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DESCRIPCION

Dovela prefabricada de hormigén, torre de aerogenerador que comprende dicha dovela, aerogenerador que
comprende dicha torre y procedimiento de montaje de dicho aerogenerador

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se puede incluir en el campo técnico del aprovechamiento de la energia edlica. En particular,
el objeto de la invencion hace referencia, de acuerdo con un primer aspecto, a una dovela configurada de tal manera
que permite una simplificacion del post tensado durante el montaje. De acuerdo con un segundo aspecto, la
invencion hace referencia a una torre de aerogenerador que comprende una pluralidad de dichas dovelas; asi como
de acuerdo con un tercer aspecto, la invencion hace referencia a un aerogenerador que comprende dicha torre. De
acuerdo con un cuarto aspecto, la invencion hace referencia a un procedimiento de montaje del aerogenerador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El objeto de la energia edlica consiste en generar electricidad a partir del viento mediante aerogeneradores con la
maxima eficiencia posible y minimo coste. Dichos aerogeneradores constan basicamente de: una torre; una gondola
que alberga un generador eléctrico; y un rotor formado a su vez por al menos dos palas. La torre se encarga de
sustentar todos los elementos incorporados en la géndola y de transmitir a la cimentacién todas las fuerzas de
reaccion generadas como consecuencia de las distintas acciones aerodinamicas y condiciones de funcionamiento
de la turbina edlica.

Generalmente, dadas las elevadas dimensiones del aerogenerador y, en consecuencia, de la torre, la torre se
fabrica mediante ensamblado de sectores modulares prefabricados de hormigén armado llamados dovelas.

En algunas soluciones estructurales, las dovelas son sometidas a un post-tensado mediante una serie de cables
internos de acero con objeto de mejorar sus capacidades mecanicas. Este post-tensado hace que cada seccion de
las dovelas trabaje (en la mayoria de los casos de operacion de la turbina) a un mayor nivel de compresion,
limitando los casos de traccion, aprovechando que la resistencia a compresion del hormigéon es notablemente mayor
que su resistencia a traccion. Ademas, el proceso de compresion tiende a cerrar cualquier grieta o defecto
preexistentes en el hormigon, limitando por tanto la progresion de dicha grieta o dicho defecto en el hormigon. De
acuerdo a lo que se ha explicado anteriormente, existe un interés en post-tensar las dovelas y las juntas de unién
entre tramos de la torre.

Una primera opcion, de aplicacion habitual, para efectuar el post-tensado, se ilustra en las figuras 3 y 4 de la
solicitud de patente estadounidense US20120141295. Dichas figuras muestran un denominado "post-tensado por
tramos", segun el cual, los tendones estan alojados en las dovelas, por lo que deben pasar a través de orificios
pasantes practicados en las dovelas.

En esta primera opcién se compromete el proceso de montaje ya que se tiene que hacer pasar los cables de una
dovela a su dovela adyacente, de modo que, dados los elevados pesos y dimensiones de las dovelas, la
manipulacién de dichas dovelas en lo referente a su posicionado para ese proceso de “enhebrado” incrementa los
tiempos de montaje del conjunto del aerogenerador.

Una segunda opcion, también de comun aplicacion en la actualidad, para llevar a cabo el mencionado post-tensado,
comprende el empleo de cables de acero, también denominados tendones, que recorren longitudinalmente el interior
de la torre, estando dichos cables fijados a la cimentacion de la torre en un extremo, mientras que en el otro extremo
estan fijados, bien a la parte superior de una dovela, bien a un elemento de la géndola denominado brida superior.

La brida superior se suele fabricar en acero y esta sustentada tanto a un rodamiento de guifiada (también
denominado rodamiento superior de géndola), como a unos sub-sistemas de accionamiento de la géndola. Por
tanto, la labor de post-tensado de los cables en estas circunstancias es una operacién para la cual las limitaciones
de espacio impuestas por dicho rodamiento de guifiada son criticas.

Por otra parte, la segunda opcién descrita implica la necesidad de realizar una precarga efectiva sobre las dovelas
mayores, ubicadas mas cerca de la base de la torre, lo cual implica la necesidad de una mayor cantidad de acero en
los tendones, respecto del post-tensado tramo a tramo explicado en la primera opcion.

