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DESCRIPCION
Planta de generacion de energia edlica marina flotante
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una planta de generacion de energia edlica marina flotante de tipo poste que se
instala en un mar de aguas relativamente profundas.

Antecedentes de la invencion

Hasta la fecha se han adoptado casi exclusivamente métodos de generacion de energia tales como la generacion de
energia hidroeléctrica, generacion de energia eléctrica térmica y generacion de energia eléctrica nuclear. En los
ultimos afios, sin embargo, la generacion de energia edlica que genera energia eléctrica a través de la utilizacion del
viento natural ha atraido la atencién desde los puntos de vista del medio ambiente y de la utilizacion efectiva de la
energia natural. Las plantas de generacién de energia edlica se clasifican en tipos de instalacion terrestre y tipos de
instalacion en agua (principalmente instalaciéon en el mar). Deberia sefialarse que, en el Japén que contiene zonas
montafiosas desde las areas de costa hacia la periferia, los tramos de terrenos llanos en donde se espera viento
estable son pequefias en las areas costeras. Por otro lado, Japon esta rodeado por el mar por sus cuatro costados y
por ello es ventajoso poder obtener facilmente viento adecuado para la generacion de energia en el mar y, al mismo
tiempo, hay poca o ninguna restriccion sobre la instalacion. En consecuencia, se han propuesto recientemente muchas
plantas marinas flotantes de generacion de energia edlica.

Por ejemplo, la Bibliografia de Patente 1 siguiente propone un aparato de generacién de energia edlica que incluye:
un cuerpo flotante plano triangular que incluye una combinacién de estructuras prismaticas cuadrangulares huecas y
flota sobre el agua; y un molino edlico para la generacion de energia provisto sobre el cuerpo flotante. El cuerpo
flotante se denomina de “tipo ponton” debido a que el cuerpo flotante flota sobre el agua.

La Bibliografia de Patente 2 siguiente propone una estructura de cuerpo flotante que incluye: una pluralidad de cuerpos
flotantes con elementos que se montan sobre la parte superior de los mismos; conexiones que se forman en un cuerpo
longitudinal rigido que tiene un centro predeterminado conectandose un extremo interior del cuerpo rigido al mismo,
se extienden desde el extremo interior en una direccion radial horizontal y tienen un extremo exterior con el cuerpo
flotante conectado al mismo; y una parte de tensado que produce una fuerza de traccion entre los cuerpos flotantes.

La Bibliografia de Patente 3 siguiente propone una estructura de cuerpo flotante que incluye: una pluralidad de cuerpos
flotantes que flotan sobre el agua; conexiones que se forman con un cuerpo rigido y conectadas de modo anular a los
cuerpos flotantes entre si; una unidad de amarre que amarra una parte anular sustancialmente central a un fondo del
agua; un medio de deteccion de la posicion que detecta la posicion del cuerpo flotante; un medio de deteccion de la
corriente de las mareas que detecta una corriente de la marea; timones que se montan sobre la pluralidad de cuerpos
flotantes de tal manera que el angulo respecto a la corriente de marea sea variable; y una unidad de control de posicion
que permite que se varie la posicién de los cuerpos flotantes mediante la regulacién del &ngulo de los timones respecto
ala corriente de las mareas con una parte anular sustancialmente central que se supone esta centrada. Las estructuras
del cuerpo flotante en las Bibliografias de Patente 2 y 3 descritas anteriormente se denominan de “tipo semisumergido”
debido a que la estructura del cuerpo flotante flota estando los cuerpos flotantes sumergidos bajo del agua.

Adicionalmente, la Bibliografia de Patente 4 siguiente propone una estructura de cuerpo flotante para la generacion
de energia edlica marina, incluyendo la estructura del cuerpo flotante: un cuerpo flotante inferior que incluye cubiertas
superior e inferior y bloques de hormigén preformados cilindricos instalados continuamente entre las cubiertas superior
e inferior, estando integralmente unidas las cubiertas superior e inferior a los bloques de hormigdn con un material de
acero para hormigén pretensado (HP); y un cuerpo flotante superior unido de modo integral al cuerpo flotante inferior
con un material de acero para HP, incluyendo el cuerpo flotante superior bloques de hormigén preformados que tienen
un diametro mas pequefio que los bloques de hormigén preformados en el cuerpo flotante inferior, y cubiertas
superiores, en las que se forma una pluralidad de tanques de lastre sobre el lado interior inferior del cuerpo flotante
inferior mediante la division de tabiques y se forma una pluralidad de compartimentos estancos al agua sobre el lado
interior del cuerpo flotante superior mediante los tabiques de division. La estructura del cuerpo flotante de la Bibliografia
de Patente 4 flota en un estado vertical como corchos de pesca y por ello se denomina un “tipo poste”.

Solo puede montarse un cuerpo flotante de tipo poste del tipo anterior sobre un cuerpo flotante. El cuerpo flotante de
tipo poste, sin embargo, es superior en efectividad de coste a otros tipos de cuerpos flotantes, esto es, a unos cuerpos
flotantes de tipo pontén y de tipo semisumergido y, al mismo tiempo, son excelentes en la estabilidad del cuerpo
flotante.
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En consecuencia, el presente Solicitante también ha propuesto, en la Bibliografia de Patente 5 siguiente, una planta
50 de generacion de energia edélica marina de tipo poste como se muestra en la figura 25, incluyendo la planta 50 de
generacion de energia edlica marina de tipo poste: un cuerpo flotante 51; una cubierta 52 que se instala sobre la parte
superior del cuerpo flotante 51; un cable de amarre 53 conectado a la cubierta 52; una torre 54 proporcionada vertical
sobre la cubierta 52; y géndolas 55 y una pluralidad de palas de molino edlico 56, 56... provistas en la parte superior
de la torre 54, en la que el cuerpo flotante 51 incluye una estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén 51A y una
estructura de cuerpo flotante superior de acero 51B, incluyendo la estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén
51A una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados de hormigon que se han apilado uno encima del otro en la
direccién de la altura y se han unido de modo integral entre si con un material de acero para HP, estando
consecutivamente provista la estructura de cuerpo flotante superior de acero 51B sobre el lado superior de la estructura
de cuerpo flotante inferior de hormigén 51A, teniendo el cuerpo flotante 51 una estructura de cuerpo flotante de tipo
poste que tiene una parte hueca de extremo cerrado estando el extremo superior abierto, y permitiéndose que la torre
sea elevada/descendida al menos en la construccion por un equipo de elevacion/ descenso de la torre provisto sobre
la cubierta 52 y que puede alojarse en el cuerpo flotante 51.

El documento WO 2011/138824 Al divulga un aparato de generacion de energia edlica de soporte marino que es un
aparato de generacion de energia edlica marina flotante de tipo poste formado por el apilado de cuerpos cilindricos
fabricados de hormigén en una pluralidad de niveles en la direccidon de la altura y emplea un tipo a favor del viento en
el que una pala es atacada por el lado de sotavento de una géndola y se instala con la superficie posterior de la pala
mirando a barlovento. El aparato de generacion de energia edlica de soporte marino se proporciona con una gondola
gue soporta de modo giratorio un cabezal de rotor, y una parte de la torre que soporta la géndola y se orienta
conjuntamente con la géndola. La estructura que asegura la resistencia de la parte de la torre se configura de modo
gue la resistencia para una carga en una direccion incluida en un plano que incluye el eje de rotacion del cabezal del
rotor y la direccion de extension de la parte de torre, es mas alta que la resistencia para una carga en una direccion
incluida en otro plano que incluya la direccién de extension de la parte de torre.

