ANISOPTER red eléctrica elewvit

INSIGHTFUL RESEARCH

Nueva generacion de apoyos de celosia tubular optimizada para lineas aéreas de alta tension
y construccion eficiente basada en nodos

Tradicional 400 kV Objetivo — Reducir consumo de materiales, emisiones, impacto visual y complejidad de instalacién, para Anisopter 400 kV
7 disponer de apoyos mas eficientes e integrables en los flujos digitales de ingenieria de Red Eléctrica

izacion Estructural e Integracion Digital

Misma resistencia con 20-40 % menos acero

Comparativa representativa entre angulares y tubos segun EN 1993-1-1 [1]

Payload Adaptor ——
Interstage 2/3

SCAN Oka river tower
% (V. Shukhov)

Construccion eficiente mediante nodos atornillados

Optimizacion mediante FEAy verificacion con criterios EN 1993-1-8 [1]
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Optimizacion estructural exhaustiva e integracion digital

v' Miles de configuraciones exploradas variando topologia, v' Analisis por elementos finitos (FEA) y verificacién (EN 1993-1-1)
numero de lados, diametro de base, altura, angulo entre bajo los casos de carga reglamentarios (RD 223/2008-ITC-LAT-07)
verticales y diagonales, y separacion entre conductores [2] de todas las configuraciones de celosia tubular
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Compactacion geométrica e integracion visual

Tradicional B Anisopter La geometria del nuevo disefo® [3], mas

compacta, redondeaday organica, esta
concebida para reducir el caracter industrial
de los apoyos tradicionales y favorecer su

integracion visualy aceptacion social
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P Video presentacion Anisopter
https://youtu.be/8nVaRSn_Vy4



https://youtu.be/8nVaRSn_Vy4
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Versatilidad y robustez del diseiho Anisopter

v' Se evaluaron apoyos de suspensién y amarre de distintos didametros, desde las v'  Cimentaciones independientes “pata de elefante”
alturas habituales (40-50 m) hasta las mas grandes para cruzar rios y valles (80 m) [2] para implantacion directay econémica en Espana

Suspensioén

, - . ) . v' Optimizacién 2x2 de las cimentaciones para cada apoyo:
v' Se comprobd su versatilidad, ya que las ventajas se mantienen en un amplio rango un par dedicado a las cargas longitudinales (L) y otro a las

de geometriasy solicitaciones, sin limitarse a un unico caso optlmlzado transversales (T), con ahorros del 10-15 % de hormigén
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Construccion eficiente mediante nodos atornillados

» Elmontaje de las celosias tubulares se complica cuando varios tubos llegan a un mismo nodo desde direcciones no paralelas ni ortogonales

» Las soluciones tradicionales recurren a terminales, v"Anisopter utiliza un sistema patentado® de nodos prefabricados [4,5]
placas, cartelas o bridas y suelen requerir numerosas que permite atornillar tubos en obra de forma secuencial, simpley
soldaduras y refuerzos que encarecen las uniones eficiente [1]
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> Soldadura en obra descartada por su alto % Video explicativo del sistema de montaje Anisopter .
coste y dificultad de proteger la unién frente a la https://youtu.be/LbO78siE_xU H
corrosion: el conjunto ya no puede galvanizarse © Lépez-Blanco, José Ramén. (2017). Node elements, kits, and methods. EP3545144 O e

en callente y plntar es muy costoso Lépez-Blanco, José Ramon (2022). Methods for assembling a lattice structure. EP4402323


https://youtu.be/LbO78siE_xU
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057482356/publication/EP3545144?q=pn%3DEP3545144
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/078087316/publication/EP4402323?q=pn%3DEP4402323
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Del apoyo completo a la verificacion digital detallada del nodo

» Se seleccion6 un médulo préximo a la cintura del apoyo, » Lostubos, pernos, soldaduras, pandeo, deformacién local y rigidez
combinando tamano manejable y solicitaciones representativas [6] pasaron las verificaciones GNMA* con criterios EN 1993-1-8

*Global Material Non-linear Analysis
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» Estos andlisis permitieron dimensionar las chapas del nodo y verificar
utilizaciones, deformaciones y rigideces antes del ensayo a escala real




‘::[ 5 TER red eléctrica elewvit

TFUL RESEARCH
Validacion experimental del sistema de nodos a escala real

v Elensayo se optimizé para reproducir simultdneamente  v' Se superd la envolvente de disefio al 125 % de la carga y se alcanzoé el fallo al 130 %

en los nodos centrales los estados gobernantes de ) 125 % ~ay 130 %
traccion y compresion del apoyo completo [6] : ' :
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v Un Unico caso de carga optimizado [kN] permitio v Sistema de aparejos cuidadosamente v’ Los desplazamientos progresivos
validar ambos estados criticos dro 22050 configurado para reproducir las cargas de los nodos superiores (T1-T8)
del caso de carga optimizado aumentaron con la carga
v' Validacién experimental reconocida con el o ) )
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Del diseio optimizado a la validacion industrial y su futura implantacion e integracion digital en la red

v El siguiente hito tras la optimizacién estructural y la validacién experimental del
sistema de nodos, es trasladar el.concepto Anisopter a un apoyo completo
fabricado, montado y ensayado a escala real

v_ Las primeras tareas de disefio ya estan en marchay el grueso el disefo,
fabricacion, pruebas de montaje y ensayos meeanicos reglamentarios
estan pensadas para desarrollarse a lo largo de 2027

v_ Unavezvalidado el apoyo completo, los siguientes pasos seran
estudiar su implantacion en una linea piloto y avanzaren la
integracion digital de los disefnos Anisopter en los'flujos
habituales de ingenieria de Red Eléctrica
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