Por tanto realizar un post-tensado por tramos supone una mayor flexibilidad en lo referente a las secciones de los
cables y al numero de los mismos, siendo posible un empleo éptimo de dichos cables de acero para cada tramo de
torre.
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Sin embargo, dicho post-tensado por tramos plantea el inconveniente de precisar de un mayor numero de
operaciones de precarga de cable de tramo, asi como la anteriormente referida dificultad inherente en la
manipulacion de las dovelas (enhebrado o insercion de los cables en los alojamientos de dovelas adyacentes).0

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién resuelve el problema técnico planteado, mediante, de acuerdo con un primer aspecto de la
invencion, una dovela prefabricada de hormigén, configurada de tal manera, tal como se explicara seguidamente,
que permite ser unida a un componente adyacente de una manera simple durante el trabajo de montaje. De acuerdo
con una realizacion preferente de la invencion, la dovela es una dovela de aerogenerador. De acuerdo con un
segundo aspecto, la invencion hace referencia a una torre de aerogenerador que comprende una pluralidad de
dichas dovelas; ademas de ello, de acuerdo con un tercer aspecto, la invencion hace referencia a un aerogenerador
que comprende dicha torre. De acuerdo con un cuarto aspecto, la invencién hace referencia a un procedimiento de
montaje del aerogenerador.

El aerogenerador comprende: una torre; una goéndola, soportada por la torre y un generador eléctrico; y un rotor, que
comprende al menos dos palas y que esta conectado al generador eléctrico.

Las dovelas comprenden y estan limitadas por una superficie superior, una superficie inferior, una superficie lateral
interior y una superficie lateral exterior. Asimismo, las dovelas se caracterizan por comprender adicionalmente:

-al menos una superficie intermedia de fijacion, ubicada en una de las superficies laterales, entre las superficies
superior e inferior, asi como

-al menos un alojamiento ranurado practicado en una de las superficies laterales, que comunica la superficie
intermedia de fijacion con una de las superficies superior o inferior y esta configurado para alojar unos cables de
union.

Puesto que el alojamiento ranurado esta ubicado a través de la dovela en una porcién del perimetro de la dovela,
pudiendo estar tanto en la superficie lateral interior como en la superficie lateral exterior, se simplifica notablemente
el procedimiento de unién de la dovela a un componente adyacente (que puede ser otra dovela) durante su montaje.
Esto se consigue gracias a que los cables de union provenientes de dicho componente adyacente, generalmente
cables de acero, son alojados facilmente en los alojamientos ranurados de la dovela sin necesidad de, tal y como se
realiza en el estado de la técnica, enhebrarlos insertandolos a través de orificios y conductos cerrados practicados
en el extremo de la dovela, hasta alcanzar la superficie intermedia de fijacion sobre la cual se fijan los cables de
union mediante elementos de reparto de cargas y elementos de fijacion.

En particular, para el caso de dovelas de aerogenerador, la presencia del alojamiento ranurado en una dovela
permite que dicha dovela pueda ser fijada a al menos uno de los siguientes componentes del aerogenerador
dotados de cables de unién, por ejemplo tendones de acero:

-una dovela adyacente, ya sea superiormente o inferiormente;

-una cimentacion destinada a soportar un aerogenerador (torre, géndola y rotor), en el caso de que la dovela ocupe
una posicion extrema en la parte inferior de la torre;

-una brida superior destinada a conectar la torre con la géndola, en el caso de que la primera dovela ocupe una
posicion extrema en la parte superior de la torre; o

-una pista de rodamiento, que pertenece a un sistema de orientacion de la gondola, y situada sobre la brida superior.

Tal como se ha mencionado anteriormente, la invencion hace referencia, de acuerdo con un segundo aspecto, a una
torre de aerogenerador que incorpora una pluralidad de dovelas como las anteriormente descritas.

