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DESCRIPCION

Torre edlica

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a una torre edlica. Mas en patrticular, la presente invencion se
refiere a una torre edlica que comprende un tramo de hormigdn que comprende al menos dos
secciones de hormigdn, que presentan un significativo salto en los dngulos de conicidad, para
permitir el aprovechamiento y reutilizacion de moldes de secciones de torres ya existentes, asi
como para permitir también un disefio cercano al mas oOptimo en el uso de materiales.
Adicionalmente, la presente invencion da a conocer un elemento de unién, con unas
caracteristicas y una configuracion particular, adaptada para unir el tramo de hormigén con un
tramo de acero para conformar una torre edlica hibrida. De manera que, las caracteristicas de
conicidad y configuracion de la torre edlica descritas en la presente invencion, permiten, ademas,

transportar el elemento de unién y las secciones de acero en un contenedor por carretera.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conocen algunas torres hibridas, esto es, con una parte inferior de hormigon y otra parte
superior de acero para soportar un aerogenerador en lo alto de dicha torre. Estas torres poseen
una cimentacion sobre la que yace una primera porcion fabricada en hormigdn, que puede ser
hormigdn postensado y una segunda porcion o porcién superior fabricada en acero sobre la cual
se dispone el generador edlico. Las torres hibridas tienen la ventaja de que absorben la vibracién
que se genera en el aerogenerador, aumentando sus frecuencias naturales por encima de la
frecuencia de rotacion 1P y 3P -- tres veces la frecuencia de rotacién -- evitando asi entrar en

resonancia.

Adicionalmente, facilitan el transporte de la torre hasta el emplazamiento deseado, permiten
mayor altura con el objeto de captar vientos mas laminares y de una mayor velocidad, entre otras

ventajas.

Las torres hibridas conocidas en el estado de la técnica, presentan una conicidad con una
transicion suave y progresiva longitudinalmente. Esto genera el inconveniente, de que, se
requieren moldes especificos especialmente disefiados al efecto, para las secciones de

hormigon correspondientes. No permiten, reutilizar moldes de torres edlicas de aerogeneradores
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previos, incrementando costes asociados a la fabricacion de la torre, tiempo de manufactura y

complejidad.

Asimismo, existen algunos elementos de unidn conocidos para unir la porcion de hormigdn con
la porcion de acero de torres edlicas, por ejemplo, bridas de una parte metalica que se ancla -

con pernos -, sobre el extremo superior de la seccion de hormigon.

Tales realizaciones tienen el inconveniente de que el hormigdn tiende a desgranarse cuando se
somete a cargas de traccion, de tal manera que la fuerza que ejerce el aerogenerador en uso

debilita paulatinamente el hormigdn en la zona de la union.

Ademas, los elementos de unién conocidos no permiten grandes saltos de conicidad entre el

tramo de hormigdon y el tramo de acero.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion pretende solucionar alguno de los problemas mencionados en el estado

de la técnica.

Mas en particular, la presente invencion da a conocer una torre e6lica que comprende un tramo
de hormigdn que a su vez comprende al menos dos secciones, una primera seccion troncoconica
con una primera generatriz que forma un angulo de conicidad a: con respecto a la vertical y una
segunda seccion troncocdnica con una segunda generatriz que forma un angulo de conicidad az
con respecto a la vertical, donde la primera seccién se ubica inferiormente a la segunda seccién
y esta unida a la segunda seccion, donde el angulo de conicidad a; es de, al menos, el doble que

el angulo de conicidad a; .

Preferentemente, el angulo de conicidad a, es de al menos 1.8°. En una realizacion preferente

dicho angulo de conicidad a; es de aproximadamente 2.04°.

El angulo de conicidad a; puede ser, preferiblemente, entre 0.6° hasta 1.04°. En una realizacion

preferente dicho angulo es de aproximadamente 0.97°.

El significativo &ngulo de conicidad superior en relacion al inferior, permite aprovechar y utilizar

moldes de secciones de torres ya existentes.
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La primera seccion de hormigon y la segunda seccion de hormigon, puedes estar unidas a través

de una brida superior.

Asimismo, la torre edlica puede presentar una cuarta seccion de hormigon unida a la tercera
seccion que esta dotada de un angulo de conicidad as igual o superior a a.. Mas concretamente,

en una realizacién preferente dicho angulo de conicidad puede ser de aproximadamente 2.05°.

Cada una de las secciones de hormigén estdn dotadas de una altura de entre 15 - 20 m.
Preferentemente, la cuarta seccion de hormigén presenta una altura o longitud de
aproximadamente 18m, mientras que el resto de las secciones inferiores comprenden una altura

o longitud de aproximadamente 20 m.

La torre edlica puede presentar un elemento de unién para unir el tramo de hormigén de

hormig6n con un tramo superior de acero, conformando una torre hibrida.

