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ES 2242 159 TS5

DESCRIPCION

Método para el montaje de elementos en una torre de turbina edlica, unidad de suspension de torre edlica, sistema
de elementos fijables entre si

Campo de la invencion
[0001] La presente invencion se refiere a un método para el montaje de elementos en una torre de turbina edlica.
Dicho método es conocido por ejemplo segun la patente US 2002/0012582.

Antecedentes de la invencion

[0002] Normalmente, las torres edlicas llevan la géndola y el rotor de una turbina edlica con el fin de permitir la
rotacién deseada del rotor y levantar el rotor en una posicion lo mas alejada posible del suelo ya que las velocidades
del viento aumentan habitualmente segun la distancia con respecto al suelo.

[0003] Una torre de turbina edlica puede estar construida segun distintos principios, p. Ej. en forma de torres de
acero tubulares, torres reticulares, o incluso torres de hormigon.

[0004] Las turbinas edlicas mas grandes son provistas con torres de acero tubulares fabricadas en secciones de 20-
30 metros con rebordes en ambas extremidades, y fijadas con pernos in situ. Normalmente las torres son cénicas
para aumentar la resistencia y ahorrar materiales al mismo tiempo.

[0005] Las torres de acero comprenden normalmente una parte interior con plataformas, escaleras, medios de
iluminacioén, cables de alimentacién, ascensores, etc. Los componentes son soldados en la superficie interior de la
seccioén de la torre de acero, o directamente fijados en las piezas que han sido soldadas y/o fijadas con pernos en la
torre.

[0006] Uno de los distintos problemas relacionados con las torres edlicas descritas anteriormente es que la
soldadura o fijacién con pernos en particular de los componentes interiores de la torre como las escaleras, cables,
etc., debilitan la estructura de la torre.

[0007] En algunos casos, se puede solucionar este problema mediante unas precauciones relativamente costosas,
que pueden a su vez, producir limitaciones estructurales importantes para las que no se tiene solucion.

Resumen de la invencion

[0008] La invencion se refiere a un método de montaje de elementos en una torre de turbina edlica, 11, 12, 13, 14),
donde dichos elementos son parcial o completamente fijados en la torre de turbina edlica (10, 11, 12, 13, 14)
mediante fuerzas de atraccién magnética, segun la reivindicacion 1.

[0009] Segun la invencion, las unidades de suspensién de la turbina edlica pueden ser fijadas en la torre de turbina
edlica, preferiblemente completa o parcialmente en la pared interna mediante fuerzas de atraccion magnética,
impidiendo asi fijaciones que debiliten la estructura en la torre o en parte de la torre.

[0010] Segun la invencién, una torre de turbina edlica comprende un nimero de secciones de torre.

[0011] Dichas fuerzas de atraccion magnética se establecen mediante unos materiales magnéticos permanentes que
interactuan con otros materiales magnéticos.

[0012] Los materiales magnéticos permanentes pueden ser relativamente estables y se pueden mantener las
fuerzas de atraccion necesarias durante un periodo de tiempo relativamente largo.

[0013] Cuando dichas fuerzas de atraccion magnética se establecen a través de unos materiales magnéticos
permanentes comprendidos en una unidad de suspension (20; 60) interactuando con unos materiales magnéticos
formando al menos una parte de torre de turbina edlica, se consigue otra forma de realizacién ventajosa de la
invencion.

[0014] Si la torre de turbina edlica comprende un material magnético, acero o similar, una unidad de suspension
segun la invencién puede estar provista de manera ventajosa con imanes permanentes.

[0015] Segun una forma de realizaciéon preferida de la invencion, dichos elementos comprenden elementos
requeridos en el interior de la torre de turbina edlica. En otros términos, la invencion es particularmente ventajosa
con respecto a los elementos requeridos en la torre por la ley o recomendaciones oficiales, tales como escaleras,
etc., en la medida en que, si se desea, se puede evitar la mayoria de los otros tipos de elementos, o bien éstos
pueden ser fijados simplemente a la torre por ejemplo en una junta entre dos secciones de la torre.

[0016] Cuando dichas fuerzas de atraccion magnética son complementadas por fijacién mecénica en al menos una
direccion, se consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.
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[0017] Segun la invencién, una aplicacion tipica de una unidad de suspension puede ser considerada como una
"suspension hibrida" en la medida en que las fuerzas magnéticas son aplicadas principalmente con el fin de dirigir
las fuerzas de suspension transversal, mientras que las fuerzas de suspensidn mecanicas se encargan
esencialmente de la suspension vertical, es decir normalmente la fuerza inducida por la gravedad sobre la estructura
suspendida.

[0018] Evidentemente, se pueden aplicar algunas unidades de suspension para la suspension basada en las fuerzas
de atraccion magnética unicamente cuando las fuerzas de atraccion magnética disponibles son suficientes para la
fijacion deseada.

