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DESCRIPCION
Guiado de cables tensores en una torre de instalacion de energia edlica

La presente invencion se refiere a un dispositivo para el guiado de cables tensores en una torre de una instalacion
de energia edlica. Este dispositivo también se puede designar de forma sinénima como guia de cables tensores. La
presente invencion también se refiere a una instalacion de energia edlica con al menos un dispositivo semejante.
Ademas, la presente invencion se refiere a un procedimiento para la ereccién de una torre de una instalacion de
energia edlica. La invencion también se refiere a una torre de una instalacion de energia edlica.

Se conocen instalaciones de energia edlica y las modernas instalaciones de energia edlica se erigen habitualmente
sobre torre especiales, es decir, torres de instalaciones de energia edlica. En principio se puede diferenciar entre
torres de acero, torres de hormigén y torres mixtas, que la mayoria de las veces estan construidas de hormigén en la
zona inferior y presentan una seccion de torre de acero en la zona superior.

Tales torres de hormigén o torres con secciones de hormigdn se construyen con frecuencia, al contrario de como es
habitual por ejemplo en las torres de television, a partir de segmentos prefabricados de hormigon y se pretensan con
cables tensores. La presente invencion se refiere especialmente a tales torres o secciones de torres de piezas
prefabricadas de hormigén.

Una posibilidad de efectuar el arriostramiento con cables tensores consiste en guiar los cables tensores fuera de la
torre, pero dentro de la torre. Una posibilidad basica de ello se describe en la patente EP 1 262 614 B1. Los cables
tensores son visibles y también accesibles entonces basicamente desde dentro en la torre. De este modo una torre
se puede arriostrar de modo y manera sencillos especialmente de la cabeza de torre hasta el sétano de tensado.
Puramente por precauciéon aqui se indica que las realizaciones siguientes para el arriostramiento de una torre de
hormigén también se pueden entender basicamente segun el sentido para el arriostramiento de una seccion de torre
de hormigon de una torre mixta.

En cualquier caso, en general son alturas muy elevadas a lo largo de las que se deben estirar los cables tensores.
Entonces puede aparecer el problema de que esto cables tensores pueden oscilar y/o pueden tocar la pared de
torre. Este es el caso especialmente luego cuando la torre presenta una forma céncava en la direccion vertical.
Entonces tiene concretamente en la direccion vertical un abombamiento hacia al interior de la torre, es decir, un
abombamiento dirigido hacia dentro y con el que podrian estar en contacto los cables tensores. Debido a su
movimiento existe el peligro de que la pared de torre y/o el cable tensor se deterioren.

Para ello en la patente europea EP 1 262 614 B1 arriba mencionada se muestra que en la torre pueden estar
dispuestos elementos de fijacion para guiar los cables tensores. Esto se realiza alli, por ejemplo, para haces
cuadruples. Alli estan guiados cuatro cables tensores en un tipo de pinza o recepcion en la pared de torre, lo que
impide un contacto con la torre, pero también un movimiento de los cables tensores en la direccion circunferencial.

A este respecto es problematico que especialmente debido a las tolerancias de fabricacidn no se conoce con
exactitud anteriormente la posicién de cada cable tensor visto en la direccién circunferencial. Si el cable tensor se
guia ahora en una fijacion alli descrita y luego se tensa, pueden aparecer eventualmente fuerzas considerables en la
direccion circunferencial. Tales fuerzas tienen que poder ser absorbidas alli por la fijacion. Correspondientemente la
fijacion deberia estar disefiada para ello y el anclaje en la pared de torre también tendria que poder estar disefiado
para tales fuerzas.

La presente invencion tiene por consiguiente el objetivo de reconducir al menos uno de los problemas descritos. En
particular se debe crear una solucion para el guiado de los cables tensores en una torre de instalacion de energia
edlica, que también pueda compensar las tolerancias de fabricacién. Al menos se debe proponer una soluciéon
alternativa a las soluciones anteriores.

Segun la invencion se propone un dispositivo para el guiado de los cables tensores segun la reivindicacion 1.