Dicho tramo superior de acero comprende una o mas secciones de acero, donde dichas
secciones de acero forman un angulo de conicidad inferior a los angulos de conicidad de las

secciones de hormigoén.

Asimismo, los angulos de conicidad con un significativo y subito salto de conicidad tal y como ha
sido descrito arriba en las secciones de hormigon, permiten utilizar secciones de acero con un
diametro maximo de 4.5 m. De esta manera, dichas secciones de acero pueden ser

transportadas por carretera.

Preferentemente, el tramo de acero comprende una o0 mas secciones de acero dotadas de una
altura de entre 20 y 40 m. En una realizacién preferente, el tramo de acero comprende una

primera secciéon de 25.9 m y una segunda seccion superior de 35 m.

El elemento de unién para unir el tramo de hormigdn con el tramo de acero, en una realizacion
preferente comprende:
- una porcion central troncocoénica de acero, que comprende al menos una virola de
acero,
- una brida inferior dotada de un primer diametro D1 adaptada para unir la primera virola
con una seccion de hormigon situada inferiormente, y
-una brida superior dotada de un segundo diametro D2 adaptada para unir la segunda

virola con una seccién de acero situada superiormente,
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donde el primer diametro D1 es de mayor magnitud que el segundo diametro D2 y la porcién

central del elemento de unidbn comprende un angulo de conicidad a. de entre 4° - 10°.

Preferentemente, la porcion central de dicho elemento de uniébn comprende un angulo de
conicidad a. de entre 4° - 10°. Mas preferentemente, dicho angulo de conicidad ases entre 6 y
7°.

La brida inferior puede estar dotada de un diametro D1 entre 3 y 5 m. Dichas dimensiones vienen
delimitadas por el vehiculo destinado al transporte de dicho elemento de union. Mas

preferentemente, el didmetro D1 es de aproximadamente 5 m.

La brida superior puede estar dotada de un diametro D, de entre 3 y 4.6 m. Mas preferentemente,

el diametro D, es aproximadamente 4.3 m.

Por consiguiente, en una realizacion preferente, la altura del elemento de unién es de 3 m, el

diametro D, es de aproximadamente 5 m, y el didmetro D, es de aproximadamente 4.3 m.

En una realizacion preferente, el elemento de union esta dotada de una altura maxima de 3 m,

de manera que pueda ser alojado y transportado en un container en un vehiculo terrestre

En una realizacion preferente, la brida inferior comprende un didmetro adaptado para soldar la

primera virola a dicha brida inferior.

Asimismo, la brida inferior puede disponer de una pluralidad de agujeros uniformemente

espaciados y destinados a alojar unos tendones del tramo inferior de hormigén de la torre edlica.

Ademas, la brida inferior puede comprender una pluralidad de orificios proximos a un perimetro
exterior o interior, con un patrén determinado a lo largo de la circunferencia destinados a alojar

unos pernos para unir dicha brida inferior con una cara superior del tramo inferior de hormigoén.

El tramo de acero, en una realizacion preferente comprende una seccion inferior de acero y una
seccidn superior de acero, donde dicha seccion superior de acero presenta una mayor altura que

la seccion inferior de acero.

Adicionalmente, la seccidn de acero superior, preferiblemente, est4 dotada de mayor altura que

cada una de las secciones de hormigon.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esté 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 acomparfia 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 frontal segun una realizacion preferente de la torre edlica, donde se
observa claramente el tramo inferior de hormigén con los angulos de conicidad azy as, el tramo

superior de acero y el elemento de unién.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva frontal segin una realizacion preferente de la torre
edlica, donde se muestra el elemento de unién dotado de la primera virola, la segunda virola y la

brida superior.

Figura 3.- Muestra una vista en perspectiva segun la realizacion preferente, donde se aprecia el
elemento de union de la figura 2, donde se muestra la brida inferior dotada de un saliente

perimetral.

Figura 4.- Muestra una vista en seccion segun la realizacién preferente del elemento de unién de

la figura 3, donde se observa interiormente la porcion central, la brida inferior y la brida superior.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La figura 1 muestra una vista frontal donde se observa claramente la torre edlica en una
realizacion preferente, dotada de un tramo de hormigén (4'), un tramo de acero (4) y un

elemento de union (1) que conecta rigidamente ambas secciones (4, 4.

Asimismo, la figura 1 muestra que el tramo de hormigén (4’) comprende al menos dos
secciones (13,12), una primera seccion (13) troncocdnica con una primera generatriz que
forma un angulo de conicidad ai con respecto a la vertical y una segunda seccion (12)
troncoconica con una segunda generatriz que forma un angulo de conicidad a. con respecto
a la vertical, donde la primera seccién (13) se ubica inferiormente a la segunda seccion y esta
unida a la segunda seccién (12) a través de una brida superior.
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En la realizacion preferente descrita en la figura 1, el angulo de conicidad a; es de, al menos,

el doble que el angulo de conicidad as.