[0019] Cuando se establece dicha fijacion mecanica en al menos una direccion mediante la fijacion mecanica a
areas de fijacion (31, 32), y dichas areas de fijacion estan dispuestas esencialmente en la direccion vertical de una
torre de turbina edlica, se consigue una forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0020] Segun la invencién, unos componentes de la torre de turbina edlica pueden estar mecanicamente
suspendidos entre lo(s) punto(s) extremos de la torre de turbina edlica o las secciones de la torre de turbina edlica,
evitando de ese modo el debilitamiento de la torre de turbina edlica, causado normalmente por una soldadura.

[0021] Los medios de fijacion magnética pueden formar posteriormente un complemento para la suspension
mecanica en areas donde no se desea 0 no se puede obtener fijacion mecanica.

[0022] Cuando se establece dicha fijacion mecanica en al menos una direccién mediante fijacion mecanica a areas
de fijacion (31, 32), y dichas areas de fijacion estan dispuestas a cierta distancia las unas de las otras en la direccion
vertical de una torre de turbina edlica, dichas distancias constituyendo aproximadamente la longitud vertical de una
seccion de torre de turbina edlica (11, 12, 13, 14), se consigue otra forma de realizaciéon ventajosa de la invencion.

[0023] Cuando dichas areas de fijacion comprenden unos rebordes (131, 142) adaptados para ensamblar las
secciones de una torre de turbina edlica, 12, 13, 14), se consigue otra forma de realizacidon ventajosa de la
invencion.

[0024] Cuando dichos elementos son suspendidos mediante al menos una unidad de suspension de una torre de
turbina edlica (20; 60), se consigue otra forma de realizacién ventajosa de la invencion.

[0025] Por lo tanto, las fuerzas de atraccion magnética pueden ser establecidas mediante unas unidades adaptadas
para "encaballar" la pared de la torre de turbina edlica y los elementos, p. €j. unas escaleras. Evidentemente, segun
el objetivo de la invencién, se puede incluir dicha unidad como una parte de los elementos que deben ser
suspendidos, p. ej. unas escaleras, etc.

[0026] Segun la invencion, se puede aplicar el método de suspension en torres edlicas mas o menos tradicionales o
en secciones de torre.

[0027] Ademas, la invencion se refiere a una unidad de suspensién de una torre de turbina edlica (20; 60), segun la
reivindicacion 19, dicha unidad de suspension de torre de turbina edlica (20; 60) comprendiendo medios de fijacion
magnética (24).

[0028] Segun la invencidn, la unidad de suspensidn de una turbina edlica puede ser fijada a la torre de turbina edlica,
preferiblemente completa o parcialmente en la pared interna mediante fuerzas de atraccion magnética.

[0029] Una unidad segun la invencion puede ser aplicada de forma ventajosa mediante fijacion al interior de una
torre de turbina edlica, en forma de escalera, ascensores, plataformas.

[0030] Segun la invencion, se ha obtenido una suspensidon mejorada puesto que se puede ser obtener la fijacion
deseada mediante una conexién no destructiva. En particular, las propiedades del material de la torre o de los
modulos de la torre pueden permanecer esencialmente inalterados si se conectan componentes o accesorios en la
superficie de la torre.

[0031] Ademas, se puede reducir de forma significativa la cantidad de acero utilizado, p. ej. para una torre de acero
tubular si se evita o se minimiza el (los) proceso(s) de union que debilita(n) la estructura.

[0032] Los medios de fijacion magnética (24) estan comprendidos por un material magnético permanente.

[0033] Segun una forma de realizacion preferida, el material magnético permanente comprende al menos un iman
anisotrépico.

[0034] Cuando dicho material magnético permanente comprende imanes permanentes de Neodimio, se consigue
otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.
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[0035] Segun una forma de realizacion preferida de la invencion, se aplican imanes de Neodimio debido al hecho de
que éstos se caracterizan por una fuerte atraccidn magnética en comparaciéon con otros materiales magnéticos
disponibles.

[0036] Cuando dicho material magnético permanente comprende imanes permanentes de Samario Cobalto, se
consigue otra forma de realizacién ventajosa de la invencion.

[0037] Cuando dicha unidad de suspension de la torre de turbina edlica (20; 60) comprende medios de fijacion
mecanica (22; 62), se consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0038] Segun la invencion, los imanes aplicados deben caracterizarse preferiblemente por un nivel de energia
magnética relativamente alto y ser resistentes a la desmagnetizacion, es decir mantener las propiedades magnéticas
en distintos ambientes, tanto durante el montaje como durante las variaciones habituales p. ej. de temperatura,
humedad, etc.

[0039] Se pueden fijar elementos internos posteriormente a los medios de fijacion mecanica mediante disposiciones
tradicionales de fijacion.

[0040] Cuando dicha unidad de suspensién de una torre de turbina edlica (20) comprende al menos una proteccion
(23) que encapsula dichos medios de fijacion magnética (24), se consigue otra forma de realizacién ventajosa de la
invencion.