De acuerdo con un tercer aspecto, la invencidon hace referencia a un aerogenerador que comprende la torre
anteriormente descrita.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la invencion, se describe un procedimiento de montaje del aerogenerador, que
comprende una etapa de fijacion de las dovelas, que permite realizar bien un post tensado de las dovelas tramo a
tramo de una manera simplificada, o bien una simple unién entre tramos de manera simplificada (en caso de que se
empleen dovelas pre-tensadas).
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La etapa de fijacion de las dovelas comprende un primer paso por medio del cual los cables de unién que unen el
componente a la dovela son apartados, sujetandolos a las dovelas (preferentemente a alguna de las superficies
laterales) con un medio de sujecion provisional, tal como cincha o similar, de una zona de acceso a dicho
componente.

Posteriormente, en un segundo paso, la dovela se aproxima al componente. Puesto que los cables de union han
sido apartados en el primer paso, no hay riesgo de atrapamiento de los cables de unién por parte de la dovela
durante el segundo paso. De manera preferente, se puede incluir un paso adicional, en donde la dovela se apoya
sobre la cimentacion o sobre una dovela adyacente inferior, cuando el componente es la cimentaciéon o una dovela
adyacente superior o inferior.

A continuacién, de acuerdo con un tercer paso, el medio de sujecion provisional es retirado y los cables de union,
generalmente tendones de acero, son alojados en sus respectivos alojamientos ranurados. De manera opcional, los
cables de union pueden ser adicionalmente precargados empleando medios de traccion y elementos de reparto,
para repartir la carga, tales como placas. De esta manera, se consigue una post-tension en las dovelas.

Alternativamente en el caso de empleo de dovelas pre-tensionadas (en las cuales se genera una precarga (o
pretension) previamente al montaje con el resto de componentes), los cables de unién Unicamente se emplean para
unir componentes adyacentes sin generar el efecto de post-tensionado mencionado anteriormente.

Opcionalmente, tras el segundo paso, de apoyo, puede verterse mortero para unir la dovela al componente,
especialmente en caso de que el componente sea otra dovela. Una vez que el mortero esta curado, se procede a
retirar el medio de sujecion provisional. Este paso no es necesario en caso de empleo de juntas “secas”.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidon que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica de la misma, se
acompafa como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no
limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista lateral de un aerogenerador que comprende dovelas de acuerdo con la invencion.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva de una realizacién en la que las dovelas presentan primeros
alojamientos ranurados y conductos para alojar unos cables de unién.

Figura 3.- Muestra una vista en seccion de la unién de dos dovelas no dotadas de protuberancia.
Figura 4.- Muestra una vista en detalle de la fijacion entre los cables de unién y los primeros alojamientos ranurados.

Figura 5.- Muestra una vista en planta y en alzado seccionados en que se aprecia una dovela que comprende tanto
conductos como primeros y segundos alojamientos ranurados.

Figuras 6a y 6b.- Muestran las etapas de: alojamiento de los cables de unién en los primeros alojamientos
ranurados; y fijacion de los cables de union a la dovela.

Figura 7.- Muestra una vista esquematica de la fijacién entre la brida superior de una géndola de aerogenerador y
una dovela dotada de conductos para alojar cables de union.

Figura 8.- Muestra una vista esquematica de la fijacién de una cimentacion, destinada a soportar un aerogenerador,
a una dovela de un aerogenerador dotada de conductos en los que se alojan cables de union.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente se realiza una descripcion en detalle de una realizacion preferente de la invencion, en referencia a las
figuras 1 a 8 mencionadas anteriormente.

La figura 1 muestra un aerogenerador (1) que comprende:

-una torre (2), soportada sobre una cimentacion (3) a la cual esta destinada a transmitir esfuerzos, en donde la torre
(2) esta compuesta por dovelas (4) prefabricadas de hormigdon y que estan ensambladas entre si, y donde las
dovelas (4) comprenden, segun se aprecia en las figuras 2 a 3:
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-una superficie superior (5),

-una superficie inferior (6),

-una superficie lateral interior (7), y

-una superficie lateral exterior (8);

-una gondola (9) fijada sobre la torre;

-un generador eléctrico (no representado) alojado en la gondola (9);

-un rotor formado por al menos dos palas (11), y conectado al generador.
Las dovelas comprenden adicionalmente:

-al menos una superficie intermedia de fijacion (12), ubicada en una de las superficies laterales (7, 8), entre las
superficies superior (5) e inferior (6), y

-al menos un primer alojamiento ranurado (13) practicado en dicha superficie lateral (7, 8), para comunicar la
superficie intermedia de fijacion (12) con una de las superficies superior (5) e inferior (6).

