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Beskrivelse

Naerveerende opfindelse angar et tarn til et vindenergianlaeg med en underdel i form af
et gittertarn med i det mindste tre hjgrnesteenger og en overdel af et i det vaesentlige i
tveersnit rundt rgrtarn, hvor i overgangsomradet det @vre tilslutningsomrade, iseer
oversiden, af underdelen, ved hjeelp af et overgangslegeme er forbundet med det gvre

tilslutningsomrade, isaer undersiden, af overdelen.

Eksempelvis er et sadant t&rn kendt under betegnelsen OWEC Jacket Quattropod fra
firmaet OWEC Tower A/S. Et sadant tarn til et vindenergianleeg er omtalt i WO-A-
2006/004417.

Et yderligere tarn til et vindenergianlaeg er beskrevet i DE-B-103 39 438, hvor et,
imellem et nedre tarnafsnit med et gittertarn og et evre tarnafsnit med et rgrtarn
anbragt, overgangsstykke er tilvejebragt. Overgangsstykket er udformet saledes, at
dettes horisontale udstraekning i det nedre omrade er stgrre end dettes horisontale

udstreekning i det gvre omrade.

De to tarnformer egner sig til, at vindenergianlaeg kan opstilles offshore, dvs. i et hav.

FR 901 698 A omtaler et vindkraftanlaeg med et gittertdrn og en, over gittertarnet

anbragt, hydraulisk drejeindretning til deempning af vridningskraefter.

DE 28 04 711 A1 omtaler en vindenergimaskine med en stiv formkonstruktion, idet der

pa tarnet for vindenergimaskinen udvendigt er anbragt en skrueformet bane.

BE 451 404 A omtaler en vindenergimaskine med et gittertarn.

Ud fra denne kendte teknik er det hensigten med opfindelsen, at tilvejebringe et tarn til
et vindenergianlazeg med en hgj stabilitet, som eksempelvis kan opstilles offshore, idet
tarnet i sin opbygning skal vaere enkel og opstillingen af tarnet skal kunne realiseres

gkonomisk forsvarligt.

Dette opnds ved hjeelp af et tdrn med de i krav 1 angivne ftreek.
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Opfindelsen beror pa den tanke, at overgangen fra en gittermast hhv. et gittertarn til et
rgrtarn, hvorpa et vindenergianlaeg hhv. en drejeligt lejret nacelle med en rotor og med
i det mindste en rotorvinge er anbragt, i et overgangsomrade er forbundet ved hjeelp af
overgangslegemet, idet hjgrnestaengerne i underdelen stikker ind i omradet for
overgangslegemet og i det konisk udformede overgangsomrade er sammensvejst med
keglestubkappen hhv. segmenterne for keglestubkappen. Fortrinsvis er, i en
udferelsesform, heeldningen for rgrtdrnsveeggen mindre end haeldningen for kegle-

stubkappen.

Herved bliver en mere effektiv og jeevn kraftoverfgring opnaet fra det runde, som
skalbaerekonstruktion udformede rgrtadrn til det kantede gittertdrn med diskrete
belastningslinjer via hjgrnesteengerne. Samtidigt bliver, ved hjelp af svejse-
forbindelsen af hjgrnesteengerne med keglestubkappen hhv. keglestubsegmenterne,
svejsesgmsvolumenet i overgangsomradet vaesentligt reduceret, hvorved det er muligt
at anvende standardkonstruktionselementer, eksempelvis i form af standardrgrprofiler

eller standardplader, der som regel kun skal bearbejdes lidt eller slet ikke.

Desuden bliver ogsa skra rertilslutninger i overgangsomradet fra gittertarn til rgrtarn
undgdet, som har en kompliceret geometri. Derved opnds samlet en enklere
opbygning af et tarn til et vindenergianleeg. Tarnet ifglge opfindelsen har falgelig den
vaesentlige fordel, at ved en slank geometri for tdrnet opnds en hgj torsions- og/eller
bagjningsbelastning. Samtidigt bliver, ved den hgje torsions- og/eller bgjnings-

belastbarhed, veegten af keglestubkappen hhv. overgangslegemet optimeret.

En alternativ lgsning opnas ved et tarn af den indledningsvis neevnte art ved, at
overgangslegemet, isaer et som eller i form af en keglestubkappe udformet
overgangslegeme, pa sin yderside er udformet med en haldning, som svarer til
haldningen for hjgrnesteengerne i underdelen, hvor iseer hjgrnestaengerne i
underdelen er forbundet med undersiden af overgangslegemet. Herved opnas
ligeledes en mere effektiv og ensartet kraftoverfering fra det runde rertarn til det

kantede gittertdrn med dettes hjgrnesteenger.

