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@ Resumen:

Sistema de fijacion de cables eléctricos en el interior
de una torre de aerogenerador compuesto por al
menos un cable metalico (9) anclado a la torre (1) y
uno o varios elementos de sujecion (12) intermedios.
Al menos un cable (9) preferentemente metalico se
dispone mediante elementos de fijacion entre la parte
superior de una brida la torre (2) y otra brida del
mismo tramo o de otro tramo contiguo. Una vez el
cable (9) ha sido adecuadamente tensado se le
afiade uno o varios elementos de sujecion (12) que se
disponen de forma transversal, fijandose al cable
metdlico (9) mediante, la cooperacion contrapuesta
de un orificio (13) y una pieza auxiliar (14) ambas de
forma cénica.
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Fig. 1

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.
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DESCRIPCION

Meétodo y sistema de fijacién de cables eléctricos.
Objeto de la invencion

La invencion describe un método para rutar los ca-
bles eléctricos por el interior de un aerogenerador, y
concretamente el sistema de fijacién utilizado en el
interior de la torre y dispuesto junto a la escalera inte-
rior.

Antecedentes de la invencion

El aerogenerador es un equipo que transforma la
energia del viento en energia eléctrica. Con la finali-
dad de optimizar la captura del viento y permitir el
giro de las palas, el equipo generador que integra las
palas, la multiplicadora y el generador, se dispone a
una cierta altura del suelo, sustentado sobre una torre.
La energia eléctrica producida se conduce por el inte-
rior de cables eléctricos desde el lugar de generacion,
el generador situado en el interior de la nacelle, has-
ta el punto de conexién a la red, dispuesto fuera del
aerogenerador. El rutado de los cables por el interior
de la torre, desde la nacelle hasta la parte inferior de la
torre, representa una complicacién para los fabrican-
tes de aerogeneradores ya que se deben de cumplir
una serie de requisitos y normativas relacionados con
la accesibilidad y seguridad.

Actualmente el rutado de los cables eléctricos por
el interior de la torre se realiza con una bandeja auxi-
liar realizada principalmente de material metalico. Es-
tas bandejas estdn ancladas en el perfil de la torre
y dispuestas cerca de la escalera, ya que la normati-
va exige que los cables deben ser accesibles desde la
misma, pero evitando el contacto continuo con ella.
Asi que los cables se extienden de forma agrupada,
a una distancia minima de la escalera y permitiendo
su acceso. Este sistema basado en bandejas auxiliares
para el rutado de cables es costoso en material auxiliar
y requiere de muchos puntos de anclaje intermedios.

Para solucionar este problema se conocen otras
soluciones como la propuesta en el patente US
2004094965. La patente presenta una detallada so-
lucién para el rutado de cables en el interior de un
aerogenerador. Una pluralidad de cables se extiende
desde la nacelle hasta el fondo de la torre. Los cables
se sujetan con distintas abrazaderas y con posteridad
el grupo de abrazaderas se une a la pared de la torre
con pletinas atornilladas. Ahora bien, cualquier fija-
ci6n atornillada o soldada en las virolas intermedias
de la torre se penaliza en el disefio ya que puede con-
dicionar la categoria de detalle.

Con la finalidad de proporcionar un sistema de fi-
jacién menos costoso econdmicamente y mds efectivo
evitando la cara interna de la torre y las virolas, se pre-
senta la solucién descrita y el método seguido para su
montaje.

Descripcion de la invencién

Un objeto de la invencién es proporcionar un sis-
tema de fijacion de cables eléctricos por el interior de
la torre sin necesidad de puntos de anclaje interme-
dios. La fijacién se establece entre bridas de la torre.

Otro objeto de la invencién es la utilizacion de ele-
mentos de sujecion dispuestos a lo largo del sistema
de fijacion para evitar la oscilacion y los movimientos
relativos de los cables eléctricos debido a las largas
longitudes existentes. Los elementos de sujecion se
disponen transversalmente a los cables eléctricos.

Otro objeto es la disposicion de los cables eléc-
tricos en forma ordenada y separados entre si, permi-
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tiendo un acceso visual y fisico al personal de man-
tenimiento. Los cables se rutardn preferentemente de
forma que estén siempre accesibles desde la escalera.

Es otro objeto de la invencion establecer un mé-
todo segun los sistemas de fijacién descritos anterior-
mente.

La principal ventaja de esta invencién es evitar
afiadir elementos de fijacién o soldaduras en las vi-
rolas o en la cara interna de la torre.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de documentar graficamente una reali-
zacién practica de la disposicién de los cables en el
interior de la torre, se acompafan las siguientes figu-
ras:

La figura 1 muestra el interior de una torre al com-
pleto y el rutado de cables convencional.