Mediante las dovelas (4) dotadas de primeros alojamientos ranurados (13), segun lo que se acaba de describir, es
posible simplificar el proceso de fijacion de una dovela (4) a diversos componentes del aerogenerador, tales como la
cimentacion (3), una brida superior (19) de la goéndola (9), y otras dovelas (4) adyacentes superiormente o
inferiormente, asi como el proceso de unién de dichas dovelas (4) a dichos componentes y, en el caso de soluciones
con dovelas (4) post-tensionadas, el posterior post-tensionado de la dovela (4).

Las dovelas (4) pueden tener, como es conocido, una forma rotatoria a modo de corona cilindrica, (o tener un sector
de corona). Adicionalmente, las dovelas (4) pueden comprender, en una cualquiera (o en ambas) de sus superficies
laterales interior (7) y exterior (8), en las proximidades de la superficie superior (5) y/o de la superficie inferior (6),
una protuberancia (14), de tal manera que la distancia entre las superficies laterales interior (7) y exterior (8), es
decir, el grosor de la dovela (4), sea superior en dicha protuberancia (14) que en el resto de la dovela (4).

Para el caso de dovelas (4) dotadas de protuberancia (14), la superficie intermedia de fijacion (12) puede estar
definida, tal como se muestra en las figuras 2, 4, 6a y 6b, por una primera cara de la protuberancia (14).
Preferentemente, aunque no exclusivamente, en dovelas (4) de grosor uniforme, tal como se muestra en la figura 3,
la dovela (4) puede incorporar una primera cavidad (16) proxima a la superficie superior (5) o a la superficie inferior
(6), siendo el ancho de la primera cavidad (16) mayor que el ancho de los primeros alojamientos ranurados (13) y
donde la superficie intermedia de fijacion (12) esta comprendida en dicha primera cavidad (16).

Las consideraciones anteriores, con respecto a la definicion de las superficies intermedias de fijacion (12) en dovelas
(4) dotadas de protuberancias (14) y/o en dovelas (4) de grosor sustancialmente uniforme, son validas tanto para los
casos en que la protuberancia (14) y/o la primera cavidad (16) estan practicadas en la superficie lateral interior (7),
como para los casos en que estan practicadas en la superficie lateral exterior (8).

Los primeros alojamientos ranurados (13) que estan ubicados préximos a la superficie superior (5), permiten
conectar la dovela (4) con la brida superior (19) o con otra dovela (4) que se encuentra adyacente superiormente;
mientras que unos primeros alojamientos ranurados (13) que estan ubicados proximos a la superficie inferior (6),
permiten conectar la dovela (4) con la cimentacion (3) o con otra dovela (4) que se encuentra adyacente
inferiormente.

La dovela (4) de acuerdo con la invencion puede comprender adicionalmente, de acuerdo con lo explicado en los
antecedentes, unos conductos interiores, preferentemente longitudinales, que transcurren entre un orificio de
entrada (21) y un orificio de salida (22), y que estan configurados para alojar unos cables de unién (23),
particularmente, tendones de acero, configurados a su vez para producir post-tensién en la dovela (4).

Una dovela (4) que carece de los mencionados conductos puede recibir, tal como se ha explicado anteriormente, en
sus primeros alojamientos ranurados (13), los cables de unién (23) de otros componentes del aerogenerador (1),
como pueden ser otras dovelas (4).

Una dovela (4) que incorpora los conductos puede alojar sus cables de union (23) en el interior de dichos conductos
y, ademas, en alojamientos ranurados (13, 26, 27) incorporados en otro componente del aerogenerador (1), como
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por ejemplo, otra dovela (4) para su union a dicho componente. Empleando dovelas (4) que incorporan tanto
primeros alojamientos ranurados (13) como conductos para alojar cables de unién (23), es posible realizar un post-
tensado mas homogéneo, puesto que, de manera preferente, los alojamientos ranurados (13) y los conductos se
encuentran dispuestos de manera alterna, permitiendo asi que se alternen, a lo largo del perimetro de la dovela (4),
cables de union (23) que sobresalen de la dovela (4) en cuestion para ser unidos a un componente situado inferior o
superiormente con otros cables de unién (23) provenientes de otra dovela (4) situada inferior o superiormente y
alojados en los primeros alojamientos ranurados (13) de la dovela (4).