En palidelig forbindelse opnas ogsd ved, at tveersnittet eller tveersnittene for
hjernesteengerne i overgangsomradet afsnitsvis og/eller i omradet ved forbindelsen
med keglestubkappen i det veesentlige er uforandrede. Derved er det muligt, at

anvende standardiserede rgrprofiler eller lignende som hjgrnestaenger.
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En foretrukken udfgrelsesform udmeerker sig yderligere ved, at hjgrnestangen eller
-staengerne i overgangsomradet er udformede gennemgaende, iseer uden bgjning,
hvorved der ikke opstar nogen tvaersnitsspring i hjgrnesteengerne samt ikke opstar
nogen spandingsforhgjelser i overgangsomradet. Samtidigt kan der udelades
supplerede afstivninger i overgangsomradet pa hjgrnesteengerne eller pa overgangs-
legemet. Derved har de langsgdende akser for hjgrnesteengerne i omradet ved
overgangen hhv. i overgangsomradet ikke nogen retningsaendring. Sadledes bliver
optreedende bgjningsmomenter pa tarnet via forskydningskreefter overfgrt langs de,
iseer lodret udformede, svejsesgmme til hjgrnesteengerne hhv. hjgrnestangsrarene i

gittertarnet.

Desuden fas der, ved udformningen af hjgrnestaengerne uden bgjninger, i det mindste
i overgangsomradet en bedre tilgeengelighed under svejseprocessen til forbindelse af

hjgrnestaengerne med keglestubkappen.

Fortrinsvis svarer, i en udfgrelsesform, haldningsvinklen for i det mindste én
hjgrnestang eller flere hjgrnestaenger til heeldningsvinklen for kegelstubkappen,
saledes at en homogen kraftoverfaring via keglestubkappen hhv. overgangslegemet er
mulig, og spaendingsforggelserne pa konstruktionselementet forringes, hvorved
yderligere omkostningerne til inspektioner under drift af vindenergianleegget

formindskes.

Yderligere er det i overensstemmelse med en udfgrelsesform foreskrevet, at i det
mindste en hjgrnestang, isaer ved sin langsgaende side, er eller bliver sammensvejst
med keglestubkappen. Ved sammensvejsningen af hjgrnestangen i form af fortrinsvis
to langsgaende semme pa de langsgaende sider opnds i forhold til de kendte
konstruktioner et vaesentligt ringere svejsesgmsvolumen, hvorved ved en forgget

stivhed af overgangslegemet, massen hhv. veegten af overgangslegemet reduceres.

Yderligere er det foreskrevet, at der pa keglestubkappen pa ydersiden er anbragt en
arbejdsplatform, hvorved vedligeholdelsesarbejder pad overgangslegemet hhv. pa

tarnet kan udfares.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2094969 T3

Hertil foreslas yderligere, at den pa ydersiden tilvejebragte arbejdsplatform er udformet
pa keglestubkappen i det nedre omrade og/eller i overgangen til underdelen, fortrinsvis

rundtgaende.

Ved at det indvendige rum i keglestubkappen, iseer ved hjeelp af i det mindste en
indvendig platform, i det mindste delvis er aflukket, kan en slags beskyttelsesrum eller
rum udformes i det indre af keglestubkappen, hvori eksempelvis moduler eller
driftsindretninger for vindenergianleegget (eksempelvis transformator, vekselretter,

koblingsanleeg og lignende) kan optages.

Iseer er der i det indvendige rum i keglestubkappen udformet én eller flere platforme,
saledes at der under overdelen hhv. rgrtdrnet i det indre af overgangslegemet kan
udformes adgangsrum eller arbejdsrum hhv. driftsrum, hvorved det er muligt at na
frem til eksempelvis et vindenergianleeg, som er opstillet offshore i et vandomrade, fra
neden via de indvendige rum i overgangslegemet pa enkel made og vejrbeskyttet. |
den forbindelse er der i de aflukkede driftsrum eller arbejdsrum i det indvendige rum af
overgangslegemet anbragt passende moduler eller driftsindretninger for vindenergi-
anleegget, hvorved tilgaengeligheden samt vedligeholdelsen af disse moduler hhv.

