18. Por ejemplo, como se muestra en el modo de realizacién ilustrado,
el rotor 18 puede incluir un eje de rotor 32 acoplado al buje 20 para su rotacién con el mismo. El eje de rotor 32, asu
vez, se puede acoplar de forma rotatoria a un eje de generador 34 del generador 24 a través de un conjunto de
multiplicadora 36. Como se entiende en general, el eje de rotor 32 puede proporcionar una entrada de baja velocidad
y alto par de torsion al conjunto de multiplicadora 36 en respuesta a la rotacién de las palas de rotor 22 y del buje 20.
El conjunto de multiplicadora 36 se puede configurar a continuacion para convertir la entrada de baja velocidad y alto
par de torsion en una salida de alta velocidad y bajo par de torsion para accionar el eje de generador 34 vy, por tanto,
el generador 24. En modos de realizacion alternativos, el eje de rotor 32 se puede eliminar y el buje rotatorio 20 se
puede configurar para hacer girar los engranajes del conjunto de multiplicadora 36, en lugar de requerir un eje de rotor
32 separado.

[0023] En referencia ahora a la FIG. 3, se ilustra una vista en seccion transversal de un conjunto de multiplicadora
36 de acuerdo con la construccion convencional. Como se muestra, el conjunto de multiplicadora 36 incluye un sistema
de engranaje planetario 38 alojado dentro de una carcasa de multiplicadora 37. Mas especificamente, el sistema de
engranaje 38 incluye una pluralidad de engranajes (por ejemplo, engranajes planetarios, corona dentada y/o pifién
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central) y rodamientos 39 para convertir la entrada de baja velocidad y alto par de torsién del eje de rotor 32 en una
salida de alta velocidad y bajo par de torsién para el generador 24. Por ejemplo, como se muestra, el eje de entrada
32 puede proporcionar una carga de entrada al sistema de engranaje 38 y el sistema 38 puede proporcionar una carga
de salida al generador 24 (FIG. 2) como es conocido en la técnica en general. Por tanto, durante el funcionamiento, la
carga de entrada a una velocidad de rotacidon de entrada se transmite a través del sistema de engranaje planetario 38
y se proporciona como carga de salida a la velocidad de rotacidn de salida al generador 24.

[0024] Ademas, el sistema de engranaje planetario 38 incluye un primer portador planetario 40y un segundo portador
planetario 42 que acoplan operativamente una pluralidad de engranajes. Ademas, como se muestra, el sistema de
engranaje planetario 38 incluye, al menos, una corona dentada 41, uno 0 mas engranajes planetarios 44, un pifién
central 46, uno o mas primeros ejes de pasador 43 y uno o mas segundos €jes de pasador 45. Por ejemplo, en varios
modos de realizacion, el sistema de engranaje 38 puede incluir uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho 0 mas
engranajes planetarios 44. Ademas, cada uno de los engranajes 41, 44, 46 incluye una pluralidad de dientes. Los
dientes estan dimensionados y conformados para engranarse entre si de modo que los diversos engranajes 41, 44,
46 se encastren entre si. Por ejemplo, la corona dentada 41 y el pifién central 46 pueden encastrar cada uno los
engranajes planetarios 44. Ademas, se debe entender que los engranajes 41, 44, 46 descritos en el presente
documento pueden incluir cualquier tipo adecuado de engranajes, incluyendo pero sin limitarse a engranajes rectos,
engranajes de corona, engranajes de tornillo sin fin, engranajes helicoidales, engranajes helicoidales dobles o
similares.

[0025] En algunos modos de realizacién, los portadores planetarios 40, 42 pueden ser estacionarios. En estos modos
de realizacién, el eje de entrada 32 se puede acoplar a la corona dentada 41, y las cargas de entrada en el eje de
entrada 32 se pueden transmitir a través de la corona dentada 41 a los engranajes planetarios 44. Por tanto, la corona
dentada 41 puede accionar el sistema de engranaje 38. En otros modos de realizacion, la corona dentada 41 puede
ser estacionaria. En estos modos de realizacion, el eje de entrada 32 se puede acoplar a los portadores planetarios
40, 42, y las cargas de entrada en el eje de entrada 32 se pueden transmitir a través de los portadores planetarios 40,
42 a los engranajes planetarios 44. Por tanto, los portadores planetarios 40, 42 pueden accionar el sistema de
engranaje 38. En todavia otros modos de realizacién, cualquier otro componente adecuado, tal como el engranaje
planetario 44 o el pifidn central 46, puede accionar el sistema de engranaje 38.