La figura 2 constituye muestra un mayor detalle
del interior de la torre con la escalera y los cables me-
télicos que forman el sistema de fijacion.

La figura 3 constituye una vista en perspectiva del
elemento de sujecion y un detalle de uno de sus extre-
mos.

La figura 4 muestra la disposicién de los cables
eléctricos y los elementos de sujecién integrados en
el sistema de fijacion.

Descripcion de una realizacion preferencial

La torre (1) es un elemento del aerogenerador que
eleva el conjunto formado por el generador, multipli-
cadora y palas para que la generacién de electricidad
debida a la fuerza del viento sea mds efectiva. La mul-
tiplicadora, el generador y el eje que los une, se inclu-
yen en la parte superior de la torre (2), mientras que
la puerta (4) de acceso al aerogenerador y el armario
de control (8) donde se conectan los cables eléctricos
(7) se disponen en el suelo en lo que se denomina la
base de la torre (3). La torre (1) es hueca y de forma
troncocdnica, y dispone de una escalera de mano (5)
que enlaza la base de la torre (3) con la parte superior
(2). Existen una serie de plataformas intermedias (6)
que normalmente coinciden con la zona de unién de
los sectores que forman la torre (1), ya que las torres
estan formadas por sectores unidos entre si. Los ca-
bles eléctricos (7) discurren desde la parte superior de
la torre (2) hasta la base de la torre (3) y alli se alojan
en un armario de control (8). Los cables se descuel-
gan desde la nacelle hasta que se recogen en un bucle
mediante un elemento auxiliar y posteriormente se ru-
tan por la pared. El objeto de la invencién se centra en
los sistemas de fijacion utilizados para el rutado de los
cables eléctricos (7) por la pared de la torre. Todo ello
tal y como se muestra en la figura 1.

La invencién consta de dos elementos principales.
Por una parte se tiene al menos un cable (9), prefe-
rentemente metdlico, fijado a la pared de la torre (1)
y extendidos desde un punto superior coincidente con
una brida (10) hasta otro punto inferior coincidente
con otra brida (10). Por otra parte se tiene al menos
un elemento de sujecion.

En la figura 2 y segun la realizacién practica que
nos ocupa, se muestran dos cables metdlicos (9) dis-
puestos junto a la escalera (5). Estos cables metalicos
(9) estdn formados por varios alambres trenzados y
tienen una cierta rugosidad en las paredes. Una vez fi-
jados, segtin esta realizacion mediante orejetas (11),
se tensan adecuadamente, no disponiendo de otros
puntos de fijacién intermedios entre bridas (10). La
distancia en anchura entre los cables viene en funcién
del nimero de cables eléctricos que se desee rutar.
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En la figura 3 se muestran los elementos de suje-
cién (12). Dicho elemento estd formado por un cuerpo
alargado con al menos un orificio cénico (13) en sus
extremos. Segun la realizacién préctica serdn dos los
orificios conicos existentes. En el detalle mostrado en
la figura anexa se aprecia el funcionamiento de estos
agujeros cénicos (13) junto con la pieza auxiliar (14)
que se fija alrededor del cable metélico (9). La pie-
za auxiliar (14) en forma de cono estd realizada de
material polimérico y tiene una abertura longitudinal
que permite abrirlo y disponerlo sobre el cable (9). La
propia rugosidad del cable y la inclinacién del cono
que genera una fuerza hacia el interior, afianza el co-
no contra el cable. Es un cierre unidireccional ya que
s6lo funciona en un sentido.

Una vez que se ha completado el montaje de los
sectores de la torre, el peso del propio elemento de
sujecion (12) unido al peso de la fijacion de los cables
eléctricos (7) también afianza la fijacién del conjun-
to impidiendo su desplazamiento hacia abajo. El ele-
mento de sujecién (12) dispone de orificios (15) por
donde atraviesan los cables eléctricos (7). Para acce-
der al interior del orificio hay medios de apertura y
cierre (no mostrados en el dibujo). Existirdn tantos
orificios (15) como cables eléctricos (7) se quieran
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rutar. Con esta disposicion los cables quedaran con-
venientemente separados entre ellos para facilitar su
manipulacién en mantenimiento y reparacion.

Tal y como se muestra en la figura 4, el nimero de
elementos de fijacién (12) usados vendrd un funcién
de la distancia a cubrir y de la normativa vigente de
cada pafs. Por ejemplo, la normativa para Espafia so-
licita un anclaje por cada metro y medio de distancia.
De esta forma, cada elemento de fijacion (12) sustitu-
ye a una de las antiguas bandejas auxiliares ancladas
al interior de la torre.