Lista de citas
Bibliografia de patente

Bibliografia de patente 1: JP2001-165032A
Bibliografia de patente 2: JP2007-160965A
Bibliografia de patente 3: JP2007-331414A
Bibliografia de patente 4: JP2009-18671A
Bibliografia de patente 5: JP2010-223113A
Bibliografia de patente 6: WO 2011/138824 Al

Sumario
Problema técnico

Los tipos de molinos edlicos se clasifican en tipos frente al viento, en los que las palas se montan en un lado de
barlovento de las géndolas y se dispone orientadas a barlovento para recibir el viento desde el lado frontal, y tipos a
favor del viento en donde las palas se montan en el lado de sotavento de las géndolas con el lado posterior de las
palas orientado frente al viento para recibir el viento desde el lado posterior. En general, cuando existe un obstaculo
en el lado frente al viento de las palas, se dice que se disminuye la eficiencia. Por ello, se adoptan principalmente los
tipos frente al viento. En este caso, para impedir que la pala se ponga en contacto con la torre por la flexion de la pala,
el eje de rotacion del molino edlico tiene un angulo 8 ascendente predeterminado (= aproximadamente 5 a 10°)
respecto a una linea horizontal, como se muestra en la figura 26(A).

Cuando la planta de generacion de energia edlica es del tipo de cuerpo flotante, el extremo inferior de la torre no esta
fijo al terreno. Por lo tanto, dado que la torre se inclina por la presion del viento hacia un lado de sotavento, como se
muestra en la figura 26(B), un plano S de rotacion de la pala se inclina adicionalmente hacia arriba (8 + B),
desfavorablemente conduciendo a la disminucién del area de recepcioén del viento lo que a su vez da como resultado
una eficiencia disminuida en la generacién de energia.

En la planta de generacion de energia marina de tipo cuerpo flotante, cuando el viento sopla contra el molino edlico,
tiene lugar una fuerza de rotacion (orientacion) alrededor de un eje vertical en el cuerpo flotante y en consecuencia
reduce la resistencia inducida por el viento, planteando desfavorablemente problemas de una eficiencia disminuida en
la generacion de energia e inclinacién significativa durante una tormenta lo que da como resultado una carga
incrementada que actla sobre el cable de amarre.

Adicionalmente, en la Bibliografia de Patente 5, se adopta un método en el que los puntos de amarre se instalan sobre
la superficie del mar para hacer elevado el punto de trabajo del amarre e incrementar asi la fuerza de supresion del
movimiento del cuerpo flotante. Este método, sin embargo, plantea un problema en que la provision de los puntos de
amarre sobre la superficie del mar conduce a un peligro, esto es, una posibilidad incrementada de contacto con el
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amarre de los barcos y naves que se aproximen.

Por otro lado, en la planta de generacion de energia edlica marina divulgada en la Bibliografia de Patente 5, esto es,
en la planta 50 de generacion de energia edlica marina que incluye una estructura de cuerpo flotante de hormigon 51A
que incluye una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados de hormigén que se han apilado uno encima del otro
en la direccion de la altura y se unen de modo integral entre si, actla una gran tension de flexion sobre la estructura
del cuerpo flotante de hormigén 51A, por ejemplo, en el montaje y transporte de la estructura del cuerpo flotante de
hormigén 51A y en la ereccién de la planta 50 de generacion de energia edlica marina. En este caso, después de la
instalacion, dado que la estructura 51A de cuerpo flotante de hormigon tiene dicha estructura de soporte en la que
ambos extremos son sustancialmente extremos libres, actda principalmente una fuerza axial y, por ello, no actdan
tensiones de flexién significativas. En particular, en la estructura que incluye un cuerpo cilindrico preformado formado
por una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados divididos circunferencialmente que se han unido entre si, la
resistencia a la flexion es tan baja que existe la posibilidad de que tenga lugar una deformacién o dafio durante el
montaje, transporte y ereccién. En consecuencia, para controlar la flexién, por ejemplo durante el montaje, deberia
proporcionarse por separado una estructura de refuerzo para uso temporal. Esto es desfavorable dado que es
necesario un trabajo a gran escala y, al mismo tiempo, se incrementa el coste.

En consecuencia, un objetivo principal de la presente invencién es proporcionar una planta de generacion de energia
edlica marina flotante de tipo poste que suprima una reduccion en la eficiencia de la generacion de energia provocada
por la inclinacion de la torre, suprima el movimiento de rotacion (movimiento de orientacion) alrededor de un eje
vertical, impida el contacto de barcos y naves con cables de amarre y, al mismo tiempo, mantenga una postura
adecuadamente inclinada de la torre.

El segundo objetivo de la presente invencién es suprimir adicionalmente el movimiento de rotacion (movimiento de
orientacion) alrededor de un eje vertical particularmente durante una tormenta.

El tercer objetivo de la presente invencién es facilitar el montaje u otros trabajos y, al mismo tiempo, reducir el coste.
Solucién al problema

Para resolver los problemas anteriores, se proporciona en la reivindicaciéon 1 una planta de generacion de energia
edlica marina flotante (1) que incluye un cuerpo flotante (2), un cable de amarre (3), una torre (4), y un molino edlico
(5) instalado en la parte superior de la torre (4), incluyendo el molino edlico (5) una géndola (6) y una pluralidad de
palas (7), en las que el eje de rotacién del molino edlico (5) tiene un angulo ascendente predeterminado, y el molino
edlico (5) es de un tipo a favor del viento en el que las palas (7) se fijan en el lado de sotavento de la géndola (6) y se
instalan con las superficies posteriores de las palas (7) mirando a barlovento, y el punto de amarre del cable de amarre
(3) al cuerpo flotante (2) se fija en una posicién por debajo de la superficie del mar y mas elevado que el centro de
gravedad del cuerpo flotante (2), en el que el cuerpo flotante (2) tiene una estructura de cuerpo flotante inferior de
hormigén (2A) formada por cuerpos cilindricos preformados (12) de hormigén apilados uno encima del otro en diversos
niveles en la direccion de la altura, conectandose de modo integral dichos cuerpos cilindricos preformados (12) de
hormigon entre si a través de un material de acero para HP, y una estructura de cuerpo flotante superior de acero (2B)
formada por un elemento de acero, caracterizado por que la estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén (2A)
esta compuesta por una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados divididos (12) unidos entre si, habiéndose
formado los cuerpos cilindricos preformados divididos (12) mediante la division del cuerpo cilindrico preformado (12)
en una direccion circunferencial, y se bobinan circunferencialmente una pluralidad de cables exteriores (31) con una
fuerza de tensado introducida en ellos en una direccién axial alrededor de la circunferencia exterior de los cuerpos
cilindricos preformados (12) de la estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén (2A) mientras proporciona
separacion entre los cables exteriores (31), en el que ambos extremos de los cables exteriores (31) se anclan mediante
dispositivos de anclaje (30) provistos en dos lugares enfrentados entre si en una direccién diametral de los cuerpos
cilindricos preformados (12).

