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DESCRIPCION
Planta de energia edlica con torre y cables en la torre

La presente invencion se refiere a una planta de energia edlica con una torre y con una géndola montada de manera
giratoria en la torre.

En las plantas de energia edlica con eje de rotacion horizontal del rotor es necesario que el rotor y la géndola, que
soporta el rotor y el generador de la planta de energia edlica, se puedan orientar activamente en el viento. Esta
orientacion en el viento se identifica como seguimiento del viento o ajuste acimutal. A tal efecto, la gondola esta
montada en la torre de manera giratoria alrededor de un eje vertical mediante un cojinete acimutal y estan
disponibles uno o varios accionamientos acimutales.

La potencia eléctrica, producida por el generador de la planta de energia edlica en la gondola, se conduce a menudo
mediante cables desde la goéndola hasta el suelo a través de la torre, estando unidos los cables de manera
resistente al giro a la géndola, por una parte, y a la torre o al interior de la pared de torre, por la otra parte. Si la
gondola gira, ocurre entonces que un extremo de cable gira junto con la géndola, mientras que el otro extremo de
cable, unido fijamente a la torre, no gira. Esto provoca una torsién de los cables.

Los cables, unidos de manera resistente al giro por su extremo superior a la goéndola, se guian primero
frecuentemente de modo que quedan colgando en el centro de la torre. Esta zona, que queda colgando, tiene una
longitud aproximada de, por ejemplo, 10 metros. A continuacion, los cables se guian del centro de la torre a la pared
de la torre, en la que se unen mediante dispositivos de sujecion de cables. En dicha zona, los cables cuelgan casi
siempre ligeramente por debajo de la union a la pared de la torre. Esta zona se identifica como bucle de cable o
loop. Tal disposicion permite que la géndola pueda realizar hasta 2,5 vueltas (o 900°) hacia la izquierda o hacia la
derecha respecto a la torre, antes de que sea necesario limitar el giro o girar hacia la posicion inicial para destorcer
los cables. Debido al giro de la géndola y a la torsion resultante de los cables, los cables suben en el bucle de cable
y vuelven a bajar al girar hacia atras.

A fin de evitar dafios en los cables se desea que la torsion producida se distribuya de la manera mas uniforme
posible en la zona colgante y se evite al mismo tiempo una torsién en el bucle de cables.

Del documento DE102011076940A1 es conocida una torre para una planta de energia edlica, en la que los cables
de potencia conductores de corriente de componentes eléctricos estan guiados de la sala de maquinas al suelo.
Para guiar mejor los cables y garantizar en particular su capacidad de carga con corriente y reducir el desgaste de
los cables se han previsto en la torre al menos dos dispositivos de agrupamiento configurados para agrupar los
cables individuales, que se extienden longitudinalmente en la torre, en un haz de cables fijos. Los dispositivos de
agrupamiento, configurados de forma anular con alojamientos para colocar los cables, garantizan que los cables
queden situados respectivamente a una distancia suficiente uno del otro y no se pueda reducir asi la capacidad de
carga con corriente por induccion mutua en los cables. El conjunto de cables agrupados se guia en una primera
seccion centralmente en la torre de la planta de energia edlica. Por debajo del dispositivo de agrupamiento mas
alejado de la cabeza de la torre, los cables cuelgan libremente para finalizar a continuaciéon en un dispositivo
portacables montado en la pared de la torre. En caso de girar el cable debido a un giro en la goéndola, el cable
colgante gira también y la parte suspendida de los cables sube o baja.

Del documento DE102011076941A1 es conocida una planta de energia edlica con una géndola montada de manera
giratoria, en la que los cables procedentes de la géndola se guian centralmente en la torre. Los dispositivos de guia
para la fijacion al menos parcial de los haces de cables estan situados entre los haces de cables y la torre. Un
ejemplo de tal dispositivo de guia de cables comprende un brazo pivotante dispuesto de manera giratoria en la pared
interior de la torre alrededor de un eje de pivotado horizontal. El brazo pivotante soporta en su extremo libre un
dispositivo de agrupamiento fijado en el brazo pivotante de manera giratoria alrededor de un eje de giro mediante un
elemento de suspension. Cuando se produce una torsion del cable, el brazo pivotante del dispositivo de guia pivota
de su posiciéon horizontal hacia arriba o hacia abajo para que los cables torcidos se mantengan agrupados y
separados de la pared.

