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RESUMEN

1. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

La finalidad de este proyecto es el disefio mecanico de la transmisién de un
aerogenerador edlico de eje horizontal tripala para un parque edlico situado en Pena
Ventosa (Lugo). El aerogenerador a disefiar sera uno de los muchos aerogeneradores del
parque eolico de Pena Ventosa encargado de generar energia para los municipios
colindantes.

El aerogenerador a disefiar tendra una potencia de 1,5 MW y un margen de velocidades para
su correcto funcionamiento. La velocidad de arranque sera 3 m/s, la velocidad de parada 25
m/s y la velocidad nominal de funcionamiento 9 m/s.

La finalidad del proyecto serd el disefio y célculo de la transmision del aerogenerador. Se
trata del grupo de elementos mecanicos encargados de transmitir el par torsor generado
por el viento, hasta el generador eléctrico dispuesto a la salida de la transmisiéon. Los
elementos que forman la transmisién son el eje de baja velocidad, el eje de alta velocidad, la
caja multiplicadora de tres etapas planetarias de engranajes de dientes rectos, el freno
mecéanico, rodamientos y otros elementos secundarios como anillos o chavetas.

Por otro lado, también se disefiard el rodamiento encargado del giro de la gondola y
rodamientos de las palas. EI rodamiento principal o rodamiento de orientacion, es el
encargado de orientar la gondola para lograr que la direccion del viento sea lo mas
perpendicular posible al plano que forman el giro de las palas.

El proyecto no se centrara en el disefio de las palas del aerogenerador por lo que se
escogera un perfil de pala normalmente utilizado. Por ello, el calculo de la transmisién se
realizara a partir de la potencia y la velocidad del viento anual media en la ubicacién
establecida (Pena Ventosa).

Ya que se trata de un proyecto de disefio mecénico, tampoco se realizaran calculos eléctricos
ni electrénicos. Los elementos eléctricos y electrénicos que forman parte del sistema
solamente seran mencionados.
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2. DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida son los siguientes:

- Potencia del aerogenerador edlico: 1.5 MW.
- Orientacion a Barlovento.

- Localizacion: Pena Ventosa (Lugo).

- Velocidad nominal del viento: 8,5-9 m/s.

- Velocidades de funcionamiento: 3,5-25 m/s.
- Alturade latorre: 80 m.

- Tipo de palas: Naca 4415.

- Caja multiplicadora: tres etapas planetarias de engranajes cilindricos de dientes
rectos.

- Freno de disco.

- Motor eléctrico a 1500 rpm.
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3. RESULTADOS

En el siguiente apartado se van a especificar los métodos de célculo adoptados en los
diferentes componentes que forman la transmisién del aerogenerador.

3.1. Eje de baja velocidad

El eje de baja velocidad ha sido calculado a fatiga mediante la expresion del codigo
ASME. También se han realizado comprobaciones de deflexiones y de vibraciones. Se ha
utilizado un perfil de seccién tubular con la finalidad de minimizar su peso.

3.2. Ejes intermedios y eje de alta velocidad

Los dos ejes intermedios de la caja multiplicadora y el eje de salida o eje de alta
velocidad han sido calculados a fatiga mediante la expresion del codigo ASME. A estos ejes
no se les ha realizado ninguna comprobacién de deflexiones ni vibraciones ya que solo
tienen aplicado un momento torsor. Se trata de ejes de seccion circular maciza.

3.3. Ejes planetarios

Los ejes planetarios de las diferentes etapas que forman la caja multiplicadora han
sido calculados a cortadura mediante la expresion de Collignon de resistencia de materiales.
Se trata de ejes de seccidn circular maciza.

3.4. Engranajes

Todos los engranajes que componen la caja multiplicadora han sido calculados a
desgaste y a rotura de dientes mediante las expresiones de Hertz y Lewis.

3.5. Chavetas

Todas las chavetas que forman parte de la transmision han sido calculadas a cortante
y a aplastamiento mediante las expresiones de resistencia de materiales.
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3.6. Rodamientos de eje

Todos los rodamientos utilizados como apoyo de ejes, han sido calculados mediante
las expresiones matematicas de los catalogos, en este caso, Timken.

3.7. Rodamientos de giro y de pala
Los rodamientos del sistema de orientacion de la gondola y los rodamientos del

sistema de cambio de paso de pala han sido calculados a estatica mediante el catalogo de la
empresa suministradora Rothe Erde.
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4. PLANOS

Los planos que forman parte del presente proyecto son los siguientes:

1- Conjunto de la transmision.

2- Eje de baja velocidad.

3- Primer eje intermedio.

4- Segundo eje intermedio.

5- Eje de alta velocidad.

6- Primer eje planetario.

7- Segundo eje planetario.

8- Tercer eje planetario.

9- Engranaje con dentado interior etapa uno.
10- Engranaje con dentado interior etapa dos.
11- Engranaje con dentado interior etapa tres.
12- Engranaje planetario de la primera etapa.
13- Engranaje planetario de la segunda etapa.
14- Engranaje planetario de la tercera etapa.
15- Engranaje sol de la primera etapa.

16- Engranaje sol de la segunda etapa.

17- Engranaje sol de la tercera etapa.

18- Porta-planetas etapa uno.

19- Porta-planetas etapa dos.

20- Porta-planetas etapa tres.

21- Carcasa de la etapa uno.

22- Carcasa de la etapa dos.

23- Carcasa de la etapa tres.

24- Tapas de la primera y segunda etapa.

25- Tapa de la tercera etapa.

26- Juntas de la primera y segunda etapa.
27-Junta de la tercera etapa.
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5. PRESUPUESTO

En el siguiente apartado se indicaran los diferentes presupuestos y el presupuesto
final del proyecto.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO 6.1: MATERIALES.......oovooois v e 62.153,5 €
CAPITULO 6.2: MECANIZADOS.........coooiiimerensiceveeesios s ene s sveens e ses s 1.600€
CAPITULO 6.3: MONTAUE. ........oovivresiresscceess e vsiess s ens s s 1.050 €
CAPITULO 6.4: TRANSPORTE Y MAQUINARIA.......coooverivevreceeers e 1.995€
CAPITULO 6.5: INGENIERIA..........oovooooeercerce e 16.075€
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.......o.cccvirvenne. 82.873,5€

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:

OCHENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES CON CINCO EURQOS

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.....cccccovve oo 82.873,5€
GASTOS GENERALES (13%6).....rveve o eeeseeeesseesssesees oo 10.773,56 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (L10%).........oove oo e 8.287,35€
LLC L1 NN 101.934,41 €
IVA (2196).....ovee et oottt oot 21.406,22 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA............ 123.340,64 €
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Asciende el presente presupuesto de ejecucion por contrata la expresada cantidad de:

CIENTO VEINTI TRES MIL TRESCIENTOS CUARENTA CON SESENTAY  CUATRO
EUROS

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA ....c.oovor v eees e 123.340,64 €
PROYECTO (5%).....vovr v o vsese o veeseeess e sese s 6.167,032€
DIRECCION DE OBRA (8%).......veevvee e ceree e cveesses e sses s eees e 7.400,44 €
TOTAL PRESUPUESTO ... c.ociiiiiiicie e 136.908,11 €

Asciende el presupuesto total del proyecto a la expresada cantidad de:

CIENTO TREINTA'Y SEIS MIL NOVECIENTOS OCHO CON ONCE EUROS
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