El método de montaje se describe a continuacién:

Primero se fija el cable (9) entre virolas y se tensa
hasta su tension de trabajo. Seguidamente se disponen
las piezas auxiliares (14) sobre el cable (9) abriendo
la pieza auxiliar segin su eje. Se afianza la fijacién
presionando el orificio cénico (13) del elemento de fi-
jacioén (12) sobre la pieza auxiliar (14). Esta operacién
puede realizarse mediante un ligero golpe manual.

Para realizar el rutado, se atraviesan los cables
eléctricos (7) por el interior de los orificios (15) exis-
tentes en el elementos de sujecion (12) procediendo a
la apertura y cierre de los elementos que permiten el
acceso a los orificios (15).
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de fijacioén de cables eléctricos que se
extienden por el interior de la torre (1) desde la parte
superior (2) hasta la base (3) de la misma, caracteri-
zado porque comprende al menos un cable (9) ancla-
do entre bridas, sin fijacion intermedia, junto al cual
discurren los cables eléctricos (7) atravesando varios
orificios (15) de un elemento de sujecién (12) dis-
puesto perpendicularmente a la direccién de los ca-
bles y que coopera de forma contrapuesta con un ele-
mento cénico.

2. Sistema de fijacién segun reivindicacidn prime-
ra, caracterizado porque el elemento de sujecion (12)
estd formado por un cuerpo alargado con al menos un
orificio cénico (13) en uno de sus extremos por don-
de se introduce una pieza auxiliar (14) también cénica
que se fija alrededor del cable (9) y estd formado por
una serie de orificios (15) accesibles.

3. Sistema de fijacién segtin reivindicaciones ante-
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riores, caracterizado porque los cables eléctricos (7)
estdn rutados a una distancia entre si que viene fijada
por los orificios (15) y a una distancia de la escalera
que viene dada por la disposicién del cable (9).

4. Sistema de fijacién segun la reivindicacién pri-
mera, caracterizado porque los cables (9) se anclan
mediante orejetas a las bridas, son preferiblemente
metélicos, e incorporan un tensor.

5. Método de fijacién de cables eléctricos carac-
terizado porque comprende las siguientes etapas:

- Se fija el cable (9) y se tensa.

- Se disponen las piezas auxiliares (14) sobre el
cable (9).

- Se desplaza el elemento de sujecion (12) hasta
que el orificio cénico (13) del elemento de fijacién
(12) se afianza sobre la pieza auxiliar (14).

- Se fija la unién con una presién manual.

- Se atraviesan los cables eléctricos (7) por el in-
terior de los orificios (15) existentes en el elementos
de sujecion (12).
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examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200901390

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2283192 Al (GAMESA INNOVATION & TECH SL) 16.10.2007

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién es un sistema de fijacion de cables eléctricos que se extienden por el interior de una torre y el
método de fijacion de los mismos. El sistema consiste en al menos un cable (9) anclado entre bridas, sin fijacion intermedia,
junto al que discurren los cables eléctricos (7) atravesando varios orificios (15) de un elemento de sujecion (12) que se sitta
perpendicularmente a la direccion de los cables (reivindicacion 1). El elemento de sujecion (12) tiene un cuerpo alargado
con al menos un orificio cénico (13), donde se fija el cable con una pieza auxiliar (14), también cénica (reivindicacion 2). La
distancia entre los cables eléctricos (7) viene dada por los orificios (15) y la disposicion del cable (9) (reivindicacion 3). Los
cables (9) se fijan mediante orejetas a las bridas (reivindicacion 4).

Por otro lado, el método de sujecion consiste en: fijar y tensar el cable (9); se sitlan las piezas auxiliares (14) sobre el cable
(9); se desplaza el elemento de sujecion (12) hasta el orificio conico (13) y se fija sobra la pieza auxiliar (14); Se fija la unién
con una presion manual; y se atraviesan los cables eléctricos por el interior de los orificios (15) de los elementos de sujecion
(12).

El documento D01, se considera el mas cercano al objeto de la invencion (las referencias en paréntesis corresponden a
dicho documento), en él se describe un método de montaje de elementos en el interior de una torre de un aerogenerador,
que dispone de varias secciones (4) de material metdlico, en el que elementos como escaleras (3), plataformas (9) y cables
eléctricos se fijan en soportes auxiliares como vigas (2) o anillos (10) que se fijan a dichas secciones (4).

El objeto de las reivindicaciones independientes 1 y 5 difieren principalmente del documento citado, en que no dispone de
unos cables sin fijacion intermedia, a los que se fijen los elementos de sujecion de los cables eléctricos, y por tanto, tampoco
el método de fijacién es similar.

Por tanto, el objeto de las reivindicaciones 1 y 5 cumple los requisitos de novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) y actividad inventiva
(Art. 8.1 LP 11/1986).

Las reivindicaciones 2 a 4, son dependientes de la reivindicacion 1 y como ella también cumplen los requisitos de la LP con
respecto a hovedad y actividad inventiva.
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