Mas en particular, en la realizacion preferente el angulo de conicidad a, tiene una magnitud
de aproximadamente 2.04°, y el angulo de conicidad a; de aproximadamente 0.97°,
presentando asi un salto significativo en la transicion cénica, siendo éste el doble entre la

segunda seccion (12, az) y la primera seccién (13, ai).

En la realizacién preferente descrita arriba, la torre edlica comprende una cuarta seccion (2)
de hormigén unida a la tercera seccion (12) dotada de un angulo de conicidad as de

aproximadamente 2.05°.

Asimismo, en la realizacion preferente descrita en la figura 1, las secciones (12,13,15) de

hormigon presentan una altura de 20 m.

La cuarta seccion (2) comprende una altura de aproximadamente 18 m.

Adicionalmente, en la realizacion preferente, el tramo de hormigén (4’) comprende, ademas,
una seccion base (16) unida superiormente una segunda seccion base (15), donde dicha
seccion base (16) es sustancialmente recta, siendo el &ngulo de conicidad aproximadamente

nulo.

En la realizacion preferente, el angulo de conicidad ao de la segunda seccion base (15) de

hormigdn es de aproximadamente 0.86°.

De esta manera, se permite reutilizar moldes de secciones de torres ya existentes, asi como
permite un disefio cercano al mas oOptimo en el uso de materiales, manteniendo como
restriccion al disefio el poder reutilizar los moldes de secciones de torres ya existentes en las

zonas inferiores del tramo de hormigén (4)).

Adicionalmente, tal y como muestra la figura 1, la torre edlica en la realizacion preferente
descrita, comprende, ademas, un elemento de unién (1) para unir el tramo de hormigon (4’)

con un tramo superior (4) de acero, conformando asi una torre hibrida.

Dicha configuracion de los angulos de conicidad de las diferentes secciones de hormigén a lo

largo de la torre, permite lograr en la parte superior de dicho tramo de hormigén didmetros
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tales que un didmetro méaximo del tramo de superior de acero no sea superior a 4.5 m, aliin en
aerogeneradores de gran potencia, permitiendo asi, que los tramos de acero (3) pueden ser
transportados por carretera, asegurando a su vez un disefio cercano al mas 6ptimo en el uso
de materiales en cuanto a la cantidad de hormigén y acero de refuerzo interno empleado en

la armadura de las secciones de hormigon.

Las respectivas generatrices de dichas secciones de acero (3), en la realizacion preferente
descrita arriba, forman un angulo de conicidad con la vertical inferior a los angulos de

conicidad (a1, a2) de las secciones (12,13) de hormigon.

Asimismo, en la realizacion preferente, el tramo de acero (4) comprende dos secciones de

acero (3) con una altura de 25.90 y 35 m respectivamente.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva frontal del elemento de unién (1) donde se aprecia
claramente que dicho elemento de unién (1) comprende una porcion central (14) troncoconica
de acero, que comprende una primera virola (5) dotada de un primer diametro D1, dicha
primera virola (5) unida a una segunda virola (6) de acero dotada de un segundo didmetro D2,

donde el primer didmetro D1 es de mayor magnitud que el segundo diametro D2.

En una realizacion preferente, el elemento de union comprende una altura maxima para poder

ser transportada en un contenedor por transporte terrestre.

Asimismo, la figura 2 muestra que el elemento de unién comprende, ademas, una brida inferior
(7) adaptada para unir la primera virola (5) con la seccién de hormigon (2) situada
inferiormente, y una brida superior (8) adaptada para unir la segunda virola (6) con una seccién

de acero (3) ubicada superiormente a ella.

Méas concretamente, tal y como se observa claramente en la figura 3, la brida inferior (7)
comprende un saliente perimetral (9) que protruye superiormente en el perimetro exterior

adaptado para soldar la primera virola (5) a dicha brida inferior (7).

En la realizacion preferente descrita arriba, la brida inferior (7) est4 dotada de unos agujeros
(10) centrales uniformemente espaciados y destinados a alojar unos tendones de la seccion
inferior (2) de hormigon de la torre (4) edlica.
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Asimismo, dicha brida inferior (7) comprende una pluralidad de orificios (11) préximos a un
perimetro exterior y destinados a alojar unos pernos para unir dicha brida inferior (7) con una
cara superior de la seccion de hormigon (2) situada inferiormente. Los orificios (11) presentan
el patron que se observa en la figura 3, donde por cada tres agujeros (10) presenta 12 orificios
(11) en un patrén 1:4:6:1, donde los orificios (11) individuales se encuentran préximos a los
agujeros (10).