Un segundo dispositivo de guia, conocido asimismo del documento DE102011076941A1, prevé que una corredera
de deslizamiento guiada sobre carriles esté montada de manera desplazable en direccion axial y se produzca asi
una torsion de los cables.

Del documento CN202034719U es conocida una abrazadera de fijacion de cables prevista para la utilizacion en la
torre de una planta de energia edlica. La abrazadera de fijacion de cables presenta un manguito de cable y un anillo
de expansion, estando dispuestas varias ranuras elasticas en la periferia del manguito de cable. El manguito de
cable y el anillo de expansion estan apretados mediante tres muelles de traccion que tienen una buena elasticidad y
un buen efecto amortiguador al existir un pequefio peso.

Del documento KR10-2012-0021629 es conocida una planta de energia edlica con una torre, en la que un
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transformador principal esta suspendido de tal modo que en interaccidon con los elementos de suspensién actua
como amortiguador de oscilaciones para el control de oscilaciones laterales de la torre.

Del documento W02010/108538A1 es conocido un sistema de guia de cables en una torre de una planta de energia
eolica, en el que placas distanciadoras, suspendidas en el centro, estan sujetadas de manera resistente al giro en la
torre.

Del documento DE102010008639A1 es conocida una estructura de fijacion para equipos de torre suspendidos
mediante elementos de traccion.

Del documento ES2373495A1 es conocida una torre para una planta de energia edlica, en la que la seccion de
cable, guiada de manera fija en la pared, esta sujetada mediante dos cables de sujecion que se extienden en
direccion longitudinal de la torre e interactian con dos travesafos, a través de los que se extienden los cables.

La invencion tiene el objetivo de proporcionar una planta de energia edlica que con medios simples permita guiar de
manera fiable y cuidadosa los cables en el interior de la torre de una planta de energia edlica.

Segun la invencidn, el objetivo se consigue mediante una planta de energia edlica con una torre de acuerdo con la
reivindicacion 1. Configuraciones ventajosas son el objeto de las reivindicaciones secundarias.

La planta de energia edlica, segun la invencion, presenta una torre y una géndola montada de manera giratoria en la
torre, asi como varios cables. En el caso de los cables se puede tratar de cables de uno o varios conductores y
pueden estar previstos también cables de potencia, cables de puesta a tierra, cables de control y sefiales, asi como
otros cables. Los cables procedentes de la géndola cuelgan libremente en el interior de la torre y estan unidos o
sujetados aqui de manera resistente al giro a la pared de la torre. Segun la invencion, la pluralidad de cables esta
guiada a través de un dispositivo de agrupamiento de cables que se sujeta mediante al menos dos dispositivos de
sujecion en el centro de la torre. Los dispositivos de sujecion permiten en cada caso giros del dispositivo de
agrupamiento de cables solo en un intervalo angular predeterminado. El intervalo angular predeterminado es con
preferencia claramente menor que un cuarto de circulo y es de pocos grados, por ejemplo, 10 a 20 grados
aproximadamente. La ventaja del sistema, segun la invencioén, radica en que el dispositivo de agrupamiento de
cables se puede sujetar con seguridad respecto al centro de la torre debido a la utilizacion de dos o mas dispositivos
de sujecion. Ademas, el montaje se simplifica claramente. Segun la invencion se pueden eliminar las estructuras
complejas, por ejemplo, un cuerpo deslizante guiado sobre carriles o un brazo pivotante fijado en el lado interior de
la torre.

Segun la invencion, por encima del dispositivo de agrupamiento de cables se forma una primera seccién de la
pluralidad de cables y por debajo del dispositivo de agrupamiento de cables se forma una segunda seccion de la
pluralidad cables. Los términos por encima y por debajo se refieren también a continuacion siempre a la direccion
longitudinal de la torre, estando dispuesta la gondola arriba sobre la torre. La primera seccion se extiende por una
longitud mayor que la segunda seccion, por ejemplo, 10 metros aproximadamente. Debido al giro de la gondola en la
torre, el eje de giro de la gondola queda situado en el centro de la torre. En la primera seccion, la pluralidad de
cables cuelga libremente en el centro de la torre y puede seguir asi el giro de la géndola y torcerse. La torsion del
haz de cables provoca el giro de dispositivo de agrupamiento de cables. En la segunda seccion, los cables estan
guiados del centro de la torre hacia la pared de la torre, a la que quedan unidos mediante dispositivos de sujecién de
cables. En la segunda seccion, los cables cuelgan ligeramente por debajo de la union a la pared de la torre y forman
el bucle de cables. El hecho de que los al menos dos dispositivos de sujecion permitan un giro del dispositivo de
agrupamiento de cables solo en un pequefio intervalo angular, evita que la torsion de la pluralidad de cables se
pueda transmitir de la primera seccion a la segunda seccion. Se evita una torsiéon de la pluralidad de cables en la
segunda seccion, lo que evita pérdidas de potencia y un desgaste anticipado de los cables en el bucle de cables.