Este dispositivo para el guiado de los cables tensores en una torre de una instalacién de energia edlica comprende
al menos un patin de guiado y una recepcion de patines. El patin de guiado esta previsto para disponerse en la torre
entre una pared de torre y al menos uno de los cables tensores, de modo que este al menos un cable tensor esta en
contacto entonces con el patin de guiado y de este modo se guia mediante el patin de guiado en la pared de torre.
Expresado de forma ilustrativa el cable tensor también presionara en este caso contra el patin de guiado hacia fuera
en la direccion hacia la pared de torre. De este modo el cable tensor se guia con todo sin que el patin de guiado
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deba sujetar el cable tensor en arrastre de forma en la direccion circunferencial.

Preferentemente también se puede usar y utilizar un patin de guiado semejante para que se derive o desvie un poco
el cable tensor en cuestion en la direccion vertical. Esto es especialmente significativo para las torres concavas, que
asi estan curvadas hacia dentro visto en la direccion vertical. Por ejemplo, aqui una pared de torre puede presentar
una funcién exponencial o una funcién hiperbdlica en la direccion vertical referido a un eje central perpendicular de la
torre. Cuando luego el cable tensor se guia desde la cabeza de torre o al menos desde el extremo superior de la
seccion de torre de hormigdn hacia abajo hacia la base de torre, en particular hacia el sétano de tensado, se tendria
que guiar al menos parcialmente a lo largo de un abombamiento semejante dirigido hacia dentro o desviarse. Aqui
ahora se usa un patin de guiado semejante que desvia el cable tensor llegando desde arriba hacia abajo y
aproximadamente hacia fuera.

Para la fijacion del patin de guiado en la pared de torre esta prevista una recepcion de patines. A este respecto, el
patin de guiado se puede modificar en su posicion en la direccion circunferencial a lo largo de la recepcion de
patines, para adaptarse a la posicion del al menos un cable tensor que debe guiar. Por consiguiente, especialmente
durante la ereccion de la torre ya se puede disponer la recepcion de patines y eventualmente también ya junto con el
patin de guiado para el guiado y en particular también desvio de al menos un cable tensor interiormente en la pared
de torre. Cuando luego se disponen los cables tensores y también ya se tensan al menos parcialmente, entonces se
puede reconocer en qué medida estan modificadas especialmente las tolerancias de fabricacién respecto a un
desplazamiento de la posicidn del cable tensor en la direccion circunferencial en comparaciéon a la posicion
adoptada. A ello se puede adaptar ahora el patin de guiado, en tanto que se modifica en su posicién en la direccion
circunferencial.

Preferentemente el patin de guiado presenta esencialmente una superficie de apoyo plana, con la que esta en
contacto el al menos un cable tensor correspondiente para el guiado, en donde no estan presentes las limitaciones
en la direccion circunferencial, es decir, referido a la torre. De este modo se puede conseguir una mayor adaptacion
a la posicion del al menos un cable tensor en la direccion circunferencial gracias a la adaptacion de la posicion del
patin de guiado, mientras que se pueden compensar o tolerar adaptaciones menores mediante un patin de guiado
correspondientemente ancho, concretamente una superficie de apoyo correspondientemente ancha del patin de
guiado.

Preferentemente el patin de guiado se puede desplazar en la direccién circunferencial a lo largo de la recepcion de
patines. Para la modificacion de la posicion del patin de guiado en la direccion circunferencial se puede desplazar
éste asi de forma sencilla en esta direccion.

Como una forma de realizacién preferida se propone para ello que la recepcion de patines presente dos carriles de
guiado o se componga de dos carriles de guiado, para recibir el patin de guiado de forma desplazable. En particular
la recepcion de patines presenta para ello un carril de guiado superior y uno inferior, para fijar el patin de guiado
esencialmente en su zona superior e inferior. A este respecto, los carriles de guiado pueden presentar, por ejemplo,
agujeros oblongos en forma de arco, en los que el patin de guiado se puede fijar y guiar de forma desplazable. En
tanto que esta decidida la posicion deseado para el patin de guiado, también se puede fijar en los tales agujeros
oblongos en forma de arco, o recepcion similar, para evitar entonces un desplazamiento indeseado en la direccion
circunferencial.

Por lo demas la recepcion de patines misma esta fijada en particular directamente en la torre y de este modo puede
fijar el patin de guiado de modo y manera sencillos y variables en la torre.