[0041] Cuando dicha proteccion (23) impide el paso de la humedad hacia los medios magnéticos (24), se consigue
otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0042] Segun la invencion, se puede evitar la degradacion del material magnético permanente en particular
impidiendo simplemente el paso de la humedad al material magnético.

[0043] Cuando dicha capa de proteccién comprende caucho, se consigue otra forma de realizaciéon ventajosa de la
invencion.

[0044] Cuando dicha unidad comprende medios para recibir fuerzas de atraccién mecanica en al menos una primera
direccidon y medios para establecer fuerzas de atraccion magnética en al menos una segunda direccion, al menos
dicha otra direcciéon siendo sustancialmente transversal con respecto a al menos dicha primera direccion, se
consigue otra forma de realizacidn ventajosa de la invencion.

[0045] Cuando dicha unidad comprende medios de fijacion de una escalera, se consigue otra forma de realizacion
ventajosa de la invencion.

[0046] Cuando dicha unidad comprende medios de fijacion de una plataforma, se consigue otra forma de realizacion
ventajosa de la invencion.

[0047] Cuando dicha unidad comprende elementos fijos mecanicos para recepcion de medios de sujecion
mecanicos estandar, se ha conseguido otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0048] Ademas, la invencion se refiere a un método de montaje de unidades de suspension segun la reivindicacion
19, donde dichas unidades estan fijadas a al menos una parte de torre de turbina edlica por medio de sistemas de
posicionamiento controlados por ordenador.

[0049] En una forma de realizacién la invencién proporciona un método de montaje de unidades de suspension,
donde se aplica un campo magnético generado electromagnéticamente para desmagnetizacion temporal de la
suspension cuando la unidad de suspension es posicionada en el lugar de fijacion.

[0050] En una forma de realizacién la invencién proporciona un método de desconexion de unidades de suspension
donde un campo magnético generado electromagnéticamente es aplicado para una desmagnetizacion completa o
parcialmente temporal de la unidad de suspensién, facilitando de este modo la desconexién de la unidad de
suspensién por medio de fuerzas de desconexion reducidas.

[0051] En una forma de realizacién la invencién proporciona un método de recolocacion de unidades de suspension
en el que un campo magnético generado electromagnéticamente es aplicado para una desmagnetizacion completa o
parcialmente temporal de la unidad de suspensién facilitando de este modo la recolocacion de la unidad de
suspension.

[0052] La invencion se refiere también a un sistema de elementos fijables entre si seguin la reivindicacién 27,
comprendiendo dicho sistema al menos una parte de torre de turbina edlica magnética, comprendiendo dicho
sistema al menos una unidad de suspension (20; 60), dicha al menos una unidad de suspension (20; 60)
comprendiendo al menos una parte magnética permanente (24), facilitando dicha al menos una parte magnética
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permanente (24) fijacion magnética de al menos una unidad de suspension (20; 60) a dicha al menos una parte de la
torre de turbina edlica.

[0053] Cuando dicha parte de torre de turbina edlica comprende un material magnético de acero magnético, se
consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0054] Cuando dicho acero magnético comprende acero S235 JR, JO, J2G3 o S 355 JO o J2G3, se consigue otra
forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0055] Una unidad de suspension que comprende un(os) iman(es) permanente(s) segun la invencién es conveniente
para la fijacion a los materiales mencionados anteriormente.

[0056] Cuando dicha al menos una parte magnética permanente (24) incluye un material magnético de Neodimio o
material magnético de Samario Cobalto, se consigue otra forma de realizacién ventajosa de la invencion.

[0057] Cuando dicho sistema comprende al menos una unidad de suspension (20;60) segun cualquiera de las
reivindicaciones 19 a 26, se consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencién.

[0058] Cuando dicha torre comprende al menos dos secciones de torre (11, 12, 13, 14), se consigue otra forma de
realizacion ventajosa de la invencion.

[0059] Cuando al menos una de dichas secciones de torre es conica, se consigue otra forma de realizacion
ventajosa de la invencion.

[0060] Cuando al menos una de dichas secciones de torre comprende areas de fijacion mecanica (131, 142)
dispuestas en las partes superiores e inferiores de al menos una de dichas secciones de torre, se consigue otra
forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0061] Cuando al menos una de dichas areas de fijacion mecanica (131, 142) facilita la fijacion mecanica de al
menos una unidad de suspension (20; 60) y la suspension en al menos una de dichas areas de fijacion mecanica
(131, 142), se consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

[0062] Cuando al menos dos de dichas areas de fijacion mecanica (131, 142) facilitan la fijacion mecanica de al
menos una unidad de suspension (20; 60) y la suspension entre al menos dos de dichas areas de fijacion mecanica
(131, 142), se consigue otra forma de realizacion ventajosa de la invencion.