En la invencién descrita en la reivindicacion 1, desde el punto de vista de evitar contacto entre la pala y la torre, se
adopta un tipo a favor del viento en el que se proporciona un angulo ascendente predeterminado en el eje de rotacion
del molino edlico y la pala se monta sobre un lado de sotavento de la géndola con el lado posterior de la pala mirando
frente al viento. En consecuencia, en un estado de calma, como se muestra en la figura 7(A), el plano de rotacién de
la pala esta en un estado descendente (-8) contra el viento. Por otro lado, cuando la pala recibe un viento, como se
muestra en la figura 7(B), la pala se inclina hacia un lado de sotavento para incrementar un area de recepcion del
viento, haciendo posible impedir una disminucién en la eficiencia de la generacién de energia. En turbinas frente al
viento convencionales, se afiade un angulo de inclinacién () derivado del viento a un angulo de inclinacion (0) del
plano de rotacién de la pala en el estado inicial. Por otro lado, en el tipo a favor del viento de la presente invencion, un
angulo de inclinacion (B) derivado del viento se afiade a un angulo de inclinacién (-8) del plano de rotacion de la pala
en el estadio inicial. Puede esperarse siempre una mejora en la eficiencia de generacién de energia correspondiente
al angulo de inclinacién 6 sobre el tipo frente al viento.

Ademas, en el tipo frente al viento, debido a la estructura en la que la pala esta soportada desde el lado posterior, es
probable que ocurra un momento de orientacion, mientras que, en el tipo a favor del viento de acuerdo con la presente
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invencioén, dado que la pala se monta sobre un lado de sotavento de la géndola, se tira de la pala desde el lado frontal
para su soporte, contribuyendo a la ventaja de que es menos probable que actie el momento de orientacion.

El punto de amarre del cable de amarre al cuerpo flotante se fija en una posicién que esta por debajo de la superficie
del mar y por encima del centro de gravedad del cuerpo flotante. Por ello, puede impedirse el contacto de barcos y
naves con los cables de amarre. Adicionalmente, dado que el punto de amarre se localiza en una posicién por encima
del centro de gravedad del cuerpo flotante, el momento de resistencia con el centro de gravedad del cuerpo flotante
supuesto que es central se produce en el punto de amarre de modo que se impide una inclinacién excesiva del cuerpo
flotante, y por ello, puede mantenerse apropiadamente la postura inclinada de la torre.

En la invencion descrita en la reivindicacion 1, se adopta una estructura de cuerpo flotante de hormigén formada por
una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados de hormigén apilados uno encima del otro en la direccion de la
altura, como el cuerpo flotante del lado inferior, y se adopta una estructura de cuerpo flotante de acero formada por
un elemento de acero como el cuerpo flotante del lado superior. La adopcion de esta estructura compuesta puede
materializar un centro de gravedad descendido y un momento incrementado de resistencia por un incremento en la
longitud del brazo.

En la invencién descrita en la reivindicacion 2, se proporciona una planta de generacién de energia edlica marina
flotante de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que se proporciona una pluralidad de aletas de supresion de la
orientacion que sobresalen desde una superficie circunferencial en el lado inferior del cuerpo flotante en una direccién
circunferencial mientras proporcionan separacion entre las aletas de supresion de la orientacion.

En la invencion descrita en la reivindicacion 2, se proporciona una pluralidad de aletas de supresion de la orientacion
que sobresalen desde una superficie circunferencial del lado inferior del cuerpo flotante en una direccién
circunferencial mientras se proporciona separacién entre las aletas de supresion de la orientacion. La adopcion del
tipo a favor del viento puede materializar una reduccién en la aparicion de un momento de orientacién en comparacion
con el tipo frente al viento. El tipo de cuerpo flotante es perjudicial en que solo puede esperarse una fuerza de traccién
del cable de amarre y, una vez que tiene lugar el momento de orientacion, la orientacién no puede controlarse sin
dificultades. Para superar este inconveniente, se ha adoptado un método en el que se proporcionan aletas de
supresion de la orientacion sobre el lado inferior del cuerpo flotante, preferentemente en una posicion a una
profundidad de agua de 30 m o menor, para proporcionar resistencia a la rotacion del cuerpo flotante, suprimiendo de
ese modo el movimiento de orientacion.

En la invencién descrita en la reivindicacion 3, se proporciona una planta de generacién de energia edlica marina
flotante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, que incluye lastre que tiene un peso que se ha
regulado de modo que, cuando el viento actlda a una velocidad de viento promedio, el plano de rotacién de las palas
es sustancialmente un plano vertical.

En la invencién descrita en la reivindicacion 3, en conexién con la construccién descrita en la reivindicacion 1 en la
que el punto de amarre del cable de amarre al cuerpo flotante se fija en una posicion por debajo de la superficie del
mar y por encima del centro de gravedad del cuerpo flotante, puede mantenerse la inclinacién del plano de rotacion
de la pala de modo que el area de recepcién del viento se incremente mediante la regulacién de la magnitud del
momento de resistencia producido por esta construccién, esto es, mediante la regulacion del peso del lastre de modo
qgue, cuando el viento actia con una velocidad de viento promedio, el plano de rotacién de las palas sea
sustancialmente un plano vertical.

En la invencion descrita en la reivindicacion 1, la estructura del cuerpo flotante de hormigén esta compuesta por una
pluralidad de cuerpos cilindricos preformados divididos unidos entre si, habiéndose formado los cuerpos cilindricos
preformados divididos mediante la division del cuerpo cilindrico preformado en una direcciéon circunferencial, y se
bobina circunferencialmente un cable exterior con una fuerza de tensién introducida en él alrededor de la circunferencia
exterior del cuerpo cilindrico preformado. Incluso en la pluralidad de cuerpos cilindricos preformados divididos, dado
que se bobina un cable exterior con pretensién introducida en él en una direccidn circunferencial para sujetar el cuerpo
cilindrico preformado, se incrementa la resistencia contra la flexién del cuerpo cilindrico preformado. En consecuencia,
incluso cuando actda una tension de flexion sobre la estructura del cuerpo flotante de hormigén, por ejemplo, en los
trabajos de montaje y trabajos de transporte, y la ereccion de la planta de generacion de energia edlica marina flotante,
puede impedirse la deformacién y dafios de la estructura del cuerpo flotante de hormigén y, al mismo tiempo puede
eliminarse la necesidad de proporcionar estructuras temporales y similares, contribuyendo a una reduccién de costes.

En la invencién descrita en la reivindicaciéon 1, dado que se proporcionan la pluralidad de cables exteriores en una
direccién axial del cuerpo cilindrico preformado mientras se proporciona separacién entre los cables exteriores, la
estructura del cuerpo flotante de hormigén puede reforzarse uniformemente en la direccion axial.

En la invencion descrita en la reivindicacion 4, se proporciona una planta de generacion de energia edlica marina
flotante de acuerdo con la reivindicacion 1, que incluye dos dispositivos de anclaje para el cable exterior que se miran
entre si en una direccion diametral del cuerpo cilindrico preformado, incluyendo el dispositivo de anclaje un accesorio
de elevacién que eleva al cuerpo cilindrico preformado.
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En la invencién descrita en la reivindicacion 4, se proporcionan dos dispositivos de anclaje para el cable exterior que
se miran entre si en una direccién diametral del cuerpo cilindrico preformado, incluyendo el dispositivo de anclaje un
accesorio de elevacion que eleva el cuerpo cilindrico preformado, y, por ello, puede suprimirse adicionalmente la carga
de tension de flexién del cuerpo cilindrico preformado.