Preferentemente el carril de guiado superior y el inferior presentan diferentes radios, concretamente diferentes radios
de curvatura, para adaptarse de este modo alli al radio de torre correspondiente a diferentes alturas en la torre y
posibilitar a este respecto igualmente una capacidad de desplazamiento del patin de guiado en la direccion
circunferencial. De este modo con la disposicion del patin de guiado y/o de la recepcion de patines en una seccion
conica de la torre se puede conseguir una variacion, en particular capacidad de desplazamiento del patin de guiado
en la direccion circunferencial.

Preferentemente la recepcion de patines esta prevista para la fijacion de varios patines de guiado. En particular
como recepcion de patines se pueden disponer al menos dos carriles de guiado largo, es decir, en particular un carril
superior y uno inferior, que se extienden al menos parcialmente interiormente en la pared de torre en la direccion
circunferencial. Aqui se pueden disponer entonces uno o varios patines de guiado y respectivamente guiar o recibir
uno o varios cables tensores. A este respecto, cada patin de guiado se puede modificar, en particular desplazar en
la direccion circunferencial a lo largo de esta recepcion de patines. De este modo es posible de forma especialmente
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sencilla prever menos recepciones de patin eventualmente incluso sélo una recepcion de patines, sin embargo,
prever varios patines de guiado.

Segun la invencion se propone ademas una torre de una instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 7. Esta
presenta una seccion de hormigén o es completamente una torre de hormigdn y esta previsto un arriostramiento de
cables tensores. Estos cables tensores estan guiados fuera de la pared de torre en el interior de la torre. Para ello la
torre presenta al menos un dispositivo para el guiado de los cables tensores segun una de las formas de realizacion
arriba descritas.

Segun un perfeccionamiento de la torre, los carriles de guiado del dispositivo estan fijados para el guiado de los
cables tensores desde dentro en la pared de torre y estan adaptados respectivamente al radio de la torre a la altura
correspondiente. De este modo la fijacion del al menos un patin de guiado se puede realizar de modo y manera
sencillos. No se requiere la prevision de elementos especiales de la recepcion de patines en el hormigén durante la
colada del segmento de hormigén correspondiente. Ademas, de este modo también se podria variar todavia la
posicion prevista segun la altura. Preferentemente estos carriles de guiado, que son correspondientemente parte de
la recepcion de patines o la forman, estan previstos como carriles angulares curvados adaptados al radio
correspondiente. Correspondientemente un carril angular semejante presenta una superficie para la fijacion en la
pared de torre y una superficie en la que estan previstos especialmente agujeros oblongos para la fijacion
desplazable de al menos un patin de guiado. Mediante tales carriles de guiado a fijar desde dentro en la pared de
torre, el dispositivo es apropiado para el guiado de los cables tensores de forma especialmente adecuada como
solucién de reequipamiento.

Ademas, segun la invencion se propone una instalacién de energia edlica segun la reivindicacion 9. De este modo
se puede ofrecer una instalacion de energia edlica de modo y manera sencillos y erigirse y arriostrarse
correspondientemente.

Ademas, segun la invencién se propone un procedimiento para la ereccion de una torre de una instalacion de
energia edlica y por consiguiente también para la ereccién de una instalacion de energia edlica segun la
reivindicacion 10. En este caso en particular se erige en primer lugar la torre de hormigén o seccion de torre de
hormigén y luego se prevén los cables tensores y simultdneamente, anteriormente o poco después se prevén
dispositivos para el guiado de los cables tensores segun al menos una forma de realizacion arriba descrita desde
dentro en la pared de torre. Ahora se verifica como quedan los cables tensores o se posicionan durante el tensado.
En funcion de ello se desplaza entonces el patin de guiado correspondiente en la direccion circunferencial con
respecto a la recepcion de patines, en particular de forma guiada mediante la recepcion de patines, para que el
cable tensor en cuestion o los cables tensores en cuestion pueden estar en contacto con el patin de guiado. Ahora el
cable tensor correspondiente o los cables tensores correspondientes se aprietan y al menos esta parte de la
ereccion de la torre se termina con ello.

A continuacion, la presente invencion se explica mas en detalle a modo de ejemplo mediante ejemplos de
realizacion en referencia a las figuras adjuntas.