En una configuracion preferida estan previstos por encima del dispositivo de agrupamiento de cables en la primera
seccion a lo largo de los cables colgantes uno o varios dispositivos de agrupamiento de cables, a través de los que
estan guiados respectivamente los cables. Sin embargo, estos dispositivos de agrupamiento de cables no estan
sujetados mediante dispositivos de sujecion, sino que pueden girar junto con los cables colgantes. Los cables
guiados a través de los dispositivos de agrupamiento de cables estan guiados asi a una distancia tal que es posible
evitar una induccién no deseada y las pérdidas de potencia asociadas a esto, asi como dafios mecanicos. Los
cables se mantienen unidos dentro de cada dispositivo de agrupamiento de cables, de modo que no pueden oscilar
libremente a través del interior de la torre. Asimismo, los dispositivos de agrupamiento de cables dan lugar a que la
torsion de la pluralidad de cables se distribuya uniformemente en la primera seccidon por encima del dispositivo de
agrupamiento de cables sujetado.

En una configuracion preferida, los dispositivos de sujecion estan unidos respectivamente al lado interior de la pared
de la torre. La union a la pared de la torre se puede realizar, por ejemplo, mediante manguitos de soldadura, en los
que se encuentran eventualmente tornillos anulares para fijar los dispositivos de sujecion mediante grilletes.

En una configuracion preferida estan previstos al menos tres dispositivos de sujecion para sujetar el dispositivo de
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agrupamiento de cables. Mediante los tres o mas dispositivos de sujecion, el dispositivo de agrupamiento de cables
se puede mantener con seguridad en su posicion, incluso si durante el montaje u otros trabajos en la torre no esta
presente un haz de cables.

Con preferencia, los dispositivos de sujecion estan distribuidos esencialmente de manera uniforme en la periferia del
dispositivo de agrupamiento de cables. Los dispositivos de sujecion, distribuidos uniformemente en la periferia del
dispositivo de agrupamiento de cables, mantienen el dispositivo de agrupamiento de cables en el centro de la torre e
impiden su movimiento de desviacion lateral, incluso al producirse una fuerte torsién de los cables.

En una variante preferida, los dispositivos de sujecion estan disefiados para permitir un movimiento de subida y/o
bajada del dispositivo de agrupamiento de cables que se origina como resultado de la torsion de la pluralidad de
cables. En una posicion neutral predefinida de la gondola, la pluralidad de cables cuelga en linea recta en la torre. El
dispositivo de agrupamiento de cables cuelga en esta posicion mas abajo, en particular mas abajo que la union de
los dispositivos de sujecion a la pared de la torre. Si la géndola gira respecto a la torre hacia la izquierda o la
derecha desde la posicion neutral, la pluralidad de cables se tuerce, lo que provoca un acortamiento en la primera
seccion y una subida del dispositivo de agrupamiento de cables. Por consiguiente, un giro de la géndola en direccion
de la posicién neutral provoca una bajada del dispositivo de agrupamiento de cables.

En una variante conveniente, los dispositivos de sujecion presentan respectivamente un cable de sujecion, en
particular un cable de acero. La utilizacién de un cable de acero en el dispositivo de sujecion permite, por una parte,
un montaje facil y, por la otra parte, una adaptacion facil a diferentes diametros de torre. Cada uno de los cables de
sujecion presenta una longitud definida, de modo que el cable tensado permite al menos el movimiento de subida y/o
bajada del respectivo dispositivo de agrupamiento de cables al girar la géndola en un angulo predeterminado en una
u otra direccion.

Con preferencia, los dispositivos de sujecion presentan en cada caso medios para adaptar la longitud del dispositivo
de sujecioén, en particular un tensor. Asimismo, pueden estar previstos medios elasticos, por ejemplo, medios de
resorte, como medios para adaptar la longitud.