En la invencién descrita en la reivindicacion 5, se proporciona una planta de generacién de energia edlica marina
flotante de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que el cable exterior se proporciona
temporalmente y es extraible en la instalacion de la planta de generacion de energia eélica marina flotante.

En la invencion descrita en la reivindicacion 5, después de la instalacion de la planta de generacién de energia edlica
marina flotante, dado que no actlia una tension de flexion significativa, puede adoptarse una construccion en la que
se proporcionan temporalmente el dispositivo de anclaje y una barra de alambre no unido y se retiran después de la
instalacion de la planta de generacion de energia eolica marina flotante.

Efectos ventajosos de la invencion

Como se ha descrito anteriormente en detalle, en plantas de generacion de energia edlica marina flotante de tipo
poste, puede suprimirse una disminucion en la eficiencia de generacion de energia mediante la inclinacion de la torre,
puede suprimirse el movimiento de rotacion (movimiento de orientacion) alrededor del eje vertical, puede impedirse el
contacto de barcos y naves con el cable de amarre y, al mismo tiempo, puede mantenerse apropiadamente la postura
inclinada de la torre.

Adicionalmente, puede suprimirse ademas el movimiento de rotacion (movimiento de orientacion) alrededor del eje
vertical particularmente durante una tormenta.

Adicionalmente, puede facilitarse el montaje u otros trabajos y, al mismo tiempo, puede reducirse el coste.
Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista lateral de una planta 1 de generacion de energia edlica marina flotante de
acuerdo con la presente invencion.

[Figura 2] La figura 2 es una vista en seccion longitudinal de un cuerpo flotante 2.

[Figura 3] La figura 3 es una vista de un cuerpo cilindrico preformado 12 (13), en la que (A) es una vista en seccion
longitudinal, (B) es una vista en planta (vista desde la linea B-B), y (C) una vista inferior (vista desde la linea C-C).
[Figura 4] La figura 4 es una vista que ilustra la conexion entre cuerpos cilindricos preformados 12 (13) (figuras
4(A)y 4(B)).

[Figura 5] La figura 5 es una vista en seccion longitudinal de un limite entre una estructura de cuerpo flotante inferior
de hormigén 2A y una estructura de cuerpo flotante superior de acero 2B.

[Figura 6] La figura 6 es una vista en seccion transversal de una estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén
2A que incluye aletas de supresion de la orientacion 8.

[Figura 7] La figura 7 es una vista lateral que ilustra la inclinacién de una torre 4 por el viento, en las que (A) muestra
un estado en calma (vertical) y (B) muestra un estado de recepcion de viento (inclinada).

[Figura 8] La figura 8 es una vista lateral del conjunto que ilustra una inclinacion en estado controlado mediante la
producciéon de un momento de resistencia.

[Figura 9] La figura 9 es una vista que ilustra un cambio en la produccién de energia generada en funcion de un
angulo de inclinacién de una torre 4.

[Figura 10] La figura 10 es una vista lateral de una estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén 2A, en la que
(A) es una vista en seccion transversal y (B) es una vista lateral siendo diferente la perspectiva en la parte izquierda
de la perspectiva en la parte derecha.

[Figura 11] La figura 11 es una vista ampliada de la parte principal en la que (A) es una vista frontal y (B) es una
vista en planta.

[Figura 12] La figura 12 es una vista que ilustra un dispositivo de anclaje 30, en la que (A) es una vista en planta,
(B) es una vista frontal y (C) es una vista lateral.

[Figura 13] La figura 13 es una vista frontal de un cable exterior 31.

[Figura 14] La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de construccion de una planta de
generacioén de energia edlica marina flotante 1.

[Figura 15] La figura 15 es una vista que ilustra un procedimiento de construccion (parte 1), en la que (A) es una
vista en planta y (B) es una vista frontal.

[Figura 16] La figura 16 es una vista que ilustra un procedimiento de construccion (parte 2), en la que (A) es una
vista en planta y (B) es una vista frontal.

[Figura 17] La figura 17 es una vista que ilustra un procedimiento de construccion (parte 3), en la que (A) es una
vista en planta y (B) es una vista frontal.

[Figura 18] La figura 18 es una vista que ilustra un procedimiento de construccion (parte 4), en la que (A) es una
vista en planta y (B) es una vista frontal.

[Figura 19] La figura 19 es una vista que ilustra un procedimiento de construccion (parte 5), en la que (A) es una
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vista frontal y (B) es una vista en planta de una parte 12 del cuerpo cilindrico preformado.

[Figura 20] La figura 20 es una vista en planta que ilustra un procedimiento de construccion (parte 6).

[Figura 21] La figura 21 es una vista en planta que ilustra un procedimiento de construccion (parte 7).

[Figura 22] La figura 22 es una vista en planta que ilustra un procedimiento de construccion (parte 8).

[Figura 23] La figura 23 es una vista en planta que ilustra un procedimiento de construccion (parte 9).

[Figura 24] La figura 24 es una vista en planta que ilustra un procedimiento de construccion (parte 10).

[Figura 25] La figura 25 es una vista general de una planta de generacion de energia edlica marina flotante
convencional (bibliografia de patente 5).

[Figura 26] La figura 26 es una vista lateral que ilustra la inclinacion de la torre por el viento en un tipo frente al
viento, en la que (A) muestra un estado de calma (vertical) y (B) muestra un estado de la recepcién del viento
(inclinada).

Descripcion de realizaciones
Se describiran en detalle realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos.

Como se ilustra en la figura 1, una planta de generacion de energia eélica marina 1 de acuerdo con la presente
invencion incluye un cuerpo flotante 2, unos cables de amarre 3, una torre 4, y un molino eélico 5 instalado en la parte
superior de la torre 4, incluyendo el molino edlico 5 una géndola 6 y una pluralidad de palas 7, 7...

Como se muestra en la figura 2, el cuerpo flotante 2 incluye una estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén 2A
y una estructura de cuerpo flotante superior de acero 2B proporcionada a continuacién sobre el lado superior en la
estructura del cuerpo flotante inferior de hormigén 2A, incluyendo la estructura del cuerpo flotante inferior de hormigén
2A una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados de hormigén 12 y 13 apilados uno encima del otro en la direccién
de la altura, habiéndose conectado de modo integral los cuerpos cilindricos preformados de hormigén 12 y 13 entre si
con un material de acero para HP 19. Una profundidad L del cuerpo flotante 2 se fija en aproximadamente 60 m o mas
para plantas de generacién de energia de 2 MW.

Se describird con mas detalle la planta de generacion de energia edlica marina 1.

La estructura del cuerpo flotante inferior de hormigén 2A incluye cuerpos cilindricos preformados de hormigén 12, 12...
y un semilado inferior de un elemento preformado compuesto 13. Como se muestra en la figura 3, el cuerpo cilindrico
preformado 12 es un elemento preformado cilindrico circular que tiene una seccion axialmente idéntica. Los cuerpos
cilindricos preformados pueden ser los fabricados usando un molde idéntico, o alternativamente pueden usarse
elementos preformados huecos fabricados mediante moldeo centrifugo.