[0026] Todavia en referencia a la FIG. 3, el pifién central 46 define un eje central 49 y, por tanto, rota alrededor de
este eje central 49. La corona dentada 41 puede rodear al menos parcialmente el pifion central 46 y estar situada a lo
largo del eje central 49. Ademas, la corona dentada 41, por tanto, puede (si es rotatoria) rotar alrededor del eje central
49. Cada uno de los engranajes planetarios 44 se puede disponer entre el pifién central 46 y la corona dentada 41, y
puede encastrar tanto el pifién central 46 como la corona dentada 41. Por ejemplo, los dientes de los engranajes se
pueden engranar entre si, como se comentd anteriormente. Ademas, cada uno de los engranajes planetarios 44 puede
definir un eje planetario central 48, como se muestra. Por tanto, cada engranaje planetario 44 puede rotar alrededor
de su eje planetario central 48. Ademas, los engranajes planetarios 44 y los ejes planetarios centrales 48 de los mismos
pueden rotar alrededor del eje central 49.

[0027] El conjunto de multiplicadora 36 también puede incluir un sistema de lubricacién u otros medios para hacer
circular aceite por todos los componentes de la multiplicadora. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 3, el conjunto
de multiplicadora 36 puede incluir una pluralidad de conductos de aceite 47 que estan configurados para transferir
aceite a través de ellos. Como se entiende en general, el aceite se puede usar para reducir la friccion entre los
componentes moéviles del conjunto de multiplicadora 36 y también se puede utilizar para proporcionar enfriamiento a
dichos componentes, disminuyendo, de este modo, el desgaste de componente y otras pérdidas dentro del conjunto
de multiplicadora 36 e incrementando la vida util del mismo. Ademas, el aceite puede contener propiedades que evitan
la corrosion de los componentes de multiplicadora internos.

[0028] Mas especificamente, como se muestra, el portador planetario de segunda etapa 42 incluye una trayectoria
de aceite 50 definida por un conducto de aceite sustancialmente axial 47 y una pluralidad de conductos
sustancialmente radiales 47 que se extienden desde el conducto de aceite axial 47 hasta una superficie exterior del
segundo portador planetario 42. Ademas, como se muestra, se pueden usar uno 0 mas tapones 50 para evitar fugas
del lubricante de los conductos 47. Sin embargo, esta trayectoria de aceite convencional introduce altas
concentraciones de tension en la regién de tapon a barlovento (es decir, los orificios perforados en el portador
planetario 42 donde se ensamblan los tapones 50), lo que limita la capacidad de carga del conjunto de multiplicadora
36.

[0029] Como tal, la FIG. 4 ilustra una vista en seccién transversal de un conjunto de multiplicadora 136 de acuerdo
con la presente invencion. Como se muestra, el conjunto de multiplicadora 136 incluye un sistema de engranaje
planetario 138 alojado dentro de una carcasa de multiplicadora 137. Mas especificamente, el sistema de engranaje
138 incluye una pluralidad de engranajes (por ejemplo, engranajes planetarios, corona dentada y/o pifion central) y
rodamientos 139 para convertir la entrada de baja velocidad y alto par de torsion del eje de rotor 132 en una salida de
alta velocidad y bajo par de torsidn para el generador 24. Por ejemplo, como se muestra, el eje de entrada 132 puede
proporcionar una carga de entrada al sistema de engranaje 138 y el sistema 138 puede proporcionar una carga de
salida al generador 24 (FIG. 2) por medio del eje de salida 134. Por tanto, durante el funcionamiento, la carga de
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entrada a una velocidad de rotacion de entrada se transmite a través del sistema de engranaje planetario 138 y se
proporciona como carga de salida a la velocidad de rotacion de salida al generador 24.

[0030] Ademas, como se muestra, el sistema de engranaje planetario 138 incluye un primer portador planetario 140
y un segundo portador planetario 142 que acoplan operativamente una pluralidad de engranajes. Ademas, como se
muestra, el sistema de engranaje planetario 138 incluye, al menos, una corona dentada 141, uno 0 mas engranajes
planetarios 144, un pifidn central 146, uno 0 mas primeros ejes de pasador 143y uno o méas segundos ejes de pasador
145. Por ejemplo, en varios modos de realizacién, el sistema de engranaje 138 puede incluir uno, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho 0 mas engranajes planetarios 144. Ademas, cada uno de los engranajes 141, 144, 146 incluye
una pluralidad de dientes. Los dientes estan dimensionados y conformados para engranarse entre si de modo que los
diversos engranajes 141, 144, 146 se encastren entre si. Por ejemplo, la corona dentada 141 y el pifién central 146
pueden encastrar cada uno los engranajes planetarios 144. Ademas, como se menciona, se debe entender que los
engranajes 141, 144, 146 descritos en el presente documento pueden incluir cualquier tipo adecuado de engranajes,
incluyendo pero sin limitarse a engranajes rectos, engranajes de corona, engranajes de tornillo sin fin, engranajes
helicoidales, engranajes helicoidales dobles o similares.