indretninger forenkles.

| den forbindelse er det muligt, eksempelvis at nd frem til en godt tilgeengelig aben
platform i det indvendige rum, hvor der over denne platform er anbragt en yderligere
lukket hhv. aflukkelig platform, hvorved kun vedligeholdelsespersonalet opnar
tilsvarende adgang til vindenergianleegget ved en vedligeholdelsessituation. Derved
bliver to forskellige arbejdsniveauer udformet i overgangslegemet. Eksempelvis bliver
et nedre arbejdsniveau udformet som abent driftsrum med et dbent adgangsanleaeg,
medens der med en anden platform udformes et @gvre arbejdsniveau som et lukket

elektrisk driftsrum.

Saledes bliver der ved hjaelp af en gvre platform i det indre rum af keglestubkappen
hhv. overgangslegemet udformet et agvre, isaer aflukket eller aflukkeligt rum, fortrinsvis
arbejdsrum eller elektrisk driftsrum. Et lukket elektrisk driftsrum kan i den forbindelse
kun betraedes under ledsagelse af elektrisk uddannede personer eller af

elektrotekniske fagmaend.
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Fortrinsvis er der i det gvre rum i det indvendige rum i keglestubkappen tilvejebragt
eller optaget hhv. anbragt et, iseser @vre, adgangsanleeg, sdledes at overdelen
(rgrtarnet) for vindkraftanlaegget ved hjeelp af adgangsanleegget kan tilgas hhv. nds fra
overgangslegemet ved hjeelp af adgangsanleegget, hvorved vedligeholdelses-
personalet, ved udfering af en vedligeholdelse, vejrbeskyttet kan né sikkert frem til

nacellen til et vindkraftanlaeg hhv. et vindenergianleeg.

| overensstemmelse med en foretrukken videreudvikling er der i det gvre rum af det
indvendige rum i keglestubkappen tilvejebragt i det mindste én driftsindretning for
vindkraftanleegget, fortrinsvis spaendingskoblingsanleeg, isser mellemspaendings-

koblingsanleeg.

Desuden bliver, efter udfgrelsen af en vedligeholdelsesforanstaltning, adgangs-
anlaegget, eksempelvis i form af en adgangskurv eller lignende, optaget i det gvre rum

af det indvendige rum i keglestubkappen, som er udformet som gvre driftsrum.

Yderligere er der i en fordelagtig udfgrelsesform, ved hjeelp af en nedre platform i det
indvendige rum af keglestubkappen, udformet et nedre, iseer dbent, rum, fortrinsvis
arbejdsrum, via hvilket vedligeholdelsespersonalet kan fa adgang til det derover

udformede andet, fortrinsvis lukkede, arbejds- hhv. driftsrum.

Desuden udmeerker en fordelagtig udferelsesform sig ved, at der i det nedre rum i det
indvendige rum af keglestubkappen er optaget et, isaer nedre, adgangsanleeg, saledes
at overgangslegemet for vindkraftanleegget ved hjaelp af adgangsanlaegget kan
befeerdes hhv. nds fra den nedre del, iszer gittertarnet.

Desuden er det gunstigt, at der i det indvendige rum i keglestubkappen er optaget eller
optages et nedre adgangsanlaeg og et gvre adgangsanlaeg, hvorved gennemfgringen
af vedligeholdelsesforanstaltninger eller inspektioner lettes, eftersom de tilsvarende
personer, efter at veere naet frem til det indvendige rum i keglestubkappen hhv.
overgangslegemet, pa enkel made opnar adgang til underdelen hhv. rertarnet for
vindkraftanleegget. Desuden opnds ved hjeelp af adgangsanleeggene, at
vedligeholdelsespersonalet sikkert kan fremfgres til de passende indretninger.
Adskillelsen i et nedre adgangsanleeg og et @gvre adgangsanleeg er fordelagtig,
eftersom der stilles meget forskellige krav til adgangsanleeggene. Det nedre

adgangsanleeg er udformet som abent adgangsanleeg, dvs. det forlgber udvendigt i
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forhold til vindenergianleegget og er udsat for vejrpavirkninger, isaer det aggressive
havklima. Desuden forlgber det langs haldningen af en hjgrnestang i underdelen, er
altsa skratstillet i forhold til lodret. Det @vre adgangsanleeg er derimod anbragt
ngjagtigt lodret i rartarnet. Det drejer sig om et lukket adgangsanlaeg, dvs. det forlgber
i det indre af vindenergianleegget og er saledes kun meget indskraenket udsat for de

klimatiske betingelser.