Ademas de las barras de refuerzo 20, se embeben revestimientos 21, 21 para inserciéon de barras de acero para HP
19 dentro de una superficie de tabique circunferencialmente a intervalos apropiados. Las partes de expansién del
diametro del revestimiento 21a que puede permitir a un acoplador el acoplamiento entre las barras de acero para HP
19 a ser insertadas se forman en el extremo inferior de los revestimientos 21, 21..., y se forman partes de bloqueo 22
para el ajuste de placas anclaje para su anclaje sobre la parte superior. Se proporciona una pluralidad de accesorios
de elevacién 23 en la superficie superior.

Los cuerpos cilindricos preformados 12 se conectan entre si como sigue. Como se muestra en la figura 4(A), los
cuerpos cilindricos preformados 12, 12 se apilan uno encima del otro mientras se insertan barras de acero para HP
19, 19... extendidas hacia arriba desde el cuerpo cilindrico preformado inferior 12 dentro de fundas 21, 21... Se encaja
entonces una placa de anclaje 24 en una parte de blogueo 22, y se introduce una fuerza de traccion dentro de la barra
de acero para HP 19 mediante un elemento de tuerca 25 para su integracién. Se vierte un material de lechada dentro
del revestimiento 21 través de un orificio del vertido de lechada 27. El orificio 24a formado en la placa de anclaje 24
es un orificio de confirmacion del vertido de la lechada y, cuando el material de lechada se suministra a través del
orificio de confirmacion, se finaliza el llenado del material de lechada.

A continuacion, como se muestra en la figura 4(B), se monta de modo roscado un acoplador 26 sobre una parte de
proyeccion de la barra de acero para HP 19. Las barras de acero para HP 19, 19... sobre el lado superior se unen
entre si, y el cuerpo cilindrico superior preformado 12 se apila mientras se insertan las anteriores barras de acero para
HP 19, 19... dentro de las fundas 21, 21... del cuerpo cilindrico preformado 12. El procedimiento de anclaje de la barra
de acero para HP 19 se repite sucesivamente mediante el método anterior para apilar los cuerpos 12 cilindricos
preformados en la direccidn de la altura. En este caso, se recubre un adhesivo basado en resina epoxi u otro 28 o un
agente de sellado sobre una cara de unién entre el cuerpo cilindrico preformado inferior 12 y el cuerpo cilindrico
preformado superior 12 para asegurar el sellado al agua y la unién de las caras enfrentadas.

A continuacion, como se muestra en la figura 5, el elemento preformado compuesto 13 tiene una estructura combinada
compuesta por un cuerpo cilindrico preformado de hormigon 16 y un cuerpo cilindrico de acero 17. El cuerpo cilindrico
preformado de hormigén 16 y el cuerpo cilindrico de acero 17 se fabrican de modo integral. El cuerpo cilindrico
preformado 16 tiene un diametro exterior que es un valor obtenido mediante la resta del grosor de pared del cuerpo
cilindrico de acero 17 del diametro exterior del cuerpo cilindrico de acero 17, y la mitad inferior del cuerpo cilindrico de
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acero 17 se ajusta a la circunferencia exterior del cuerpo cilindrico preformado 16. La cara del extremo superior del
cuerpo cilindrico preformado 16 sirve como una cara de fijacion para la barra de acero para HP 19.

La estructura del cuerpo flotante superior de acero 2B incluye la mitad superior del elemento preformado compuesto
13y los cuerpos cilindricos de acero 14, 15. La parte inferior del cuerpo cilindrico inferior de acero 14 tiene un diametro
exterior idéntico al del elemento preformado compuesto 13 y se conecta al elemento preformado compuesto 13, por
ejemplo, mediante un perno o soldadura (mostrandose en el dibujo la fijacién con un perno). La parte superior del
cuerpo cilindrico de acero 14 tiene una forma de cono truncado circular decapitado que tiene un didmetro gradualmente
reducido.

El cuerpo cilindrico superior de acero 15 es un cuerpo cilindrico que tiene un diametro exterior idéntico al diametro
exterior de la parte superior del cuerpo cilindrico inferior de acero 14 y se continlia desde la parte superior del cuerpo
cilindrico inferior de acero 14. El cuerpo cilindrico superior de acero 15 se une al cuerpo cilindrico inferior de acero 14,
por ejemplo, mediante un perno o soldadura (mostrandose en el dibujo la fijacién con un perno).

Por otro lado, la torre 4 se forma de un material de acero, hormigén o HRP (hormigén reforzado pretensado) y se
forma preferentemente de un material de acero y tiene un peso total pequefio. El diametro exterior de la torre 4 es
sustancialmente idéntico al diametro exterior del cuerpo cilindrico superior de acero 15, y la forma exterior esta libre
de diferencias de nivel y se continta verticalmente. En un ejemplo mostrado en el dibujo, se proporciona una escalera
9 en la parte superior del cuerpo cilindrico de acero superior 15, y se proporciona circunferencialmente un pasillo de
anclaje 10 en un limite sustancial entre la torre 4 y el cuerpo cilindrico superior de acero 15.

Como se muestra en la figura 1, se fija un punto de amarre P del cable de amarre 3 al cuerpo flotante 2 en una posicién
que esta por debajo de la superficie del mar y por encima de un centro de gravedad G del cuerpo flotante: en
consecuencia, puede impedirse el contacto de barcos y naves con el cable de amarre 3. Adicionalmente, se produce
un momento de resistencia M con el centro de gravedad G del cuerpo flotante 2 que se supone esta centrado en el
punto de amarre P de modo que se impida una inclinacién excesiva del cuerpo flotante 2, y por ello, puede mantenerse
apropiadamente la postura inclinada de la torre 4.

Por otro lado, la géndola 6 es un dispositivo cargado con, por ejemplo, un generador que convierte la rotacion del
molino edlico 5 en electricidad, o un controlador que puede cambiar automaticamente el angulo de las palas.

Como se muestra en la figura 7(A), en las palas 7, 7..., el eje de rotacidn tiene un angulo ascendente 6 predeterminado
para evitar el contacto con la torre 4. En consecuencia, el plano de rotacion S de la pala se fija de modo que esté
inclinado en un angulo ascendente 8. Como se muestra en el mismo dibujo, en la presente invencién, el tipo de molino
eolico es un tipo a favor del viento en el que las palas 7, 7... se montan en un lado de sotavento de la géndola 6 y el
lado posterior de las palas 7, 7... mira frente al viento. El angulo ascendente 6 esta aproximadamente en el intervalo
de 5 a 10°. Por ello, en un estado de calma, como se muestra en la figura 7(A), el plano de rotaciéon S de la pala 7 esta
en un estado descendente (-8) al contrario de frente al viento, por otro lado, cuando la pala 7 recibe el viento, como
se muestra en la figura 7(B), la pala 7 se inclina hacia el lado de sotavento y, en consecuencia, el area de recepcién
del viento se incrementa, contribuyendo a impedir el descenso en la eficiencia de generacién de energia.

De acuerdo con la bibliografia existente (Proceedings of the Fourth Lecture Meeting “(5) Futai Shiki Yojo Furyoku
Hatsuden No Kaihatu (Development of floating body-type offshore wind power generation)”, National Maritime
Research Institute), como se muestra en la figura 9, se demostré que, con un angulo ascendente de 10°, la eficiencia
en la generacion de energia se disminuia en aproximadamente el 5 %. En consecuencia, en un estado en el que se
rota el molino edlico 5, cuando la torre 4 se inclina hacia un lado de sotavento y las palas miran a barlovento (cuando
el plano de rotacion S de la pala es vertical), puede esperarse un 5 % de mejora en la eficiencia de la generacion de
energia.