Las figuras

[0063] La invencion sera descrita a continuaciéon de forma mas detallada en referencia a los dibujos, en los que
la fig. 1a ilustra una turbina edlica,
la fig. 1b ilustra una torre de turbina edlica segun una forma de realizacion de la invencion,
la fig. 1c ilustra una unién entre dos secciones de torre.
las fig. 2a y 2b ilustran una unidad de suspension segun una forma de realizacion preferida de la invencion,
la fig. 3 ilustra una fijacion de una escalera en el interior de una torre de turbina edlica segin una forma de
realizacion de la invencion,
la fig. 4 ilustra un ensamblaje de una unidad de suspension segun una forma de realizacion de la invencion
y una pieza de ajuste,
las fig. 5a y 5b ilustran otra unidad de suspension segun la invencion,
la fig. 6 ilustra las principales direcciones de fuerza de una fijacion aplicable segun una forma de realizacion
de la invencion, y
la fig. 7 ilustra las propiedades de materiales magnéticos permanentes.

Descripcion detallada

[0064] La mayoria de las turbinas edlicas mas grandes son provistas con unas torres de acero tubulares fabricadas
en secciones de 20-30 metros con rebordes en ambas extremidades, y unidas con pernos in situ. Las torres son
coénicas (es decir que el diametro aumenta hacia la base) con el fin de aumentar la resistencia y ahorrar materiales al
mismo tiempo.

[0065] Los costes de produccion de las torres edlicas son relativamente altos comparados con los costes de
fabricacién de la construccién de la turbina edlica completa. Ademas, estos costes aumentan de manera
proporcional a la altura y especialmente cuando ésta supera unos cincuenta metros.

[0066] En consecuencia, es bastante importante, con respecto al coste final de energia, construir torres en la forma
mas 6ptima posible.
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[0067] La Fig. 1a ilustra una turbina edlica tipica. La turbina edlica comprende una torre 10 asentada en el suelo
mediante unos cimientos. La torre 10 incluye una géndola 1 y un rotor 2.
[0068] Actualmente, la mayoria de las torres de turbina edlica son torres de acero coénicas tubulares.

[0069] La Fig. 1b muestra la seccion transversal de este tipo de torre de acero tubular.

[0070] La torre de turbina edlica ilustrada 10 comprende varias secciones de torre conica 11, 12, 13 y 14. La longitud
de las secciones 11, 12, 13 y 14 son respectivamente h1, h2, h3, h4.

[0071] Toda la torre es conica y cada una de las secciones 11, 12, 13 y 14 es conica y el diametro superioresd 1y
el diametro inferior d4.

[0072] Por lo tanto, las torres pueden ser ensambladas a partir de estas subsecciones mas pequefias, conicas 11,
12, 13 y 14 cortadas y moldeadas de la forma adecuada, y posteriormente soldadas las unas con las ofras.

[0073] Las secciones de torres 11, 12, 13, 14 son fabricadas normalmente en secciones de h1, h2, h3, h4 = 20 a 30
metros, y el factor de limitacién se encuentra en el transporte p. ej. por carretera o en tren.

[0074] Las secciones de torre ilustrada 11, 12, 13, 14 poseen unos rebordes 131, 142 en ambas extremidades, y
pueden ser unidos con pernos in situ. Las torres son conicas (es decir que el diametro aumenta hacia la base) con el
fin de aumentar la resistencia y al mismo tiempo ahorrar materiales.

[0075] Normalmente, el peso de una torre moderna es de 40 toneladas métricas para una torre de 50 m para una
turbina con un didmetro de rotor de 44 m (p. ej. una turbina edlica de 600 Kw.), y 80 toneladas métricas para una
torre de 60 metros para un diametro de rotor de 72 m (p. €j. una turbina edlica de 2000 Kw.).

[0076] La torre ilustrada puede p. €j. ser una torre de 80 (ochenta) toneladas métricas. Los diametros inferiores y
superiores d4 y d1 pueden ser p. ej. de aproximadamente 4,2 metros y 2,3 metros, respectivamente.

[0077] Hay que resaltar el hecho de que la torre de turbina edlica ilustrada y la elecciéon de las dimensiones
ilustradas no deben ser consideradas en ningln caso como una restriccion de la invencion de la torre ilustrada.

[0078] La Fig. 1c ilustra una vista detallada de una unién de dos secciones 13, 14.

[0079] Un reborde inferior 131 de la seccién de torre 13 es unido con pernos junto a un saliente superior 142 de la
seccion de torre 14. Evidentemente, las otras secciones pueden ser unidas de la misma manera.

[0080] Los componentes internos de la torre de la Fig. 1b descrita anteriormente normalmente pueden incluir
plataformas 1110, 1120, 1130, 1140, escaleras 111, 112, 113 y 114 medios de iluminacion 121, 122, 123, cables de
alimentacién (no mostrados), ascensores (no mostrados), etc. (no mostrados).