Ved en foretrukken videreudvikling er det desuden foreskrevet, at det nedre
adgangsanlaeg i hvilestillingen anbringes eller bliver anbragt i det indvendige rum i
keglestubkappen hhv. overgangslegemet, saledes at under den aktive anvendelse af
vindenergianlaegget til generering af elektrisk energi, er det nedre adgangsanlaeg
anbragt vejrbeskyttet, dvs. mod ydre pavirkninger mod vejr eller bglgegang eller
lignende og sikkert i overgangslegemet. Skal vindenergianlaegget vedligeholdes eller
inspiceres, bliver det nedre adgangsanlaeg kert ud af overgangslegemet nedad,
hvorved de tilsvarende personer far adgang til overgangslegemet hhv. de forskellige

arbejdsplatforme og rum i overgangslegemet og i overdelen.

Yderligere er det gunstigt, at keglestubkappen i det nedre omrade og/eller i det @vre
omrdde er udformet med et T-profil eller et L-profil, med henblik pd at opnd en
palidelig forbindelse med ragrtarnet og/eller med den supplerende anbragte arbejds-
platform eller indvendige platform.

En palidelig forbindelse af hjernesteengerne med keglekappen sikres ved, at
hjernesteengerne over en leengde pa mere end to diametre af hjgrnestangen er
forbundet med keglestubkappen. Fortrinsvis er leengden af svejsesgmmene imellem
hjernesteengerne og keglestubkappen i omradet mellem to gange og ti gange
diametrene af hjgrnestaengerne. Fortrinsvis svarer lsengden af svejsesgmmene til tre
til otte gange, fortrinsvis fire til seks gange diametrene af hjgrnesteengerne. Ved ikke
runde hjernesteenger er der med diameteren betegnet en gennemsnitlig tveersnits-

dimension.

Ved en videreudvikling har keglestubkappen i det mindste en udsparing, isaer imellem
to hjernesteenger, ogl/eller en adgangsabning. Ved hjelp af den tilvejebragte
udsparing bliver vaegten af keglestubkappen tilsvarende reduceret. Yderligere bliver,
via adgangsabningen, som eksempelvis ogsa kan veere udformet aflukkelig, en

adgang til et indvendigt rum i keglestubkappen opnaet.
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Desuden er det ved en videreudvikling foreskrevet, at én eller flere hjgrnesteenger i
overgangsomradet er udformede kontinuerligt forlebende i la&engderetningen og/eller i
omkredsretningen og/eller er eller bliver sammensvejst med keglestubkappen.
Desuden er hjgrnestaengerne pa fordelagtig vis udformede som hule profiler, isaer rar,
fortrinsvis af stal. Yderligere er eller bliver hjgrnesteengerne dannede af
standardiserede rgrprofiler, eftersom standardrer, eksempelvis fra pipeline-

konstruktion, er meget prisgunstige og tilgeengelige i store meengder.

Yderligere udmeerker tarnet sig ved, at keglestubkappen omfatter i det mindste en
ringstiver eller adskillige ringstivere, fortrinsvis ved den nedre og/eller gvre ende af

keglestubkappen.

Hertil er det gunstigt, at en i det nedre omrdde af keglestubkappen tilvejebragt
ringstiver i det mindste delvis eller fuldstaendigt omslutter én eller flere hjgrnestaenger.
Herved omgiver ringstiverne ved ydersiden hhv. ved indersiden af keglestubkappen
hjgrnestaengerne. | den forbindelse er det en fordel, at ringstiverne eksempelvis har et

T-formet profil.

Desuden er det fordelagtigt, at den, fortrinsvis i det nedre omrade af keglestubkappen
eller ved dennes underside tilvejebragte, ringstiver er delvis forbundet med én eller
flere hjernestaenger, saledes at isaer forbindelsen af ringstiver med en hjgrnestang er
udformet diskontinuerlig. Derved muligggres ved passende mekaniske belastninger af
vindkraftanlaegget, eksempelvis ved bgjning og/eller torsion af tarnet, dvs. overdelen
samt overgangslegemet og gittertdrnet, en passende elastisk udbgjning af
hj@rnesteengerne, hvorved materialepavirkningen i det kritiske nedre forbindelsespunkt
for hjgrnestangen til keglestubkappen reduceres. Ved hjeelp af den diskontinuerlige
forbindelse af ringstiveren med én eller flere hjgrnesteenger bliver den mekaniske
belastning af tarnet til et vindenergianleeg i et seerligt kritisk omrade vaesentligt
formindsket, saledes at levetiden af kraftigt belastede konstruktionselementer, isaer

hjgrnestaenger og keglestubkappe, forages signifikant.

