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NABRAWIND
Advanced Wind Technologies
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1 INTRODUCCIÓN
Retos de Torres XXL

Coste
Coste Exponencial

Componente Más Caro para HH<120m

Ritmos de Instalación
Drástica Reducción del Ritmo

Aumento de los Tiempos de Espera

Grúas de Instalación
Baja Disponibilidad

Altos Costes de Movilización y Alquiler

Logística
Conceptos Limitados por Transporte
Incremento del Coste Logístico

Efectos Dinámicos
Estrategias de Control Complejas

Rigidez Inviable para Torres de Acero XXL
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Ultra Bajo Coste
Cimentación /  Estructura de Torre

Logística / Ensamblaje

Mínima Logística
100 % Contenedores Convencionales

Óptimo Empaquetado

Alto Ritmo de Instalación
Auto-izado Efectivo en 3 días

Auto-izado con Vientos Altos

Auto-izado
Sin Grúas de Gran Altura

Baja Ocupación de Grúas Convencionales

Fácil Integración en AEG
Torre Soft-Stiff para HH>180m

Interface Simplificada

2 ALTERNATIVAS DE TORRES XXL
Nabralift®
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2 ALTERNATIVAS DE TORRES XXL
Nabralift®

Ultra Bajo Coste
Cimentación /  Estructura de Torre

Logística / Ensamblaje

Mínima Logística
100 % Contenedores Convencionales

Óptimo Empaquetado

Alto Ritmo de Instalación
Auto-izado Efectivo en 3 días

Auto-izado con Vientos Altos

Auto-izado
Sin Grúas de Gran Altura

Baja Ocupación de Grúas Convencionales

Fácil Integración en AEG
Torre Soft-Stiff para HH>180m

Interface Simplificada

Coste
Coste Exponencial

Componente Más Caro para HH<120m

Ritmos de Instalación
Drástica Reducción del Ritmo

Aumento de los Tiempos de Espera

Grúas de Instalación
Baja Disponibilidad

Altos Costes de Movilización y Alquiler

Logística
Conceptos Limitados por Transporte
Incremento del Coste Logístico

Efectos Dinámicos
Estrategias de Control Complejas

Rigidez Inviable para Torres de Acero XXL
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WTG O&M Simplification
Tower Maintenance Free

Small Crane for WTG Maintenance

Ultra Bajo Coste
Cimentación /  Estructura de Torre

Logística / Ensamblaje

Mínima Logística
100 % Contenedores Convencionales

Óptimo Empaquetado

Alto Ritmo de Instalación
Auto-izado Efectivo en 3 días

Auto-izado con Vientos Altos

Auto-izado
Sin Grúas de Gran Altura

Baja Ocupación de Grúas Convencionales

Fácil Integración en AEG
Torre Soft-Stiff para HH>180m

Interface Simplificada

Blade Tip Repair 
Platform

Maintenance 
Crane

2 ALTERNATIVAS DE TORRES XXL
Nabralift®
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Tubular
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Steel

Precast
Concrete or 

Hybrid
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Tower Cost

Logistics

Assembly & 
Erection

Modal 
Coupling

Specialized
large crane

Good Poor

Alternativas de Torres XXL

Source: MAKE

2 ALTERNATIVAS DE TORRES XXL
Comparación de Alternativas

Source: NABRAWIND
Operation 

Proven Life
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3 VALIDACIÓN AVANZADA DE TORRES
Validación de Palas vs Torres Palas
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3 VALIDACIÓN AVANZADA DE TORRES
Ensayo de Torre a Escala Real

Torre & Cimentación
Validación Acelerada de Vida Útil
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Accelerated Test

Operational Proven Life Acceleration

Conventional Operation

El proyecto ha sido financiado por el Ministerio de Economía, Industria y Competitividad en el marco del plan 
estatal de Investigación Científica y Técnica de Innovación 2013-2016 y cofinanciado por la Unión Europea.
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3 VALIDACIÓN AVANZADA DE TORRES
Ensayo de Torre a Escala Real

Puntos Críticos
Elementos Longitudinales

Asentamiento de Cimentación
Precarga de Pernos

Masa en Cabeza de Torre
Excitador en Cabeza de Torre

Galgas Extensométricas
LVDT
LVDT

Sensores de Carga
El proyecto ha sido financiado por el Ministerio de Economía, Industria y Competitividad en el marco del plan 
estatal de Investigación Científica y Técnica de Innovación 2013-2016 y cofinanciado por la Unión Europea.
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3 VALIDACIÓN AVANZADA DE TORRES
Ensayo de Torre a Escala Real
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Cargas de Diseño 
de Torre

20/25 años

Cargas 
Equivalentes
>20/25 years

Cargas de 
Ensayo

Daño Equivalente
Análisis de Rangos

IEC61400-23 based 
Test Factor (gt):
- Conseq. Failure
- Tower Variation
- Fatigue Formulation

El proyecto ha sido financiado por el Ministerio de Economía, Industria y Competitividad en el marco del plan 
estatal de Investigación Científica y Técnica de Innovación 2013-2016 y cofinanciado por la Unión Europea.
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4 CONCLUSIONES
Estado del Proyecto

Desarrollo de la Tecnología
de Torre Auto-izable

Diseño de Detalle de 
la Torre HH160

2016 2017 2018

Preserie
de Torres

Certificado
de Diseño

Certificado
de Torre
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4 CONCLUSIONES
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MODULAR BLADE SYSTEM

COST-EFFECTIVE Our 
segmented blade reduces by 
about 10% the final on-site 
cost of the blade.

LIGHT Metallic parts are 
minimized to reduce the joint 
mass.

RELIABLE Our patented 
bolted joint is extremely 
simple and robust.

nabrajoint ®
modular blade system

www.nabrawind.com

SELF-ERECTING TOWER

COST-EFFECTIVE Nabralift 
reduces the total tower cost 
by about 30%.

CRANE-FREE Our self-
erection system avoids large 
cranes even for 160-180 m 
hub heights. 

FAST Self erection process 
reduces by 50% the WTG 
assembly time.

®nabralift
self-erecting tower

ADVANCED WIND TECHNOLOGIES

Gracias por
su Atención