[0081] Los componentes internos son fijados a la torre p. ej. mediante unas piezas de ajuste adecuadas fijadas a la
superficie interna de la torre.

[0082] Las plataformas 1110, 1120, 1130, 1140 pueden p. €]. ser suspendidas en areas de fijacién situadas cerca de
las juntas de ensamblaje de las piezas de ajuste de una torre, p. €j. los rebordes superiores e inferiores de las
secciones de una torre 11, 12, 13, 14.

[0083] La plataforma puede ser fijada simplemente a estas juntas, p. ej. rebordes, mediante unos cables unidos a la
plataforma en el extremo inferior y a los rebordes en la parte superior. De esta manera, verticalmente, la plataforma
esta unida mecanicamente al reborde y suspendida en los cables, mientras que la plataforma comprende unas
unidades de suspension magnética permanente que proporcionan una fijacion magnética de la plataforma con
respecto a las fuerzas de excitacidon no verticales de la plataforma.

[0084] La Fig. 2a ilustra una unidad de suspension de una torre de turbina edlica que comprende un cuerpo principal
21 y un elemento o seccion 22 mecanicamente conectable en la que las estructuras mecanicas pueden ser fijadas
mediante medios de fijacion adecuados.

[0085] Las dimensiones del cuerpo principal 21 de la unidad ilustrada puede ser p. €j. de aproximadamente 200 mm
X 50 mm X 25 mm vy el peso puede ser de aproximadamente 1/2 kilo.

[0086] La Fig. 2b muestra una seccion transversal de la unidad de suspension de una torre de turbina edlica 20
descrita anteriormente.

[0087] La unidad comprende un iman 24 que comprende uno o un grupo de imanes. El iman es un iman
permanente.
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[0088] Las caracteristicas del iman son descritas de forma mas detallada a continuacion.
[0089] El iman 24 esta encapsulado por un material protector 23 de caucho p. €j.

[0090] De manera ventajosa, el material de proteccion puede caracterizarse por un coeficiente de friccion
relativamente alto, maximizando asi las fuerzas de conservacion transversales entre la unidad y la superficie interna
de la torre cuando la unidad es conectada a una superficie interna mediante una fuerza magnética en la direccion
habitual.

[0091] EI material de proteccion protege el iman de la humedad y del polvo, y de ese modo impide la corrosion u otra
degradacion fisica del iman.

[0092] Ademas, un elemento o seccidon mecanicamente conectable 22 es fijado al cuerpo principal de la unidad. En
este caso, el iman y el elemento o seccion 22 se extienden hacia el exterior de la unidad y forman un perno, p. €j.
M10x30, en el extremo.

[0093] El perno 22 puede ajustarse a una tuerca apropiada, proporcionando asi una fijacion de una pieza de ajuste
adecuada a la unidad.

[0094] Se debe tener en cuenta de que la parte inferior del obturador de caucho es bastante fina para obtener las
mayores fuerzas de atraccion posibles.

[0095] La Fig. 2c muestra otra forma de realizacion de la invencion.

[0096] La unidad de suspensioén ilustrada 200 comprende una cubierta de acero en forma de U 250 dispuesta para
entrar en contacto galvanico con un iman permanente 24, como el Neodimio. El ensamblaje ha sido formado con un
obturador superior 230. El obturador esta provisto de un labio 231 adaptado para acoplarse a una superficie
subyacente, proporcionando de ese modo un cierre hermético e impermeable alrededor del iman 24 una vez que se
ha montado.

[0097] La forma en U del iman proporciona un acoplamiento magnético mejorado a la superficie subyacente.

[0098] Evidentemente, se puede aplicar otros tipos de configuraciones de imanes estandares dentro del campo de la
invencion.

[0099] La Fig. 2d ilustra otra forma de realizacién de la invencién en la que una unidad de suspension 200
comprende un iman 24 dispuesto con una cubierta de conducciéon magnética en forma de U 250.

[0100] Cuando la unidad 200 ha sido conectada magnéticamente a una superficie 232, todo el ensamblaje es
posteriormente cubierto por unos medios obturadores adecuados 231, p. €j. de tectil, etc.

[0101] La Fig. 3 ilustra una forma de realizacién ventajosa de la invencion.

[0102] La figura ilustra una seccién transversal de la seccién de la torre 13 ilustrada en la Fig. 1b. Segun la forma de
realizacioén ilustrada, una escalera 113 esta fijada en la superficie interna 30 de la seccién de la torre de turbina
edlica 13

[0103] La escalera esta suspendida mecanicamente con dos suspensiones en la seccion de la torre, una suspension
mecanica superior 31 y una suspensién mecanica inferior 32.

[0104] La fijacién con pernos, soldadura, etc., pueden proporcionar p. €j. la suspensién de la escalera en la torre.