En una configuracién preferida esta previsto un deflector de cables que esta dispuesto en la pared de la torre y
mediante el que estan guiados los cables procedentes del centro de la torre. Con ayuda del deflector de cables, los
cables procedentes del centro de la torre se guian hacia la zona de la pared de la torre, en la que estan unidos
mediante dispositivos portacables. Con ayuda del deflector de cables se evita, por una parte, un doblado de los
cables y, por la otra parte, una sobrecarga de los dispositivos portacables debido al peso de los cables.

A continuacion se explica un ejemplo de realizacién preferido. Muestran:

Fig. 1 una torre de una planta de energia edlica en su zona superior con un haz de cables guiado en el
centro; y
Fig. 2a-c una vista esquematica de un sistema de guia de cable sujetado.

La figura 1 muestra una pared de torre 10 de una torre para una planta de energia edlica en la zona situada
directamente por debajo de una gondola (no representada). La torre se extiende en la representacion hacia abajo.
Varios cables 12 se guian a partir de la géndola montada de manera giratoria por el centro hacia abajo en el interior
de la torre. En la torre se encuentran plataformas de torre 14, 16 que tienen en cada caso aberturas centrales, a
través de las que se pasan los cables colgantes 12. Los cables 12 se disponen mediante dispositivos de
agrupamiento de cables 18, 28 en forma de un haz de cables. Los dispositivos de agrupamiento de cables 18, 20
garantizan que los cables 12 tengan una distancia suficiente entre si y no se dafien al producirse una torsion del haz
de cables. El dispositivo de agrupamiento de cables 20, situado mas abajo, esta sujetado a la pared de torre 10
mediante tres dispositivos de sujecion 22. A continuacion del dispositivo de agrupamiento de cables 20, el haz de
cables cuelga libremente en un bucle de cables 24. A partir del bucle de cables 24, los cables 12 se extienden por un
deflector de cable 26, donde quedan unidos a la pared de torre 10 mediante dispositivos portacables.

Cuando la géndola gira, el haz de cables gira también y se tuerce hasta el dispositivo de agrupamiento de cables 20.
El dispositivo de agrupamiento de cables 20 esta sujetado mediante los dispositivos de sujecion 22 hacia el centro
de la torre. Debido a la torsion del haz de cables se tuerce también el dispositivo de agrupamiento de cables 20,
limitandose este giro mediante los dispositivos de sujecion 22 a pocos grados, por ejemplo, 10 a 20 grados. Por
consiguiente, la torsién no se transmite al bucle de cables 24 y los cables en la zona del bucle de cables no se
someten a un desgaste mecanico no deseado. Los dispositivos de agrupamiento de cables 18, distribuidos a lo largo
de la seccion colgante de los cables 12, provocan que la torsion generada se distribuya por toda la longitud de la
seccion colgante. Después del deflector de cables 26, los cables 28 estan guiados a lo largo de la pared de torre 10
hacia la base de la torre y no se produce un giro de los cables. Alternativamente, los cables pueden estar unidos
aqui a barras de corriente 28 guiadas a lo largo de la pared de torre 10 hacia la base de la torre.

Al girar los cables 12, el dispositivo de agrupamiento de cables 20 sube o baja en dependencia de la direccion de
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giro. Las relaciones se muestran en las figuras 2a-2c en un dibujo esquematico.

La figura 2a muestra en una vista esquematica desde el lateral un dispositivo de agrupamiento de cables 20. El
dispositivo de agrupamiento de cables 20 esta sujetado a la pared de torre 10 mediante dispositivos de sujecion 22.
En dependencia de la direccién de giro de la géndola se produce una torsién de los cables 12 y como resultado de
esto una subida o una bajada de los cables 12 y del dispositivo de agrupamiento de cables 20, lo que se indica
mediante las flechas A, B. Los dispositivos de sujecion 22 estan dimensionados de tal modo que es posible esta
subida o bajada.

La figura 2b muestra el dispositivo de agrupamiento de cables 20 en una vista en planta. El dispositivo de
agrupamiento de cables 20 presenta aberturas 30, a través de las que se guian los cables. El giro del dispositivo de
agrupamiento de cables 20 se indica mediante las flechas C y D.

La figura 2c muestra un dispositivo de sujecion 22 en la vista desde el lateral. El dispositivo de sujecion 22 esta
compuesto de un cable de sujecién 23, por ejemplo, un cable de acero, y un tensor 32, mediante el que se puede
ajustar la longitud del dispositivo de sujecion 22. En los extremos 34, 36 estan previstos medios, con ayuda de los
que el dispositivo de sujecion 22 queda unido, por una parte, al dispositivo de agrupamiento de cables 20 y, por la
otra parte, a la pared de torre 10.