La figura 1 muestra una instalacion de energia edlica en una vista en perspectiva.

La figura 2 muestra un dispositivo para el guiado de cables tensores en una representacion en perspectiva.

La figura 3 muestra una vista en planta de una torre de una instalacion de energia edlica en una vista en seccion.
La figura 4 muestra un dispositivo para el guiado de cables tensores segun otra forma de realizacion.

La figura 1 muestra una instalacion de energia edlica 100 con una torre 102 y una géndola 104. En la gondola 104
esta dispuesto un rotor 106 con tres palas de rotor 108 y un buje 110. El rotor 106 se hace girar por el viento durante
el funcionamiento y de este modo acciona un generador en la géndola 104.

La figura 2 muestra en una vista en perspectiva un dispositivo para el guiado de cables tensores, que también se
puede designar de forma simplificada como dispositivo de guiado 1. Este dispositivo de guiado 1 presenta dos
patines de guiado 2 y una recepcion de patines 4, que se compone de un carril de guiado superior 6 y un carril de
guiado inferior 8. El dispositivo de guiado 1 se fija a través de la recepcion de patines 4, concretamente los dos
carriles de guiado 6 y 8 en una pared interior de torre. Esta situacion esta representada en la figura 2, en donde la
pared de torre no esta representada. Pero en el carril de guiado superior 6 y el carril de guiado inferior 8 se puede
reconocer especialmente la forma curvada, que se corresponde respectivamente con la curvatura, concretamente el
radio interior de la torre en este lugar.

Los dos carriles de guiado 6 y 8 estan realizados en angulo y presentan respectivamente una seccién de pared 10 o
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12 para la fijacion en la pared de torre y una seccion de patin 11 o 13 dispuesta respectivamente en angulo respecto
a ella, para fijar en ella al menos un patin de guiado. Para la fijacién en la pared de torre como también para la
fijacion en el al menos un patin de guiado estan previsto medios de fijacion 14 en forma de tornillos. Por sencillez
estos medios de fijacion 14 estan provistos con la misma referencia, en donde pueden resultar diferentes entre el
carril de guiado superior e inferior 6 u 8 y para la fijacion de las secciones de pared 10 o 12 también pueden resultar
distintos que para la fijacion del al menos un patin de guiado en la seccién de patin 11 o 13. Preferentemente aqui
se proponen respectivamente como medios de fijacion tornillos, eventualmente con diferente tamafio, segun esta
indicado también en la figura 2.

Para la fijacion de los patines de guiado 2 estan previstos ahora respectivamente agujeros oblongos 16 o 18 en las
secciones de patin 11 y 13. Los agujeros oblongos 18 del carril de guiado inferior 8 y por consiguiente de la seccién
de patin inferior 13 se ocultan en esta representacion por los patines de guiado 2 y por ello sélo estan indicados a
trazos.

Los dos patines de guiado 2 se pueden disponer ahora entre los dos carriles de guiado 6 y 8 y por consiguiente
entre las dos secciones de patin 11 y 13 y fijarse mediante medios de fijacién 14 en los agujeros oblongos 16 y 18.
En tanto que la fijacion todavia esta suelta, los patines de guiado 2, concretamente cada uno independientemente
uno de otro, se pueden desplazar en la direccidon circunferencial 20, que esta indicada respectivamente por una
flecha doble. En tanto que los patines de guiado 2 estan respectivamente en la posicion deseada, se pueden fijar de
forma fija gracias a los medios de fijacion 14 correspondientes.

La torre 22 de la figura 3, que alli esta representada en una vista en seccion desde arriba, presenta diversos patines
de guiado 2 distribuidos sobre su circunferencia, de los que siempre dos unidades pertenecen al dispositivo de
guiado 1. Respectivamente dos patines de guiado 2 estan conectados entre si a través de respectivamente un carril
de guiado superior y uno inferior 6 u 8. Estas referencias 6 y 8 estan mal dibujadas en la figura 3, en donde
respectivamente el carril de guiado superior 6 oculta el carril de guiado inferior 8.

En cualquier caso, el carril de guiado superior e inferior 6 y 8 estan fijados desde dentro en la pared de torre, que
también se puede designar como pared de torre 24. Ahora se pueden disponer los cables tensores y estar en
contacto respectivamente con las superficies de recepcion 26 de cada patin de guiado 2.