De manera preferente, los conductos y los primeros alojamientos ranurados (13) estan configurados de tal manera
que, en dos dovelas (4) adyacentes, los conductos y los primeros alojamientos ranurados (13) son colineales, de tal
manera que se evita que los cables de union (23) apoyen sobre superficies angulares que puedan aportar un efecto
de concentracion de tensiones.

Para cualquiera de los ejemplos descritos, la superficie intermedia de fijacion (12) y la correspondiente superficie
lateral (7, 8) pueden tener diversas orientaciones relativas. En particular, dos orientaciones son preferentes. Una
primera orientacion preferente implica que la superficie intermedia de fijacion (12) forma un angulo sustancialmente
recto con la superficie lateral (7, 8) correspondiente, lo cual es favorable en el sentido de que facilita la ejecucion del
primer alojamiento ranurado (13). Una segunda orientacion preferente implica que la superficie intermedia de fijacion
(12) forma un angulo distinto de 90° con la superficie lateral (7, 8) correspondiente, lo cual es favorable en el sentido
de que proporciona un angulo apropiado para lograr el asentamiento de los elementos de reparto de carga sobre la
misma para la unién de los cables de unién (23).

En particular, una de las caras de los primeros alojamientos ranurados (13) es inclinada hacia la superficie lateral
interior (7) de la dovela y forma un angulo de 90° con respecto a la superficie intermedia de fijacion (12), de manera
que los primeros alojamientos ranurados (13) estan limitados por superficies que son perpendiculares a la superficie
intermedia de fijacion (12). Esto facilita un apoyo de dichos cables de unién (23) sobre dicha cara inclinada de
manera que no haya aristas en contacto con los cables de unién (23) que puedan provocar una concentracion de
tensiones en la zona y poner en peligro la integridad del conjunto.

La invencién hace referencia adicionalmente a un procedimiento de montaje de un aerogenerador (1), que
comprende los siguientes pasos:

-Un primer paso mediante el cual los cables de union (23) del componente son apartados de una zona de acceso a
dicho componente sujetando los cables de unién (23) con un medio de sujecion provisional, tal como cincha o similar
(no representados).

-A continuacion, un segundo paso, en el que la dovela (4) es apoyada a tope sobre el componente. Puesto que los
cables de union (23) han sido apartados en el primer paso, no hay riesgo de atrapamiento de dichos cables de unién
(23) por parte de la dovela (4) durante el segundo paso.

-Seguidamente, un tercer paso, en el que el medio de sujecion provisional es retirado, y los cables de uniéon (23) son
primeramente alojados en los primeros alojamientos ranurados (13) y, posteriormente, fijados a la dovela (4).

De manera opcional, el procedimiento comprende una etapa de post-tensado en la cual los cables de unién (23) son,
ademas de fijados a la dovela (4), pre-cargados empleando medios de traccién (no representados), asi como
elementos de reparto de carga, tales como placas (28), que estan configurados para apoyarse sobre la superficie
intermedia de fijacion (12) para repartir la carga.

Opcionalmente, tras el segundo paso, de apoyo, se retira el medio de sujecion provisional de los cables de union
(23), alojando dichos cables de apoyo (23) en los primeros alojamientos ranurados (13) y posteriormente fijando los
cables de unidn (23) a la superficie intermedia de fijacion (12) de la dovela (4) adyacente. Puede verterse mortero
para unir la dovela (4) al componente, especialmente en caso de que el componente sea una dovela (4) adyacente
superior o inferiormente, o la cimentacion (3). Este paso no es necesario en caso de empleo de juntas “secas”.