[0031] En algunos modos de realizacidn, los portadores planetarios 140, 142 pueden ser estacionarios. En estos
modos de realizacidn, el eje de entrada 132 se puede acoplar a la corona dentada 141, y las cargas de entrada en el
eje de entrada 132 se pueden transmitir a través de la corona dentada 141 a los engranajes planetarios 144. Por tanto,
la corona dentada 141 puede accionar el sistema de engranaje 138. En otros modos de realizacién, la corona dentada
141 puede ser estacionaria. En estos modos de realizacion, el eje de entrada 132 se puede acoplar a los portadores
planetarios 140, 142, y las cargas de entrada en el eje de entrada 132 se pueden transmitir a través de los portadores
planetarios 140, 142 a los engranajes planetarios 144.

[0032] Todavia en referencia ala FIG. 4, el pifidon central 146 define un eje central 149 y, por tanto, rota alrededor de
este eje central 149. La corona dentada 141 puede rodear al menos parcialmente el pifién central 146 y estar situada
a lo largo del eje central 149. Por ejemplo, la corona dentada 141 puede estar alineada con el pifion central 146 a lo
largo del eje central 149, o puede estar desplazada del pifién central 46 a lo largo del eje 149. La corona dentada 141,
por tanto, puede (si es rotatoria) rotar alrededor del eje central 149. Cada uno de los engranajes planetarios 144 se
puede disponer entre el pifién central 146 y la corona dentada 141, y puede encastrar tanto el pifién central 146 como
la corona dentada 141. Ademas, cada uno de los engranajes planetarios 144 puede definir un eje planetario central
148, como se muestra. Por tanto, cada engranaje planetario 144 puede rotar alrededor de su eje planetario central
148. Ademas, los engranajes planetarios 144 y los ejes planetarios centrales 148 de los mismos pueden rotar alrededor
del eje central 149.

[0033] En referencia ahora a la FIGS. 4-6, el conjunto de multiplicadora 136 también puede incluir un sistema de
lubricacién u otros medios para hacer circular aceite por todos los componentes de la multiplicadora. Por ejemplo,
como se muestra, el conjunto de multiplicadora 136 puede incluir una pluralidad de conductos de aceite 147 que estan
configurados para transferir aceite a través de ellos. Como se entiende en general, el aceite se puede usar para reducir
la fricciéon entre los componentes méviles del conjunto de multiplicadora 136 y también se puede utilizar para
proporcionar enfriamiento a dichos componentes, disminuyendo, de este modo, el desgaste de componente y otras
pérdidas dentro del conjunto de multiplicadora 136 e incrementando la vida util del mismo. Ademas, el aceite puede
contener propiedades que evitan la corrosién de los componentes de multiplicadora internos.

[0034] Mas especificamente, como se muestra enla FIGS. 5y 6, el portador planetario de segunda etapa 142 incluye
una primera trayectoria de lubricante 150 definida de una primera localizacion a una segunda localizacion a través de
al menos uno de los portadores planetarios 140, 142, es decir, fuera de y no a través de la pluralidad de ejes de
pasador 143, 145. Como tal, |la trayectoria de lubricante 150 de |la presente invencién evita tener que perforar orificios
en la trayectoria de carga del segundo portador planetario 142. Ademas, como se muestra, también se elimina el tapon
50. Por ejemplo, como se muestra, la primera trayectoria de lubricante 150 esta definida de una primera localizacion
154 a una segunda localizacién 152 a través de los portadores planetarios secundarios 142. En dicho modo de
realizacién, de acuerdo con la invencion, la primera localizacién (154) comprende un extremo a sotavento del segundo
portador planetario (142) y una segunda localizacién (152) comprende un extremo a sotavento del primer portador
planetario (140).