Hertil er det yderligere foreskrevet, at der imellem ringstiveren og den igennem en
abning i ringstiveren forlgbende hjgrnestang er tilvejebragt én eller flere isaer
nyreformede udsparinger, hvorved en elastisk udbgjning af hjgrnestangen

eksempelvis i tangential retning i forhold til overgangslegemet, muliggegres. | den
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forbindelse er hjgrnestangen i radial retning i forhold til keglestubkappen fast hhv. stift

forbundet med keglekappen.

Yderligere er det i overensstemmelse med en foretrukken udfarelsesform foreskrevet,
at der imellem ringstiveren og den igennem en abning i ringstiveren forlgbende
hjernestang for gittertarnet er tilvejebragt én eller flere, iseer nyreformede, udsparinger,
hvorved torsions- og/eller bgjningsbelastninger af tarnet i tangential retning for
keglestubkappen hhv. i omlgbsretningen overfgres mere blgdt til hjgrnestaengerne,
eftersom stivhedsspringet i overgangen fra hjgrnesteengerne til ringstiveren pa grund
af udsparingerne overfgres reduceret. | den forbindelse er nyreformede udsparinger
tilvejebragt pa begge sider af hjgrnestangen i omradet ved en abning i ringstiveren,

igennem hvilken en hjgrnestang forlgber, i omkredsretningen for keglestubkappen.

Yderligere er det fordelagtigt, at ringstiveren ikke er forbundet med én eller flere
hjernesteenger i omkredsretningen for keglestubkappen. Desuden udmeerker tarnet sig
ved, at ringstiveren er forbundet med én eller flere hjgrnestaenger pa tveers af, isaer

vinkelret pd, omkredsretningen for keglestubkappen.

Yderligere er det i overensstemmelse med en foretrukken videreudvikling for tarnet
foreskrevet, at keglestubkappen i omradet ved ringstiveren har én eller flere fortrinsvis
drabeformede eller naeseformede udsparinger, sdledes at ved en bgjnings- og/eller
torsionsbelastning af tarnet muliggeres udbgjningsbeveegelsen for hjgrnestangen i
tangential retning for keglestubkappen, hvorved ogsd de mekaniske belastninger og

pavirkninger af overgangslegemet og ringstiveren samt pa gittertarnet formindskes.

Hertil er det gunstigt, at ringstiverne er udformede som L-profil eller som T-profil.

Yderligere er det foretrukket, at der pa den nedre ende af keglestubkappen er anbragt
eller pasvejst én eller flere ringstivere, iseer med et T-profil eller et L-profil, imellem

hjgrnesteengerne.

Desuden er det i overensstemmelse med opfindelsen foreskrevet, at overgangs-
legemet er anbragt under rotorvingespidserne, hvorved fortrinsvis rgrtarnet i overdelen

udger i et mindste en sjettedel af hele tarnhgjden.
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Yderligere bliver hensigten opnaet ved et vindkraftanleeg, som er udformet med et, i
overensstemmelse med opfindelsen ovenfor beskrevet, tarn. Til undgaelse af

gentagelser henvises der udtrykkeligt til beskrivelsen ovenfor.

Ligeledes bliver hensigten opnaet ved en anvendelse af et overgangslegeme i et tarn
til et vindkraftanlaeg, hvor detaljerne for overgangslegemet hhv. tarnet er beskrevet

ovenfor.

Opfindelsen beskrives i det felgende neermere, og uden indskraenkning af den almene
opfindelses tanke, ved hjeelp af tegningerne, hvor der med hensyn til alle i teksten ikke
neermere forklarede opfindelsesmaessige detaljer udtrykkeligt henvises til tegningerne.