Para facilitar la ejecucion del segundo paso, de apoyo, el orificio de entrada (21) y/o el orificio de salida (22) para los
cables de unién (23) pueden estar localizados, al menos parcialmente, preferentemente por completo, fuera de la
superficie superior (5) o de la superficie inferior (6), segun corresponda. Como ejemplos de realizacion, se muestra
que, en el caso de dovelas (4) dotadas de protuberancias (14), el orificio de entrada (21) y/o el orificio de salida (22)
se encuentran en el interior de unos segundos alojamientos ranurados (25) practicados en la superficie lateral (7, 8)
en la que estan practicados los primeros alojamientos ranurados (13), hasta intersectar con los conductos, de
manera que los cables de unién (23) puedan ser apartados de la superficie lateral (7, 8) en la que estan practicados
los primeros alojamientos ranurados (13) y los segundos alojamientos ranurados (25). En el caso de dovelas (4)
dotadas de una primera cavidad (16), el orificio de entrada (21) y/o el orificio de salida (22) se encuentran, bien en la
superficie lateral interior (7) o en la superficie lateral exterior (8), segun corresponda. En una realizacion preferente,
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la dovela (4) puede comprender adicionalmente, en la superficie lateral interior (7) o en la superficie lateral exterior
(8), segun corresponda, preferentemente en la superficie lateral (7, 8) en la que estan practicados los primeros
alojamientos ranurados (13), un segundo alojamiento ranurado (25) comunicado con uno de los conductos a través
de dichos orificios de entrada (21) y/o de salida (22). Por lo tanto, la superficie superior (5) y/o la superficie inferior,
segun corresponda, estan libres de los orificios de entrada (21) y/o de salida (22), y por tanto, se evita un posible
atrapamiento de los cables de unién (23), simplificando la ejecucion del segundo paso, de apoyo.

En las figuras 7 y 8, se ilustra la conexién de una dovela (4) con la cimentacion (3) y con la brida superior (19),
donde los cables de unién (23) comprenden un primer extremo fijado respectivamente a la cimentacion (3) o a la
brida superior (19). En el caso de la cimentacion (3), el cable de unién (23) puede ser apartado, de acuerdo con el
método descrito, posteriormente la dovela (4) es apoyada sobre la cimentacion (3) y, por ultimo, el cable de unidn
(23) es insertado en uno de los primeros alojamientos ranurados (13) de la superficie inferior (6) de la dovela (4).
Para el caso de la brida superior (19), una vez apoyada la dovela (4) sobre una dovela (4) adyacente inferior, solo
restaria insertar el cable de unién (23) en uno de los primeros alojamiento ranurados (13), ubicado en la superficie
superior (5) de la dovela (4). En ambos casos, el proceso se finaliza precargando el cable de union (23) y
posteriormente fijando dicho cable de unién (23), tal como se ha descrito anteriormente.

De manera alternativa a lo que se acaba de explicar, la dovela (4) incorpora conductos que alojan los cables de
union (23), pero dicha dovela (4) no necesariamente comprende primeros alojamientos ranurados (13), sino que en
lugar de ello, la cimentacion (3) o la brida superior (19) incorporan respectivamente terceros alojamientos ranurados
(26) o cuartos alojamientos ranurados (27) configurados para alojar los cables de unién (23) de la dovela (4).

Por brida superior (19) se entiende una interfaz metalica entre la torre (2) de hormigoén y el rodamiento de guifiada.
Dicha brida superior (19) puede consistir en un carrete metalico, bien de fundicién o bien de forja, o un disco de
reparto de carga. La brida superior (19) comprende terceros alojamientos ranurados (26) para la insercién de unos
cables de unioén (23) provenientes de una dovela (4) adyacente inferiormente.

Para el caso al que se hace referencia como la conexién de una dovela (4) a una cimentacion (3) dotada de cuartos
alojamientos ranurados (27), la etapa de fijar una dovela (4) a un componente adyacente del procedimiento de
montaje, tal como se ha descrito anteriormente, comprende: apartar los cables de unién (23); aproximar la dovela a
la cimentacion (3), liberar los cables de union (23) e insertarlos en los cuartos alojamientos ranurados (27) ubicados
a tal efecto en la cimentacion (3). Opcionalmente, se aplica mortero en el espacio entre la dovela (4) y la cimentacion
(3) y se deja curar el mortero. Finalmente, y después de que el mortero se haya curado, se realiza una etapa de
post-tensado de los cables de unién (23).