[0035] Ademas, como se muestra, una parte de la trayectoria de lubricante 150 se puede definir a través de un
componente fabricado 156 que estda montado entre la segunda localizacidon 152 y la primera localizacion 154. Por
ejemplo, como se muestra en la FIG. 5, el componente fabricado 156 puede ser una caracteristica de fundicién 158
formada por medio de fundicién. Con la adicién de las caracteristicas de fundicién 158, |la trayectoria de lubricante 150
se simplifica para requerir solo un unico orificio perforado a través del portador planetario secundario 142 lejos del
area de tension alta y/o trayectoria de carga. En modos de realizacion alternativos, como se muestra en las FIG. 6, el
componente fabricado 156 puede incluir un conjunto de tubo 160 que tiene uno o mas tubos.

[0036] En otros modos de realizaciéon, como se muestra en las FIGS. 7 y 8, el componente fabricado 156 puede
incluir ademas uno o mas orificios 164 configurados para suministrar un lubricante para el pifién central 146 de engrane
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y/o los engranajes planetarios 144. Como tal, los orificios 164 se pueden configurar para pulverizar lubricante a
cualquier componente vecino en el conjunto de multiplicadora 136.

[0037] En varios modos de realizacion, el conjunto de multiplicadora 136 puede incluir al menos una trayectoria de
aceite adicional 151 definida a través de uno de los primer o segundo ejes de pasador 143, 145. En dichos modos de
realizacion, como se muestra, la(s) trayectoria(s) de aceite adicional(es) 151 se puede(n) definir de un extremo a
sotavento de los primer o segundo ejes de pasador 143, 145 a uno o mas rodamientos 162 del conjunto de
multiplicadora 136.

[0038] Enreferenciaahora ala FIG. 9, se ilustra un diagrama de flujo de un modo de realizacién de un procedimiento
100 para lubricar el conjunto de multiplicadora 136 de la turbina edlica 10. Como se muestra en 102, el procedimiento
100 incluye definir la primera trayectoria de lubricante 150 de la primera localizacion 154 a la segunda localizacion 152
através de al menos un portador planetario 140, 142 del conjunto de multiplicadora 136. Ademas, como se menciona,
la primera trayectoria de lubricante esta localizada fuera de la pluralidad de ejes de pasador 143, 145. Como se
muestra en 104, el procedimiento 100 incluye proporcionar un lubricante a través de la primera trayectoria de lubricante
150.

[0039] En un modo de realizacién, el procedimiento 100 incluye instalar un componente fabricado 156 entre la
segunda localizaciéon 152 y la primera localizacién 154 y definir una parte de la trayectoria de lubricante 150 a través
del componente fabricado 156. Por ejemplo, en dichos modos de realizacidn, el procedimiento 100 puede incluir formar
el componente fabricado 156 por medio de fundicién. En modos de realizacion alternativos, el procedimiento 100
puede incluir formar el componente fabricado 156 a partir de un conjunto de tubo 160 que tiene uno 0 mas tubos.

[0040] En otro modo de realizacién, el procedimiento 100 incluye ademas definir al menos una trayectoria de aceite
adicional 151 a través de uno o ambos de los primer o segundo ejes de pasador 143, 145. En dichos modos de
realizacién, la(s) trayectoria(s) de aceite adicional(es) 151 se puede(n) definir del extremo a sotavento 154 de uno de
los primer 0 segundo ejes de pasador 143, 145 a uno o mas rodamientos 162 del conjunto de multiplicadora 136.

Caracter de referencia Componente

10 Turbina edlica

12 Torre

14 Cimentacién

16 Goéndola

18 Rotor

20 Buje

22 Palas de rotor

24 Generador

26 Controlador

30 Eje de orientacion

32 Eje principal

34 Eje de generador

36 Conjunto de multiplicadora

37 Carcasa de multiplicadora

38 Sistema de en_granaje
planetario

39 Rodamientos

40 Primer portador planetario

41 Corona dentada

42 Segundo po_rtador
planetario

43 Primer eje de pasador

44 Engranajes planetarios
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Caracter de referencia

Componente

45 Segundo €je de pasador

46 Pifién central

47 Conductos de aceite

48 Eje planetario central

49 Eje central

50 Tapdn

100 Procedimiento

102 Etapa de procedimiento

104 Etapa de procedimiento

132 Eje principal

134 Eje de generador

136 Conjunto de multiplicadora

137 Carcasa de multiplicadora

138 Sistema de en_granaje
planetario

139 Rodamientos

140 Primer portador planetario

141 Corona dentada

142 Segt;)lr;c:]oe;c;ir;c)ador

143 Primer eje de pasador

144 Engranajes planetarios

145 Segundo €je de pasador

146 Pifién central

147 Conductos de aceite

148 Eje planetario central

149 Eje central

150 Trayectoria de lubricante

152 Segunda localizacidon

154 Primera localizacion

156 Componente fabricado

158 Caracteristica de fundicion

160 Conjunto de tubo

162 Rodamientos

164 Orificios
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REIVINDICACIONES
Un conjunto de multiplicadora (136) para una turbina edlica, que comprende:
una carcasa de multiplicadora (137);