Pa tegningen viser:

fig. 1a, 1b hver isaer et sidebillede af et udsnit af et tarn til et vindenergianleeg;

fig. 2 en perspektivisk afbildning af et overgangslegeme ifalge opfindelsen med

tveersnit igennem forbindelsesstederne;

fig. 3 et yderligere sidebillede af en yderligere udfgrelsesform for et overgangs-
legeme;

fig. 4 et tvaersnit igennem et overgangslegeme;

fig. 5 skematisk en afbildning af et overgangslegeme med tveersnitsvisninger af
hjgrnestaengerne;

fig. 6 et skematisk detailbillede af et forbindelsessted imellem en hjgrnestang og
keglestubkappen;

fig. 7a en keglestubkappe hhv. et overgangslegeme set fra oven under

udeladelse af det derpa anbragte rgrtarn;

fig. 7b set fra oven en udfgrelsesform for en ringstiver, som er udformet i omradet

ved undersiden af et overgangslegeme og

fig. 8a, 8b hver isaer et overgangslegeme set forfra hhv. bagfra, med visning af
indretninger i det indvendige rum af overgangslegemet, under udeladelse

af omhylningen af keglestubkappen for overgangslegemet.

| de felgende figurer er ens eller ensartede elementer hhv. modsvarende dele
forsynede med samme henvisningstal, saledes at der bortses fra en tilsvarende

fornyet omtale.
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Fig. 1a og 1b viser hver iseer et sidebillede af et udsnit af et tarn 10 til et
vindkraftanleeg, hvor tdrnet 10 i det veesentlige bestar af tre tarnbyggeelementer.

Afbildningerne i fig. 1a og 1b af tarnet 10 er drejet 45° i forhold til hinanden.

Tarnet 10 har en underdel 20 i form af et gittertdrn 20, hvorpd et konisk udformet
overgangslegeme 30 er anbragt. Overgangslegemet 30 tilspidser sig opadtil og er

anbragt under et r@rtarn 40.

Overgangslegemet 30 danner sdledes overgangen imellem gittertarnet 20 og rertarnet
40. | den forbindelse har gittertarnet 20 tvaerstaenger 21, 22, som indbyrdes forbinder
hjernesteengerne 24 i gittertarnet. Hjgrnesteengerne 24 star eksempelvis pa et

fundament eller pa jorden.

Heeldningen af hjgrnestaengerne 24 (malt over diagonalen) udger fortrinsvis 4° til 20°,
fortrinsvis 6° til 10°, hvor haeldningen isger afhaenger af jordforholdene. | forbindelse
med seerlig blad jord kan det veere en fordel, at bygge et nedre gittertarnsegment, som

har en vaesentlig starre hjgrnestangshaeldning end den @vre del af gittertarnet.

Rertarnet 40 er udformet cylindrisk eller med ringere haeldning, dvs. med en haldning

<5° iseer <3°, fortrinsvis <1,5°.

Overgangslegemet 30 danner overgangen imellem gittertdrnet 20 og rertarnet 40.
Hertil er overgangslegemet 30 udformet i form af en keglestubkappe 32, idet
keglestubkappen 32 kan bestd af adskillige keglestubsegmenter, som forbindes
indbyrdes ved montagen.

Keglestubkappen 32 danner en forbindelsesstruktur hhv. en slags forbindelses-
indretning imellem underdelen 20 hhv. det gvre tilslutningsomrade for underdelen 20
og overdelen 40 hhv. det nedre tilslutningsomrade for overdelen 40. Med henblik pa at
opna en palidelig forbindelse imellem gittertarnet 20 med hjgrnesteengerne 24 og
keglestubkappen 32, rager hjgrnestaengerne 24 med deres fortseettelse ind i
overgangsomradet imellem gittertdrnet 20 og rertdrnet 40 og er via svejsesgmme pa
de langsgaende sider af hjgrnesteengerne 24 forbundet med keglestubkappen 32. |
den forbindelse er de med keglestubkappen 32 forbundne hjgrnesteenger 24
udformede med en haldning, som i det vaesentlige svarer til haldningen for

keglestubkappen.
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Ved udfgrelsesformer ifalge opfindelsen er tre til ti hjgrnesteenger tilvejebragt, som
sammensvejses med keglestubkappen 32 ved hjelp af to langsgaende sgmme i
overgangsomradet, dvs. sammensvejses pd begge sider af hjgrnestaengerne med
keglestubkappen. | den forbindelse forlgber hjgrnesteengerne 24 i det vaesentlige uden
tveersnits- og retningseendring, dvs. ogsa i overgangsomradet uden bgjning, i
overgangsomradet hhv. keglestubkappen 32. Iseer er hjgrnesteengerne udformet som

hule profiler, fortrinsvis som rgr.

| fig. 1a, 1b er tarnet 10 udformet med en arbejdsplatform 50, idet arbejdsplatformen
50 er anbragt ved den nedre ende af keglestubkappen 32. Arbejdsplatformen 50 er
monteret rundtgdende omkring keglestubkappen 32 i det mindste afsnitsvis eller

fuldsteendigt rundtgaende omkring keglestubkappen 32.