La figura 4 muestra un patin de guiado 2’ junto con un carril superior e inferior 6 u 8 antes del ensamblaje formando
un dispositivo de guiado 1'. El dispositivo de guiado 1’ previsto segun la figura 4 también presenta segun lo debido
dos patines de guiado 2'. A este respecto el segundo patin de guiado 2’ no esta representado en la figura 4.

En la figura 4 se puede reconocer especialmente del carril de guiado inferior 8 la seccion de pared 12 y la seccion de
patin 13 con agujeros oblongos 18. Del carril de guiado superior 6 se puede reconocer la secciéon de patin 11 con
dos agujeros oblongos 16.

El patin de guiado 2’ presenta aqui un cuerpo principal 28, que se puede fijar respectivamente en las secciones de
patin 11 o 13 y segun lo debido esta en contacto con una pared de torre desde dentro, es decir, con una pared
interior de torre. El cuerpo principal 28 esta provisto ademas de un cuerpo de compensacion 30, que forma aqui la
superficie de recepcion 26’. Mediante este cuerpo de compensacién 30, que también se puede formar por varios
cuerpos individuales, el patin de guiado 2’ obtiene un mayor grosor y de este modo puede alcanzar o compensar
una mayor distancia entre la pared de torre y el cable tensor.

Por consiguiente, de manera sencilla se crea un dispositivo de guiado sencillo de fabricar y adaptable a las
tolerancias, que puede guiar los cables tensores en el interior de la torre. También es apropiado igualmente para el
reequipamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el guiado de cables tensores en una torre (22) de una instalacion de energia edlica,
que comprende

- al menos un patin de guiado (2) para la disposicién en la torre (22) entre una pared de torre (24) y al menos uno de
los cables tensores, de modo que el al menos un cable tensor esta en contacto con el patin de guiado (2) y de este
modo se guia en la pared de torre (24), caracterizado porque el dispositivo comprende, ademas:

- una recepcion de patines (4) para la fijacion del patin de guiado (2) en la pared de torre (24), en donde

el patin de guiado (2) se puede modificar en su posicion en la direccién circunferencial (20) de la torre (22) a lo largo
de la recepcion de patines (4) para adaptarse a la posicion del al menos un cable tensor.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el patin de guiado (2) tiene una superficie
de apoyo plana sin limitacién en la direccion circunferencial (20) para la colocacion del al menos un cable tensor.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque el patin de guiado (2) se puede
desplazar en la direccion circunferencial a lo largo de la recepcion de patines (4).

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la recepcion de
patines (4) presenta un carril de guiado superior y uno inferior o esta formada por ellos para recibir el patin de guiado
(2) de forma desplazable en la direccion circunferencial.

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el carril de guiado
superior y el inferior (6, 8) presentan radios diferentes, concretamente radios de curvatura diferentes, para adaptarse
alli al radio de torre correspondiente a alturas diferentes en la torre (22).

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la recepcion de
patines (4) esta prevista para la fijacion de varios patines de guiado (2) y el dispositivo comprende varios patines de
guiado.

7. Torre (22) de una instalacion de energia edlica con una seccion de hormigon y un arriostramiento de
cables tensores, en donde los cables tensores estan guiados fuera de la pared de torre (24), en el interior de la torre
y la torre presenta al menos un dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores para el guiado de los cables
tensores.

8. Torre (22) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque los carriles de guiado (6, 8) del al menos
un dispositivo estan fijados para el guiado de los cables tensores desde dentro en la pared de torre (24) y estan
adaptados respectivamente al radio de la torre (22) a la altura correspondiente.

9. Instalacion de energia edlica con una torre (22) segun la reivindicacion 7 u 8.

10. Procedimiento para la ereccion de una instalacion de energia edlica con una torre (22), con una
seccion de hormigén y un arriostramiento de cables tensores, en donde los cables tensores se guian fuera de la
pared de torre (24), en el interior de la torre y para el guiado de los cables tensores se usa al menos un dispositivo
segun una de las reivindicaciones 1 a 6, se erige una torre (22) segun la reivindicacién 7 u 8 y/o se erige una
instalacion de energia edlica segun la reivindicacion 9.
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