Para el caso de conexion de una dovela (4) a una brida superior (19) dotada de terceros alojamientos ranurados
(26), en primer lugar se apartan los cables de unién (23), aunque pueden estar previamente retirados, por ejemplo,
antes de la conexién de la dovela (4) con la dovela (4) adyacente inferior; a continuacién, se aproximan la dovela (4)
y la brida superior (19), aunque generalmente este paso se ha producido previamente durante el montaje de la
gondola (9); seguidamente, se liberan los cables de unién (23); finalmente, se insertan dichos cables de union (23)
en los terceros alojamientos ranurados (26) ubicados a tal efecto en la brida superior (19), y a continuaciéon se
precargan los cables de unién (23).

Tal como se muestra en las figuras 3-8, pueden utilizarse medios de fijacion (29) para la fijacion de los cables de
union (23) a la dovela adyacente (4), a la brida superior (19) o a la cimentacion (3), segun sea el caso; ademas,
pueden utilizarse elementos de reparto de carga para someterlos a una compresion por parte de los elementos de
fijaciéon (29) contra la superficie intermedia de fijacion (12), para la distribucion uniforme de la tensién sobre la
superficie intermedia de fijacion (12). Preferiblemente, los elementos de fijacion (29) pueden comprender cuerpos
conicos, de la misma manera que los elementos de reparto de carga (28) pueden comprender placas de reparto de
carga.

Se facilita un buen asentamiento de los elementos de fijacion (29) por el hecho de que, tal como se ha explicado
anteriormente, una de las caras de los primeros alojamientos ranurados (13) se inclina hacia el interior, formando un
angulo recto con la superficie intermedia de fijacion (12), de tal manera que los primeros alojamientos ranurados (13)
estan limitados por superficies que son perpendiculares a la superficie intermedia de fijacion (12).
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REIVINDICACIONES
1. Dovela (4) prefabricada de hormigén que comprende:
-una superficie superior (5),
-una superficie inferior (6),
-una superficie lateral interior (7),
-una superficie lateral exterior (8); y

- al menos una superficie intermedia de fijacion (12), ubicada en una de las superficies laterales (7, 8), entre
las superficies superior (5) e inferior (6); caracterizada porque adicionalmente comprende:

-al menos un primer alojamiento ranurado (13) practicado en la superficie lateral (7, 8) que
comprende la superficie intermedia de fijaciéon (12), en donde el primer alojamiento ranurado (13)
comunica la superficie intermedia de fijacion (12) con una de las superficies superior (5) e inferior
(6) y esta configurado para alojar unos cables de unién (23).

2. Dovela (4) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque comprende adicionalmente una
protuberancia (14) ubicada en las proximidades de la superficie superior (5) o de la superficie inferior (6) que
comprende el primer alojamiento ranurado (13), de tal manera que la dovela (4) tenga una distancia entre las
superficies laterales interior (7) y exterior (8) que es mayor en la protuberancia (14) que en el resto de la dovela (4),
en donde la superficie intermedia de fijacion (12) esta comprendida en una primera cara de la protuberancia (14).

3. Dovela (4) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque comprende adicionalmente una primera
cavidad (16) practicada sobre una de las superficies laterales interior (7) o exterior (8) proxima a la superficie
superior (5) o inferior (6) que comprende el primer alojamiento ranurado (13), siendo el ancho de la primera cavidad
(16) mayor que el ancho del primer alojamiento ranurado (13), y en donde la superficie intermedia de fijacion (12)
esta comprendida en dicha primera cavidad (16).

4. Dovela (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la superficie intermedia
de fijacion (12) forma un angulo distinto de 90° con la superficie lateral (7, 8) correspondiente.

5. Dovela (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende
adicionalmente:

- al menos un conducto interior longitudinal que transcurre entre un orificio de entrada (21) y un orificio de
salida (22), y

- cables de unién (23) configurados para unir las dovelas, y que estan alojados en al menos un conducto.