Por otro lado, en la presente invencién, como se muestra en la figura 1, el punto de amarre P del cable de amarre 3 al
cuerpo flotante 2 se fija en una posicién que esta por debajo de la superficie del mar y por encima del centro de
gravedad G del cuerpo flotante 2. En consecuencia, como se muestra en la figura 8, cuando la torre 4 esta
excesivamente inclinada hacia el lado de sotavento por la presion del viento, se produce un momento de resistencia
M con el centro de gravedad G del cuerpo flotante 2 que se supone esta centrado en el punto de amarre P para
suprimir la inclinacién excesiva del cuerpo flotante 2 y, por ello, la postura inclinada de la torre 4 puede mantenerse
apropiadamente. El lado inferior de la estructura del cuerpo flotante es una estructura de cuerpo flotante de hormigén
formada por una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados de hormigdn apilados uno encima del otro en la
direccién de la altura, y el lado superior de la estructura del cuerpo flotante es una estructura de cuerpo flotante de
acero formada por un elemento de acero. En virtud de esta construccion, el centro de gravedad G puede fijarse en
una posiciéon que esta en un lado considerablemente descendente respecto al punto de amarre, y por ello puede
producirse un gran momento de resistencia M por la longitud del brazo | incrementada del momento resistente M.

Se introducen materiales de lastre tales como agua, grava, agregados finos o gruesos, o particulas metdlicas dentro
de la parte hueca del cuerpo flotante 2. Preferentemente, se regula la cantidad de material de lastre introducido de
modo que, cuando actla viento a una velocidad de viento promedio, el plano de rotacién S de las palas 7 sea
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sustancialmente un plano vertical.

Por otro lado, en la presente invencion, como se muestra en la figura 1, se proporciona una pluralidad de aletas de
supresion de la orientacion 8, 8... que sobresalen desde una superficie circunferencial sobre el lado inferior del cuerpo
flotante 2 en una direccion circunferencial mientras proporcionan separacion entre las aletas de supresion de la
orientacion 8, 8... Especificamente, como se muestra en la figura 6, las aletas de supresion de la orientacion 8, 8...
que sobresalen radialmente se proporcionan sobre una superficie circunferencial de los cuerpos cilindricos
preformados 12, 13 en una direccion circunferencial a iguales intervalos (ocho intervalos equidistantes en un ejemplo
ilustrado en el dibujo). En general, en una planta de generacién de energia edlica marina de tipo poste, no se
proporcionan las aletas debido a que las aletas incrementan la resistencia del agua. Dado que, sin embargo, se
proporcionan las aletas solamente en el lado inferior del cuerpo flotante 2, puede impedirse de modo efectivo el
movimiento de orientacion del cuerpo flotante 2 durante una tormenta. Preferentemente, las aletas de supresion de la
orientacion 8, 8... se instalan en una posicion a 25 m o mas, mas preferentemente a 30 m, en términos de profundidad
de agua. Preferentemente, la longitud saliente de las aletas 8 de supresion de la orientacion es de aproximadamente
0,10 a 0,15 veces, mas preferentemente 0,11 a 0,13 veces, el didmetro exterior en el lado inferior del cuerpo flotante
2.

La estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén 2A puede ser tal que los cuerpos cilindricos preformados 12y 13
se hayan integrado entre si en una direccidn circunferencial. Alternativamente, en plantas de generacion de energia
eodlica marina a gran escala, como se muestra en las figuras 10 y 11, la estructura del cuerpo flotante inferior de
hormigén 2A se forma por cuerpos cilindricos preformados divididos 12a a 12d circunferencialmente unidos
correspondientes a una pluralidad de cuerpos cilindricos preformados 12 y 13 circunferencialmente divididos. Se
bobina circunferencialmente un cable exterior 31 con una fuerza de tension introducida en el mismo en la circunferencia
exterior de los cuerpos cilindricos preformados 12 y 13 formados mediante la unién de los cuerpos cilindricos
preformados divididos 12a a 12d en una direccion circunferencial. El cuerpo cilindrico preformado 12 se divide
circunferencialmente en dos 0 mas partes, por ejemplo, cuatro partes en un ejemplo ilustrado en la figura 10.

La estructura de junta de los cuerpos cilindricos preformados 12 y 13 puede ser una conocida publicamente. Sin
embargo, es adecuada la estructura de junta de los elementos de hormigén preformados divulgada en el documento
JP2009-235850A. En la estructura de junta de los elementos de hormigén preformados, elementos embebidos para
el anclaje respectivamente unidos a barras de refuerzo dispuestas en varios niveles en la direccion vertical se embeben
en una cara extrema de junta de un elemento de hormigén preformado. Se forman ranuras con muescas con forma
de bolsillo con una abertura de las mismas mirando al exterior en el elemento embebido para anclaje. Al mismo tiempo,
se forman en una direccion vertical del hormigén ranuras con muescas que tienen la misma forma que las ranuras con
muescas anteriores. De ese modo, se forman ranuras verticales que contintan verticalmente. En la cara del extremo
de junta de los otros elementos de hormigén preformados, se disponen barras de refuerzo verticalmente en varios
niveles de modo que sobresalgan en el exterior, y se fijan los elementos de anclaje ajustados a las ranuras con
muescas de forma de bolsillo en el extremo de punta de las barras de refuerzo salientes. Se insertan elementos de
anclaje de las barras de refuerzo proporcionados en una forma saliente en la cara extrema de unién del otro elemento
de hormigén preformado a lo largo de las ranuras verticales de un elemento de hormigén preformado para unir los
elementos de hormigén preformado entre si. En una situacion de ese tipo en la que los elementos anclaje del otro
elemento de hormigdén preformado se sitlan en las ranuras con muescas con forma de bolsillo de los elementos
embebidos para anclaje de un elemento de hormigén preformado, se rellena un material de lechada dentro de los
huecos. De acuerdo con esta estructura de junta, puede eliminarse la necesidad de trabajo de soldadura en el
emplazamiento de trabajo y, al mismo tiempo, puede reducirse la cantidad necesaria de lechada usada. De ese modo,
puede conseguirse un acortamiento de las horas de trabajo y un coste de construccién reducido. Adicionalmente,
cuando se reduce el ancho de la parte de junta, puede conseguirse un buen aspecto.