[0105] Ademas la escalera es suspendida en la torre mediante varias de unidades de suspension de una turbina
eodlica 20, ilustradas p. €j. en las Fig. 2a y 2b, o derivados de éstas.

[0106] Las unidades 20 son fijadas a la superficie interna mediante fuerzas magnéticas establecidas por los imanes
de las unidades 20, y la escalera puede ser fijada a las unidades 20 p. ej. mediante las piezas de ajuste 22 de las
unidades 20.

[0107] Basicamente, se puede apreciar el hecho de que la fijaciéon principal en la direccion vertical es obtenida
mediante una fijacidon mecanica de extremidad en la torre, el reborde superior 132 y el reborde inferior 13 de la
seccion de la torre 31, mientras que la fijacion transversal (es decir la no vertical) es obtenida magnéticamente
mediante las unidades 20.

[0108] Segun la forma de realizacién ilustrada, la tension mecanica vertical estd formada principalmente por
fijaciones mecanicas tradicionales a la torre, p. ej. por soldadura y/o unién con pernos, mientras que la fijacion de la

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2242 159 TS5

escalera 31 es obtenida principalmente mediante una fijacién magnética en la superficie interna 30 de la seccién de
la torre 13.

[0109] La distancia entre la unidad de suspensién 20 en la direccién vertical puede situarse p. ej. entre 0,5 y 4
metros en funcion de los requisitos de fijacion.

[0110] Una distancia vertical preferida se situa entre 1,5 a 2,3 metros.

[0111] Evidentemente, se puede aplicar una unidad de suspension segun la invencion para la fijacion de varios
componentes interiores aparte de la escalera ilustrada.

[0112] Segun otra forma de realizacién de la invencién, una construccion de escalera p. ej. puede ser fijada a la torre
mediante las disposiciones descritas anteriormente y los otros componentes interiores como lamparas, cables de
alimentacion, etc. pueden ser fijados posteriormente a la propia construccion de la escalera mediante fijaciones
mecanicas tradicionales, soldadura, fijacion con pernos etc

[0113] La Fig. 4 ilustra otra forma de realizacién de la invencion en la que un tubo 41 (p. ej. una pieza de ajuste de
una escalera, de una plataforma, etc.) comprende una pieza de ajuste 42 que esta fijjada a una unidad de
suspension 20 mediante una tuerca (no mostrada) sujeta con el perno 22 de la unidad de suspension.

[0114] La unidad 20 puede ser atraida magnéticamente hasta una superficie subyacente, p. €j. la superficie interna,
descrita anteriormente, de una pared de seccién de una torre de acero, estableciendo asi mediante fuerzas
normales una fijacion entre la superficie subyacente y el tubo 41.

[0115] Ademas, se debe tener en cuenta de que la pieza de ajuste proporciona cierto grado de tolerancia en la
direccion de la flecha ilustrada entre la pieza de ajuste 42 y el perno 22 de la unidad de suspension 20.

[0116] La libertad de tolerancia proporciona cierto grado de tolerancia cuando se conectan las unidades de
suspensién 20 a una torre segun un modo sugerido por la invencion.

[0117] La Fig. 5a ilustra otra forma de realizacion de la invencion.
[0118] La unidad de suspension ilustrada 60 comprende un cuerpo principal 61 y dos pernos 61.

[0119] Basicamente, la unidad de suspension ilustrada 60 esta construida segun los principios ilustrados en la
versién de un Unico perno de la unidad en la Fig. 2b.

[0120] La Fig. 5b ilustra el ajuste p. ej. de una barra de acero 65 en la unidad de suspension 60.

[0121] La barra de acero 65 es fijada mecanicamente a la unidad de suspension 60 mediante una pieza de ajuste
apropiada 66 por medio de unas tuercas (no mostradas).

[0122] Se tiene que tener en cuenta de que la pieza de ajuste ilustrada esta caracterizada por cierto grado de
tolerancia en ambas direcciones "vertical" y "horizontal" como estan ilustradas con las flechas.

[0123] Las Fig. 6a y 6b ilustran un método de montaje de una unidad de suspensién 60 segun la invencién en una
superficie magnética (no mostrada), p. ej. una torre de turbina edlica de acero.

[0124] Inicialmente, en la Fig. 6a se dispone una unidad de suspension sobre p. ej. una superficie de acero. Una
hoja de nylon 65 es dispuesta entre la superficie subyacente y la unidad de suspension 60. Debido al espesor de la
hoja y a la friccion relativamente baja, la unidad de suspensién 60 y la hoja 65 pueden ser desplazadas de forma
relativamente facil hasta la posicién exacta deseada.

[0125] Se tiene que tener en cuenta de que la pieza de ajuste ilustrada estad caracterizada por cierto grado de
tolerancia en ambas direcciones "vertical" y "horizontal" como estan ilustradas con las flechas.

[0126] Las Figs. 7a y 7b ilustran las direcciones de las fuerzas principales Fv y FN que actuan sobre un elemento 90
que se puede suspender en una fijacion segun una forma de realizacion de la invencion.