En la torre, segun la invencion, de una planta de energia edlica, el dispositivo de agrupamiento de cables 20 se
sujeta con tres dispositivos de sujecion 22 y los herrajes correspondientes distribuidos uniformemente hacia el centro
de la torre. La longitud de los dispositivos de sujecion 22 se puede ajustar mediante el respectivo tensor 32. En
dependencia del diametro de la torre, la longitud del cable se ha seleccionado de tal modo que se crea una holgura
minima de aproximadamente 0,2 m a 0,3 m entre el dispositivo de agrupamiento de cables 20 y la unién a la pared
de torre 10. El dispositivo de agrupamiento de cables esta preparado asi para una compensacion de altura (A, B) y
una compensacion de rotacion (C, D) y permite una torsién controlada de los cables colgantes 12. La unién a la
pared de torre de los dispositivos de sujecion 22 se realiza preferentemente mediante manguitos de soldadura, en
los que se encuentran eventualmente tornillos anulares para fijar los dispositivos de sujecion mediante grilletes. La
union con el dispositivo de agrupamiento de cables 20 esta configurada de modo que se puede fijar un grillete
comercial o directamente el guardacabos.

A diferencia de los demas sistemas de guia, el sistema de guia de cable segun la invencién se puede aplicar en casi
todos los sistemas de agrupamiento de cables y torres y se puede actualizar también rapidamente. Este ofrece una
gran flexibilidad respecto al diametro de la torre y requiere solo una inspeccion visual anual. El sistema es muy
flexible en relacion con la compensacion de altura y rotacion, produciéndose la desviacion de fuerza mediante los
cables de sujecion. Una torsion de los cables en la zona del bucle de cables se evita asi eficazmente y de este modo
se reducen claramente tantos las pérdidas de potencia como el desgaste de los cables de potencia.

El sistema de guia de cable, segun la invencion, se mostré aqui por medio del ejemplo de una torre tubular.
Naturalmente es posible una utilizacion facil en otros tipos de torre de plantas de energia edlica. Asi, por ejemplo, en
una torre de celosia se pueden utilizar simplemente los montantes de esquina para la unién de los dispositivos de
sujecion.
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REIVINDICACIONES

1. Planta de energia edlica con una torre y una gondola montada de manera giratoria en la torre y varios cables (12)
que estan suspendidos de la géndola en el interior de la torre, guiados a través de un dispositivo de agrupamiento de
cables (20) y unidos a la pared de torre (10), estando sujetado el dispositivo de agrupamiento de cables (20)
mediante al menos dos dispositivos de sujecion (22) de tal modo que un giro (C, D) del dispositivo de agrupamiento
de cables (20) estd permitido y limitado a un intervalo angular predeterminado, formandose por encima del
dispositivo de agrupamiento de cables (20) una primera seccién, en la que la pluralidad de cables (12) cuelga
libremente, y formandose por debajo del dispositivo de agrupamiento de cables (20) una segunda seccion (24), en la
que la pluralidad de cables (12) se guia hacia la pared de torre (10), y girando el dispositivo de agrupamiento de
cables mediante los cables (12) al girar la géndola.

2. Planta de energia edlica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que por encima del dispositivo de
agrupamiento de cables (20) estan previstos otros dispositivos de agrupamiento de cables (18), a través de los que
se guian respectivamente los cables (12).

3. Planta de energia edlica de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que los dispositivos de sujecion
(22) estan unidos al lado interior de la pared de torre (10).

4. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que estan previstos
al menos tres dispositivos de sujecion (22).

5. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que los dispositivos
de sujecion (22) estan distribuidos casi uniformemente en la periferia del dispositivo de agrupamiento de cables (20).

6. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que los dispositivos
de sujecidon (22) estan disefiados para permitir un movimiento de subida y/o bajada (A, B) del dispositivo de
agrupacion de cables (20).

7. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que los dispositivos
de sujecion (22) presentan en cada caso un cable de sujecion (23).

8. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que los dispositivos
de sujecion (22) presentan en cada caso medios para adaptar la longitud del dispositivo de sujecion (32).

9. Planta de energia edlica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada por que la pluralidad de
cables (12), guiada hacia la pared de torre (10), esta guiada hacia la pared de torre (10) mediante un deflector de
cables (26) dispuesto en la pared de torre (10).
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