En el cable exterior 31, ambos extremos se anclan mediante un dispositivo de anclaje 30 que sirve como un extremo
de tensado en la introduccion de la fuerza de tensién. Como se muestra en la figura 11(A), el dispositivo de anclaje 30
se instala en un pedestal de hormigdn 32 provisto en la circunferencia exterior del cuerpo cilindrico preformado 12.
Como se muestra en la figura 10(A), el dispositivo de anclaje 30 se proporciona en dos sitios que se enfrentan entre
si en una direccién diametral del cuerpo cilindrico preformado 12. Mas especificamente, como se muestra en la figura
12, el dispositivo de anclaje 30 se compone principalmente de una placa base 33 instalada sobre el pedestal de
hormigén 32, placas laterales 34, 34 que se proporcionan verticalmente desde ambos lados de la placa base 33 en un
angulo hacia el interior predeterminado, y una pluralidad de placas de apoyo 35, 35... provistas verticales entre las
placas laterales 34, 34 en una direccion longitudinal a intervalos predeterminados. Se proporciona un accesorio de
elevacion 36 que eleva el cuerpo cilindrico preformado 12 en un estado saliente hacia el exterior en una placa lateral
34.
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Como se muestra en las figuras 12 y 13, en una placa lateral 34, se proporcionan orificios 34a, 34a... a intervalos
predeterminados en una direccién longitudinal para la insercion de un testero 43 fijado al extremo del cable exterior
31 desde el interior. Se montan una placa de anclaje 37 y una tuerca 38 en el testero 43 saliente desde el orificio 34a,
y se fija la tuerca 38 de modo que puede introducirse una fuerza de tensado con la placa lateral 34 que sirve como un
extremo de tensado. Se proporciona una abertura 34b en la otra placa lateral 34 que mira a una placa lateral 34 para
permitir que el cable exterior 31 se inserte dentro del extremo proximal permanente.

En dicho estado en el que el cable exterior 31 se inserta respectivamente dentro del oficio 34a y la abertura 34b
proporcionada en las placas laterales 34, 34, la placa de apoyo 35 se proporciona en un par paralelos entre si en
ambos lados del cable exterior 31. Se proporcionan dos tabiques de soporte 39, 39 perpendiculares a las placas de
apoyo 35, 35 verticales entre placas de apoyo 35, 35 adyacentes correspondientes a cables exteriores 31, 31
adyacentes.

El dispositivo de anclaje 30 se proporciona preferentemente en dos lugares enfrentados entre si en una direccion
diametral del cuerpo cilindrico preformado 12, mediante lo que se proporciona un cable exterior 31 provisto en un
estado tensado entre los dispositivos de anclaje 30, 30 en ambos lados de modo que fije aproximadamente una
semicircunferencia del cuerpo cilindrico preformado 12.

Un accesorio de elevacion 36 que eleva el cuerpo cilindrico preformado 12 se proporciona en cada uno de los
dispositivos de anclaje 30, 30 en ambos lados. En consecuencia, puede eliminarse la necesidad de ensamblar por
separado un soporte para la elevacion, y el cuerpo cilindrico preformado 12 puede elevarse con una grda.

Se proporciona el cable exterior 31 de modo que, con respecto al dispositivo de anclaje 30, un cable exterior
proporcionado en la mitad alrededor de un lateral del cuerpo cilindrico preformado 12 y un cable exterior proporcionado
en la mitad alrededor del otro lado del cuerpo cilindrico preformado 12 se disponen sustancialmente de modo alterno.
En el ejemplo mostrado en el dibujo, como se muestra en la figura 10(B), excepto por el cable exterior 31 en ambos
extremos en la direccion axial, se proporciona un cable exterior 31 intermedio en un par de modo que un cable exterior
proporcionado en la mitad alrededor de un lado (semilado izquierdo) del cuerpo cilindrico preformado 12 y un cable
exterior proporcionado en la mitad alrededor del otro lado (semilado derecho) del cuerpo cilindrico preformado 12 se
disponen sustancialmente de modo alterno. El nimero de cables exteriores 31 proporcionados alrededor de un lado
es igual al numero de cables exteriores 31 proporcionados alrededor del otro lado.

El cable exterior 31 puede formarse de una barra de acero para HP o un cable de acero para HP. Preferentemente,
sin embargo, como se muestra en la figura 13, se prefieren cables no limitados obtenidos mediante recubrimiento de
una grasa 41 como un agente de prevencion de la oxidacion/lubricacion sobre la circunferencia exterior de un cable
de acero para HP 40 y que recubre el cable de acero para HP 40 procesado con una resina sintética 42 tal como
polietileno. El uso de un cable no limitado 31 como el cable exterior 31 es ventajoso porque, dado que la lubricidad es
alta, el cuerpo cilindrico preformado 12 puede fijarse uniformemente y pueden lograrse excelentes propiedades de
prevencion de la oxidacion, capacidad de construccion y de trabajo. Se fija un testero 43 para el anclaje en ambos
extremos del cable de acero para HP y, al mismo tiempo, se fija un tope de revestimiento 44 en la circunferencia
exterior de la base del testero 43. El diametro exterior del revestimiento de tope 44 se hace mayor que el diametro
interior del orificio 34a proporcionado en la placa lateral 34 para impedir el apriete excesiva por el cable exterior 31.

A continuacion, se explicara el procedimiento de ensamblaje de la estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén
2A. Como se muestra en la figura 14, en el primer nivel, se lleva a cabo la introduccién y ensamblaje de los materiales
de construccion, y placas de hierro, acero H, y barras cuadradas se instalan para preparacion de la disposicion.

A continuacién, en la segunda capa, como se muestra en la figura 15, se instala un soporte de construccion en anillo
45 para la construccién de un cuerpo cilindrico preformado 12 con forma de anillo mediante la unién de cuerpos
cilindricos preformados divididos 12a a 12d en una direccion circunferencial, y se instala un rodillo interno 46 que sirve
como una guia que hace tope contra la cara interior del cuerpo cilindrico preformado 12 para acabado a una forma de
anillo predeterminada sobre el soporte de construccién en anillo 45.

En el tercer nivel, como se muestra en la figura 16, entre los cuerpos cilindricos preformados divididos 12a a 12d
formados mediante la division del cuerpo cilindrico preformado en cuatro partes, se instalan dos cuerpos cilindricos
preformados 12a, 12b divididos sobre el soporte de construccién en anillo 45 de conformidad con el rodillo interno 46
para construir una mitad del cuerpo cilindrico preformado dividido con forma de anillo. Especificamente, se recubre un
adhesivo sobre una cara extrema de junta del cuerpo cilindrico preformado dividido 12a, 12b. Uno de los cuerpos
cilindricos preformados divididos, es decir, el cuerpo cilindrico preformado dividido en 12a, se fija de conformidad con
el rodillo interno 46. El otro cuerpo cilindrico preformado dividido, es decir, el cuerpo cilindrico preformado dividido
12b, es impulsado entonces Yy fijado a una herramienta de traccion tal como un gato suspendido entre ambas caras
extremas de junta. Al dia siguiente, cuando se considera que el adhesivo ha secado, se vierte un casquillo de mortero,
seguido por el curado durante dos dias.

Posteriormente, como se muestra en la figura 17, se instala un semicuerpo cilindrico preformado dividido con forma
de anillo que se ha preparado por separado de la misma manera que se ha descrito anteriormente, de conformidad
con el rodillo interno 46, sobre el soporte de construccion en anillo 45 sobre el que puede fijarse el semicuerpo cilindrico
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preformado dividido con forma de anillo anteriormente fabricado, y ambos semicuerpos cilindricos preformados con
forma de anillo se unen entre si para construir un cuerpo cilindrico preformado con forma de anillo 12. El procedimiento
de unién entre estas caras extremas es tal como se ha descrito anteriormente.

En el cuarto nivel, se aplica un recubrimiento resistente al agua sobre una superficie exterior y una superficie interior
del cuerpo cilindrico preformado con forma de anillo 12.

En el quinto nivel, como se muestra en la figura 18, se instala un dispositivo de anclaje 30 y un cable exterior 31. Se
fija una tuerca 38 para introducir una pretensién dentro del cable exterior 31, y se sujeta el cuerpo cilindrico preformado
12. Preferentemente, en la instalacion del cable exterior 31, se proporcionan previamente elementos de guia a
intervalos predeterminados entre los dispositivos de anclaje 30, 30, y el cable exterior 31 se instala a lo largo de los
elementos de guia.