La figura 4 muestra de una vista en corte segun la realizacién preferente descrita, donde se
observa interiormente la primera virola (5) unida a la brida inferior (7) y la segunda virola (6)
unida a la brida superior (8). En una realizacion preferente, dichas uniones son uniones

soldadas.

En la realizacién preferente, el diametro D1 de la brida inferior (7) es de aproximadamente 5
m, el didmetro D, de la brida superior (8) es de aproximadamente 4.3 my la altura del elemento
de unién (1) es de aproximadamente 3 m, para poder transportado en un contenedor por
medios de transporte terrestres.
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REIVINDICACIONES

1.- Torre edlica que comprende un tramo de hormigén (4’) que a su vez comprende al menos
dos secciones (13,12), una primera seccién (13) troncoconica con una primera generatriz que
forma un angulo de conicidad a; con respecto a la vertical y una segunda seccion (12)
troncoconica con una segunda generatriz que forma un angulo de conicidad a, con respecto a la
vertical, donde la primera seccién (13) se ubica inferiormente a la segunda seccién (12) y esta
unida a la segunda seccion (12), donde la torre edlica esté caracterizada por qué el &ngulo de

conicidad a: es de, al menos, el doble que el angulo de conicidad as.

2.- La torre edlica de la reivindicacion 1, en la que el angulo de conicidad a; es de, al menos,
1.8°.

3.- La torre edlica de la reivindicacion 1, en la que el angulo de conicidad a; es entre 0.6° hasta
1.04°.

4.- Latorre edlica de la reivindicacion 1, en la que cada una de las secciones (12,13) de hormigén

estan dotadas de una altura de entre 15 - 20 m.

5.- La torre edlica de la reivindicaciéon 1, en la que el tramo de hormigdn (4’) esta ubicado
inferiormente a un tramo superior de acero (4) y esta rigidamente unido al mismo por al menos

un elemento de union (1).

6.- La torre edlica de la reivindicacion 5, en la que el tramo superior de acero (4) comprende un

diametro maximo de 4.5 m, permitiendo asi el transporte por carretera.

7.- La torre edlica de la reivindicacion 5, en la que el tramo superior (4) de acero comprende una
0 mas secciones (3) de acero, donde las respectivas generatrices de dichas secciones de acero
(3) forman un angulo de conicidad con la vertical inferior a los angulos de conicidad (a., a1) de las

secciones (12,13) de hormigén.

8.- Latorre edlica de la reivindicacion 5, en la que la que el tramo superior de acero (4) comprende

una o mas secciones (3) de acero dotadas de una altura de entre 20 — 40 m.

9.- La torre edlica de la reivindicacion 5, en la que la que el tramo superior de acero (4)

comprende, al menos, una seccion inferior de acero (3) y una seccion superior de acero (3),
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donde dicha seccién superior de acero presenta una mayor altura que la seccion inferior de acero

@).

10.- La torre edlica de la reivindicacion 5, en el que el elemento de unién (1) comprende:
- una porcion central (14) troncocénica de acero, que comprende al menos una virola de
acero,
- una brida inferior (7) dotada de un primer didmetro D1 adaptada para unir la primera
virola (5) con una seccion de hormigon (2) situada inferiormente, y
-una brida superior (8) dotada de un segundo didmetro D2 adaptada para unir la segunda
virola (6) con una seccion de acero (3) situada superiormente.

donde el primer didmetro D1 es de mayor magnitud que el segundo diametro D2 y la porcion

central (14) del elemento de unién (1) comprende un angulo de conicidad as de entre 4° - 10°.

11.- La torre edlica de la reivindicacion 10, en el que la brida inferior (7) est4 dotada de un
didmetro D, exterior de entre 3y 5 m.

12.- La torre edlica de la reivindicacion 10, en el que la brida superior (8) estd dotada de un

diametro exterior D, de entre 3y 4.6 m.

13.- La torre edlica de la reivindicacién 10, en el que el elemento de union (1) tiene una altura

méaxima de 3 m.

14.- La torre edlica de la reivindicacion 10, en el que la brida inferior (7) comprende un saliente
perimetral (9) que protruye superiormente en el perimetro exterior adaptado para soldar la

primera virola (5) a dicha brida inferior (7).

15.- La torre edlica de la reivindicacion 10, en el que la brida inferior (7) comprende una pluralidad
de unos agujeros (10) uniformemente espaciados y destinados a alojar unos tendones del tramo

(4") de hormigon.
16.- La torre edlica de la reivindicacion 10, en el que la brida inferior (7) comprende una pluralidad

de orificios (11) destinados a alojar unos pernos para unir dicha brida inferior (7) con una cara

superior del tramo de hormigon (4').
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