[0127] La fijacidn mecanica vertical asegura que la estructura interna que debe ser suspendida sea fijada en relacion
con la torre, al menos con respecto a la gravedad. Estas fuerzas son tratadas principalmente como fuerzas verticales
Fv. Basicamente, se considera que las fuerzas verticales deberian ser dirigidas principalmente por una fijacién
mecanica tradicional.

[0128] Ademds, la suspension magnética proporciona una fijacion transversal del elemento suspendido establecida
mediante una fuerza normal FN que actua en la direccion transversal ilustrada. Esta fuerza normal FN puede ser
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mejor aprovechada si se aplican unos elementos de friccion entre la unidad de suspensién y la parte de torre
magnética correspondiente. Por lo tanto, segun las relaciones conocidas entre la fuerza normal FN y las fricciones,
la fuerza transversal se establece para contrarrestar, p. €j., los movimientos rotativos (movimiento tangencial tm), p.
ej. de una plataforma o de una suspension de escalera.

[0129] La Fig. 8 ilustra algunas propiedades de distintos materiales magnéticos permanentes.

[0130] El diagrama ilustrado ilustra el comportamiento de seis grupos de materiales magnéticos, G1 a G6 a una
temperatura de aproximadamente 20 grados Celsius.

[0131] El eje x representa HcJ (Coercivitad [KA/m] y el eje y representa un producto de maxima energia
IBHImax.[kJ/m°]

[0132] El IBHImax representa el potencial de energia del material, mientras que HcJ representa la capacidad del
material para resistir a campos de des-magnetizacion.

[0133] El grupo G1 comprende unos imanes denominados de Neodimio, NdFeB. Los imanes de Neodimio son unos
de los imanes permanentes mas potentes del mercado.

[0134] Los grupos G2 y G3 comprenden imanes SmCo, caracterizados por un alto grado de estabilidad con
respecto a la variacion de temperatura. El Grupo G2 se refiere al SmCo17 y el Grupo G3 al SmCos

[0135] El grupo G4 se refiere a otro grupo de los denominados imanes H. Sm,Coy inferiores, Sm2Co17.
[0136] El grupo G5 comprende un grupo de material magnético de Neodimio acotado con plastico NdFeB.

[0137] Finalmente, el grupo G6 comprende otros materiales magnéticos tradicionales como materiales de Alnico y
FeSr/FeBa .

[0138] Los distintos materiales magnéticos pueden ser aplicados en una unidad de suspension segun la invencion.

[0139] Segun una forma de realizacion preferida de la invencion, los materiales magnéticos permanentes aplicados
son seleccionados principalmente a partir de materiales que representan un alto potencial de energia IBHImax. Por lo
que, segun una forma de realizacion preferida de la invencion, los materiales son seleccionados del grupo G1, es
decir imanes de Neodimio.

[0140] Evidentemente, si por ejemplo las variaciones de temperatura se vuelven criticas, se prefieren los imanes de
Samario Cobalto.

[0141] Segun la invencion, las unidades de suspension, p. ej., pueden ser combinadas con unidades que posean
imanes de distintos grupos, creando asi un grado de redundancia.
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REIVINDICACIONES

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica (10, 11, 12, 13, 14), en
el que al menos uno de dichas escaleras, plataformas o ascensores son parcial o completamente fijados a la torre
de turbina edlica (10, 11, 12, 13, 14) mediante fuerzas de atraccion magnética establecidas mediante material
magnético permanente que interactia con otro material magnético.

Método de montaje de elementos en una torre de turbina edlica segun la reivindicacion 1 o 2, en el que dichas
fuerzas de atraccion magnética son establecidas mediante materiales magnéticos permanentes comprendidos en
una unidad de suspension (20; 60) y que interactian con otros materiales magnéticos formando al menos una
parte de una torre de turbina edlica

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 2, en el que dichas fuerzas de atraccion magnética son complementadas por una fijacion
mecanica en al menos una direccion.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que dicha fijacion mecanica en al menos una direccion es establecida por fijacion
mecanica en areas de fijacion (31, 32), dichas areas de fijacion estando dispuestas a cierta distancia las unas de
las otras en la direccion vertical de dicha torre de turbina edlica.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha fijacion mecanica en al menos una direccion es establecida por una fijacion
mecanica en areas de fijacion (31, 32), dichas areas de fijacion estando dispuestas a cierta distancia las unas de
las otras en la direccion vertical de dicha torre de turbina edlica, y dichas distancias constituyendo
aproximadamente la longitud vertical de una seccion de torre de turbina edlica (11, 12, 13, 14).

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 5, en el que dichas areas de fijacion comprenden unos rebordes (131, 142) adaptados para
unir las secciones de la torre de turbina edlica (11, 12, 13, 14).