En el sexto nivel, como se muestra en la figura 19, se suspende un cuerpo cilindrico preformado 12 que se ha
construido lateralmente sobre un soporte de construccion en anillo 45 con una gria y, como se muestra en la figura
20, se transfiere lateralmente a un soporte rotativo 47. En el soporte rotativo 47, como se muestra en la figura 21, un
extremo del soporte es alzado con una grla para montar el soporte vertical junto con el cuerpo cilindrico preformado
12.

En el séptimo nivel, como se muestra en la figura 22, se elimina la fijacion del soporte rotativo 47. Se monta una
herramienta sobre el accesorio de elevacién 36 del dispositivo de anclaje 30, y el cuerpo cilindrico preformado 12 se
alza con la griia y, como se muestra en la figura 23, se instala a continuacion sobre un soporte fijo 48. En este caso,
el cuerpo cilindrico preformado 12 se instala mientras se proporciona separacion respecto a los cuerpos cilindricos
preformados 12 previamente instalados y conectados en aproximadamente 500 mm.

En el octavo nivel, se aplica un adhesivo a una cara extrema de una junta entre un cuerpo cilindrico preformado 12 ya
instalado y conectado y un cuerpo cilindrico preformado 12 a ser conectado de nuevo, y los cuerpos cilindricos se
conectan axialmente entre si como se ha establecido anteriormente. Especificamente, como se muestra en la figura
24, en un estado de ese tipo en el que el cuerpo cilindrico preformado 12 es ligeramente alzado con una graa, el
cuerpo cilindrico preformado 12 es empujado por un gato o similar, y, mientras se insertan las barras de acero para
HP 19, 19 en fundas 21, 21, se conecta al cuerpo cilindrico preformado 12. Posteriormente, como se ha descrito
anteriormente y se muestra en la figura 4, se introduce una fuerza de traccion dentro de las barras de acero para HP
19, y se vierte un material de lechada dentro de las fundas 21 para union.

Los niveles segundo a octavo se repiten para completar la estructura del cuerpo flotante de hormigén 2A.

En la planta de generacién de energia edlica marina flotante 1 de acuerdo con la presente invencion, incluso aunque
la estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén 2A se forma mediante la union de cuerpos cilindricos preformados
divididos obtenidos mediante la division circunferencialmente del cuerpo cilindrico preformado 12, dado que se
introduce un cable exterior 31 con una fuerza de tension circunferencialmente bobinado, el cuerpo cilindrico
preformado 12 se fija en una direccién circunferencial, contribuyendo a una resistencia a la flexiéon incrementada.
Como resultado, incluso aunque actlen tensiones de traccion sobre la estructura del cuerpo flotante inferior de
hormigén 2A, por ejemplo, en el trabajo para la conexion del cuerpo cilindrico preformado 12 y el trabajo para la
ereccion de la planta de generacion de energia edlica marina flotante 1, pueden impedirse deformaciones y dafios de
la estructura de cuerpo flotante de hormigén 2A.

El cable exterior 31 puede instalarse de modo continuo incluso después de la instalacion de la planta de generacion
de energia edlica marina flotante 1. Alternativamente, dado que no actlian tensiones de flexion significativas después
de la instalacién de la planta de generacién de energia edlica marina flotante 1, puede adoptarse un método en el que
el cable exterior 31 se proporcione temporalmente en el ensamblaje de la planta de generacion de energia edlica
marina flotante 1 y pueda retirarse después de la instalacion de la planta de generacion de energia edlica marina
flotante 1.

Lista de signos de referencia
1: planta de generacién de energia e6lica marina flotante, 2: cuerpo flotante, 2A: estructura de cuerpo flotante inferior
de hormigén, 2B: estructura de cuerpo flotante superior de acero, 3: cable de amarre, 4: torre, 5: molino edlico, 6:

gondola, 7: pala, 8: aleta de supresion de la orientacién, 12: cuerpo cilindrico preformado, 30: dispositivo de anclaje,
31: cable exterior y 36: accesorio de elevacion.
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REIVINDICACIONES

1. Planta de generacion de energia eodlica marina flotante (1) que incluye un cuerpo flotante (2), un cable de amarre
(3), una torre (4) y un molino edlico (5) instalado en la parte superior de la torre (4), incluyendo el molino edlico (5) una
gondola (6) y una pluralidad de palas (7), en donde el eje de rotaciéon del molino edlico (5) tiene un angulo ascendente
predeterminado, y el molino edlico (5) es de un tipo a favor del viento en el que las palas (7) estan fijas en el lado de
sotavento de la géndola (6) e instaladas con las superficies posteriores de las palas (7) mirando a barlovento, y el
punto de amarre del cable de amarre (3) al cuerpo flotante (2) esta fijado en una posicién por debajo de la superficie
del mar y mas alto que el centro de gravedad del cuerpo flotante (2), en donde el cuerpo flotante (2) tiene una estructura
de cuerpo flotante inferior de hormigdn (2A) formada por cuerpos cilindricos preformados (12) de hormigén apilados
uno encima del otro en diversos niveles en la direccién de la altura, estando conectados de modo integral dichos
cuerpos cilindricos preformados (12) de hormigén entre si a través de un material de acero para HP (19), y una
estructura de cuerpo flotante superior de acero (2B) formada por un elemento de acero, caracterizada por que la
estructura de cuerpo flotante inferior de hormigén (2A) estd compuesta por una pluralidad de cuerpos cilindricos
preformados divididos (12) unidos entre si, habiéndose formado los cuerpos cilindricos preformados divididos (12)
mediante la divisién del cuerpo cilindrico preformado (12) en una direccion circunferencial, y una pluralidad de cables
exteriores (31) con una fuerza de tensado introducida en ella se bobinan circunferencialmente en una direccion axial
alrededor de la circunferencia exterior de los cuerpos cilindricos preformados (12) de la estructura de cuerpo flotante
inferior de hormigén (2A) mientras proporciona separacion entre los cables exteriores (31), en donde ambos extremos
de los cables exteriores (31) estan anclados mediante dispositivos de anclaje (30) provistos en dos lugares orientados
entre si en una direccion diametral de los cuerpos cilindricos preformados (12).

2. La planta de generacion de energia edlica marina flotante (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que se
proporciona una pluralidad de aletas de supresién de la orientacion (8) que sobresalen desde una superficie
circunferencial en el lado inferior del cuerpo flotante (2) en una direccién circunferencial mientras proporcionan
separacion entre las aletas de supresion de la orientacion (8).

3. La planta de generacion de energia e6lica marina flotante (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, que incluye
lastre que tiene un peso que se ha regulado de modo que, cuando el viento actda a una velocidad de viento promedio,
el plano de rotacion de las palas (7) es sustancialmente un plano vertical.

4. La planta de generacién de energia e6lica marina flotante (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que el
dispositivo de anclaje (30) incluye un accesorio de elevacion (36) que eleva el cuerpo cilindrico preformado (12).

5. La planta de generacién de energia eélica marina flotante (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

1 a 4, en la que el cable exterior (31) se proporciona temporalmente y es extraible al instalar la planta de generacion
de energia edlica marina flotante (1).
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