un sistema de engranaje planetario (138) configurado dentro de la carcasa de multiplicadora (137),
comprendiendo el sistema de engranaje planetario (138) una pluralidad de engranajes planetarios (144), al
menos un pifion central (146), al menos una corona dentada (141), al menos un portador planetario (140,
142) acoplado operativamente con la pluralidad de engranajes planetarios (144), y una pluralidad de ejes
de pasador (143, 145), cada uno de la pluralidad de engranajes planetarios (144) dispuesto para rotar
alrededor de uno de la pluralidad de ejes de pasador (143, 145), estando encastrados la pluralidad de
engranajes planetarios (144) con la al menos una de la corona dentada (141) y configurados para rotar
alrededor del al menos un pifién central (146);

en el que el al menos un portador planetario (140, 142) comprende, al menos, un primer portador planetario
(140) y un segundo portador planetario (142);

en el que una primera localizacién (154) comprende un extremo a sotavento del segundo portador planetario
(142) y una segunda localizacidon (152) comprende un extremo a sotavento del primer portador planetario
(140), caracterizado por que

se define una primera trayectoria de lubricante (150) de la primera localizacién (154) a la segunda
localizacidn (152) a través del segundo portador planetario (142), la primera trayectoria de lubricante (150)
localizada fuera de la pluralidad de ejes de pasador (143, 145).

El conjunto de multiplicadora (136) de la reivindicacién 1, en el que una parte de la trayectoria de lubricante
(150) se define a través de un componente fabricado (156) que esta montado entre la segunda localizacidn
(152) y la primera localizacion (154).

El conjunto de multiplicadora (136) de la reivindicacidon 2, en el que el componente fabricado (156) esta formado
por medio de fundicién.

El conjunto de multiplicadora (136) de la reivindicacién 2, en el que el componente fabricado (156) comprende
un conjunto de tubo (160), el conjunto de tubo (160) comprende uno o mas tubos.

El conjunto de multiplicadora (136) de la reivindicacion 4, en el que el conjunto de tubo (160) comprende uno o
mas orificios (164) configurados para suministrar un lubricante a al menos uno del pifidn central (146) o la
pluralidad de engranajes planetarios (144).

El conjunto de multiplicadora (136) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la pluralidad
de ejes de pasador (143, 145) comprende, al menos, un primer eje de pasador (143) y un segundo eje de
pasador (145), el primer eje de pasador (143) dispuesto con el primer portador planetario (140), el segundo eje
de pasador (145) dispuesto con el segundo portador planetario (142).

El conjunto de multiplicadora (136) de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas
al menos una trayectoria de aceite adicional (147) definida a través de al menos uno del primer eje de pasador
(143) o el segundo eje de pasador (145).

El conjunto de multiplicadora (136) de la reivindicacion 7, en el que la al menos una trayectoria de aceite
adicional se define de un extremo a sotavento de al menos uno del primer eje de pasador (143) o el segundo
eje de pasador (145) a uno o mas rodamientos del conjunto de multiplicadora (136).

Una turbina edélica con un conjunto de multiplicadora (136) de acuerdo con una de las reivindicaciones
precedentes.

Un procedimiento (100) para lubricar un conjunto de multiplicadora (136) de acuerdo con la reivindicacién 1,
comprendiendo el procedimiento (100):. proporcionar un lubricante a través de la primera trayectoria de
lubricante (150).
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DEFINIR UNA PRIMERA TRAYECTORIA DE LUBRICANTE DE UNA
PRIMERA LOCALIZACION A UNA SEGUNDA LOCALIZACION A TRAVES
DE AL MENOS UN PORTADOR PLANETARIO DE UN CONJUNTO DE
MULTIPLICADORA, LA PRIMERA TRAYECTORIA DE LUBRICANTE ESTA
LOCALIZADA FUERA DE LA PLURALIDAD DE EJES DE PASADOR

' s

PROPORCIONAR UN LUBRICANTE A TRAVES DE LA PRIMERA
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