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en el que dicho material magnético permanente comprende imanes permanentes de
Neodimio.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho material magnético permanente comprende imanes de Samario Cobalto.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 8, en el que dicha unidad de suspensién (20; 60) comprende medios de fijacién mecanica (22;
62).

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 9, en el que dicha unidad de suspension (20) comprende al menos una proteccion (23) que
encapsula completa o parcialmente dicho material magnético permanente (24).

. Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun la reivindicacion 10,

en el que dicha proteccion (23) impide el paso de la humedad hacia el material magnético permanente (24).

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 11, en el que dicha unidad de suspensiéon comprende medios para recibir fuerzas de atraccion
mecanica en al menos una primera direccion, estableciendo dicho material magnético permanente fuerzas de
atraccion magnética en al menos otra direccién, dicha al menos otra direccion siendo esencialmente transversal en
relacién a dicha al menos primera direccion.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 12, en el que dicha unidad de suspensién comprende medios de fijacion a la escalera.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 3 a 13, en el que dicha unidad de suspensiéon comprende medios de fijacion de una plataforma.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 14, en el que dicha unidad de suspensién comprende medios de fijacion de un cable.

Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 15, en el que dicha unidad de suspensién comprende medios de iluminacion.
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Método de montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 16, en el que dicha unidad de suspension es fijada en al menos una parte de la torre de
turbina edlica a través de sistemas de posicionamiento controlados por ordenador

Método de movimiento de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de turbina edlica segun cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 17, en el que dicha unidad de suspension es incorporada como una parte de las escaleras,
plataformas o ascensores por ser suspendidos.

Unidad de suspension (20; 60) de una torre de turbina edlica para montaje de escaleras, plataformas o ascensores
en una torre de turbina edlica (10, 11, 12, 13, 14) dicha unidad de suspensién comprendiendo medios de fijacion
magnética (24) establecidos por un material magnético permanente, donde dicha unidad de suspension (20)
comprende al menos una proteccién (23) que encapsula completa o parcialmente dichos medios de fijacion
magnética (24) de forma completa o parcial.

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun la reivindicacién 19, donde dicho material
magnético permanente comprende imanes permanentes de Neodimio.

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 o 20,
donde dicho material magnético permanente comprende imanes permanentes de Samario Cobalto.

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21,
donde dicha unidad de suspension (20; 60) comprende medios de fijacidon mecanica (22; 62).

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 22,
donde dicha proteccion (23) impide el paso de la humedad hacia los medios magnéticos (24).

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 23,
donde dicha unidad comprende medios para recibir fuerzas de atraccién mecanica en al menos una primera
direccion, estableciendo dicho material magnético permanente fuerzas de atraccion magnética en al menos otra
direccidn esencialmente transversal en relacion a dicha al menos primera direccion.

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 24,
donde dicha unidad comprende medios de fijacion de una escalera.

Unidad de suspension de una torre de turbina edlica (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 19 a 25,
donde dicha unidad de suspensién comprende medios de fijacion de una plataforma.

Sistema de elementos conectables entre si para montaje de escaleras, plataformas o ascensores en una torre de
turbina edlica, dicho sistema comprendiendo al menos una parte de torre de turbina edlica magnética y al menos
una unidad de suspension (20; 60), dicha al menos una unidad de suspension (20; 60) comprendiendo al menos
una parte magnética permanente (24) que facilita el montaje de al menos una unidad de suspension (20; 60) en
dicha al menos parte de torre de turbina edlica.

Sistema segun la reivindicacion 27, en el que dicha al menos una parte magnética de torre de turbina edlica
comprende la torre (11, 12, 13, 14; 10).

Sistema segun la reivindicacion 27 o 28, en el que dicha parte de torre de turbina edlica esta constituida por un
material magnético de acero magnético.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 29, en el que dicha al menos una parte magnética
permanente (24) comprende un material magnético de Neodimio o material magnético de Samario Cobalto.

. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 30, en el que dicho sistema comprende al menos una unidad

de suspension (20; 60) segun cualquiera de las reivindicaciones 18 a 25.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 31, en el que dicha torre comprende al menos dos
secciones de torre (11, 12, 13, 14).

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 32, en el que al menos una de dichas secciones de torre
comprende areas de fijacion mecanica (131, 142) dispuestas en las partes superiores e inferiores de dicha al
menos una seccioén de torre.

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 33, en el que al menos una de dichas areas de fijacion

mecanica (131, 142) facilita la fijacion mecanica de al menos una unidad de suspension (20; 60) y la suspension a
dicha al menos una de dichas areas de fijaciéon mecanica (131, 142)
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35. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 34, en el que al menos dos de dichas areas de fijacion
mecanica (131, 142) facilitan la fijacion mecanica de al menos una unidad de suspension (20; 60) y la suspension
entre dichas al menos dos de dichas areas de fijacidon mecanica (131, 142).
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Fig. 4
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Fig. 5a
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