6. Dovela (4) de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque comprende una pluralidad de conductos y
una pluralidad de primeros alojamientos ranurados (13), en donde un primer alojamiento ranurado (13) se encuentra
dispuesto entre dos conductos adyacentes.

7. Dovela (4) de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque el orificio de entrada (21) y/o el orificio de
salida (22) estan localizados, al menos parcialmente, fuera del superficie superior (5) o inferior (6) que comprende
los primeros alojamientos ranurados (13).

8. Dovela (4) de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizada porque el orificio de entrada (21) y/o el orificio de
salida (22) se encuentran en el interior de un segundo alojamiento ranurado (25) que comunica la superficie lateral
interior (7) o la superficie lateral exterior (8) con una de las superficies superior (5) o inferior (6), y esta configurado
para alojar los cables de unién (23).

9. Dovela (4) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque el orificio de entrada
(21) y/o el orificio de salida (22) se encuentran en la superficie lateral interior (7) o en la superficie lateral exterior (8).

10. Torre (2) de aerogenerador, caracterizada porque comprende una pluralidad de las dovelas (4) descritas en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, y en donde entre dos dovelas (4) adyacentes, los conductos de una de las
dovelas (4) y los primeros alojamientos ranurados (13) de la dovela (4) adyacente son colineales.
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11. Torre (2) de aerogenerador (1), de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizada porque comprende
adicionalmente:

- unos elementos de fijacion (29) destinados a proporcionar una fijacion entre los cables de unién (23)
provenientes de una dovela y la superficie intermedia de fijacion (12) de la dovela adyacente; y

- unos elementos de reparto de carga (28) situados sobre la superficie intermedia de fijacion (12), sobre los
cuales estan situados los elementos de fijacion, donde los elementos de reparto de carga (28) estan
presionados por los elementos de fijacion (29) para la distribucion uniforme de la tension en la superficie
intermedia de fijacion (12).

12. Aerogenerador (1) caracterizado porque comprende la torre (2) descrita en cualquiera de las reivindicaciones
10y 11.

13. Aerogenerador (1) de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque comprende adicionalmente una
gondola (9) que comprende una brida superior (19) para conectar la gondola (9) a la torre (2), en donde la brida
superior (19) esta dotada de terceros alojamientos ranurados (26) para alojar los cables de union (23) de una dovela

(4).

14. Aerogenerador (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 y 13, caracterizado porque comprende
una cimentacion (3) que comprende cuartos alojamientos ranurados (27) para alojar los cables de unién (23) de una
dovela.

15. Aerogenerador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14 caracterizado porque comprende
adicionalmente:

- unos elementos de fijacion (29) destinados a proporcionar una fijacion entre los cables de unién (23)
provenientes de una dovela (4) y la superficie intermedia de fijacion (12); y

- unos elementos de reparto de carga (28) situados sobre la superficie intermedia de fijacion (12), y
presionados por los elementos de fijacion (29) para distribuir de manera uniforme la tension de los cables
de unidn (23) sobre la superficie intermedia de fijacion (12),

en donde los elementos de fijacion (29) y los elementos de reparto de carga (28) estan configurados para fijar los
cables de unién (23) de al menos una dovela (4), de tal manera que queden dispuestos sobre una superficie de
fijacion situada bien en una segunda dovela (4) o bien en la brida superior (19) o en la cimentacion (3).

16. Procedimiento para el montaje de un aerogenerador (1), que comprende una etapa de fijar una dovela (4)
descrita en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 a un componente del aerogenerador (1) seleccionado de entre
una lista que consiste en:

- una brida superior (19);
- una cimentacion (3); y
- una dovela adyacente (4);

caracterizado porque la etapa de fijar una dovela (4) a un componente del aerogenerador (1) comprende los
siguientes pasos:

- apartar los cables de union (23) de una zona de acceso a dicho componente, sujetando adicionalmente
dichos cables de uniéon (23) con unos medios de sujecion provisional,

- aproximar la dovela (4) al componente;
- liberar los medios de sujecion provisional;
- alojar los cables de union (23) en los alojamientos ranurados (13, 26, 27) del componente; y

- fijar los cables de unién (23) utilizando los elementos de fijacion.
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