Desuden kan det ved en udfegrelsesform vaere foreskrevet, at én eller flere
adgangsabninger eller udsparinger er tilvejebragt i keglestubkappen 32, hvorved en
adgang til det indvendige rum i keglestubkappen 32 muligggres. Samtidigt kan, ved
passende udsparinger, som eksempelvis i fig. 1b er vist med henvisningstallet 33,
vaegten af en keglestubkappe 32 hhv. et keglestubkappesegment reduceres, uden at

erfare negativ indflydelse pa stivheden af konstruktionselementet.

Fig. 2 viser i en perspektivisk afbildning et udsnit af en keglestubkappe 32 med
tilsvarende tveersnit igennem de derpa pasvejste hjernesteenger 24. Hjgrnestaengerne
24 er med de langsgdende sider forbundet med keglestubkappen 32, hvorved
keglestubkappen 32 er indsvejst imellem hjgrnesteengerne 24. Dette betyder at
tveersnittet af en hjgrnestang 24 ikke gennemlgbes af kappepladen i keglestubkappen
32. Overgangen imellem hjgrnesteengerne 24 i gittertarndelen 20 i overgangsomradet
imellem underdelen 20 og overdelen 40 sker uden bgjninger, dvs. de langsgaende
akser for hjgrnestaengerne 24 forlgber uden retningsaendring, fortrinsvis over den gvre

halvdel eller den totale leengde af hjgrnestaengerne 24.

| fig. 3 er vist en yderligere afbildning af et tarn 10, hvor keglestubkappen 32 omfatter
afrundede udsparinger 35, 36, 37. Desuden er der ved en udformning af tarnet 10 ved
den nedre ende af keglestubkappen 32 i det indvendige rum i det mindste afsnitsvis
tilvejebragt en indvendig platform 52, sdledes at det indvendige rum i keglestubkappen

32 er tilgaengeligt, samtidigt kan der i det udformede indvendige rum anbringes i det
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mindste et modul for et vindenergianlaeg, eksempelvis en transformator eller en

vekselretter eller lignende.

| forbindelse med vindenergianleeg, som opstilles onshore, er det muligt, at hjgrne-
steengerne og kappepladen i keglestubkappen 32 forbindes indbyrdes ved hjeelp af
skrueforbindelser. Hertil er der pa hjernestaengerne 24 udformet tilsvarende lasker
eller lignende. Desuden er det for onshore vindenergianlaeeg muligt, at en fortrinsvis
kort hjgrnestang er sammensvejst med keglestubkappen 32 og en skrueflange for den
indsvejste hjgrnestang er tilvejebragt i omradet ved den nedre ringstiver, sdledes at

gittertarnet forbindes med keglestubkappen 32 via en flangeforbindelse.

Desuden er det ved en yderligere udformning muligt, at diagonalstaeengerne samt
hjernesteengerne 24 i gittertarnet i det evre omrade er udformede med en forsteerket
veeg i forhold til i det nedre omrade for steengerne hhv. hjgrnesteengerne, sdledes at
en hgj torsions- samt bgjningsbelastning af tarnet kan optages i forbindelse med en

slank geometri for tarnet.

Fig. 4 viser et tveersnit igennem en keglestubkappe 32 i overensstemmelse med
opfindelsen, som i det @avre omrade er udformet med et L-formet profil 38. L-Profilet 38
tiener i den forbindelse som flangeforbindelse til rgrtarnet 40. | det nedre omrade af
keglestubkappen 32 er der udformet et T-profil 39, saledes at arbejdsplatformen 50
samt den indvendige platform 52 kan anbringes pa benene af T-profilet. L-Profilet 38
samt T-profilet 39 kan ved en udfgrelsesform ogsa veere udformede afsnitsvis pa
omkredsen af keglestubkappen 32, sdledes at de ogsd har funktion som tilsvarende
ringstivere og forsteerker keglestubkappen ved det gvre samt nedre omrade. Disse
ringstivere forlgber imellem hjgrnestaengerne og forlgber ikke igennem hjgrnestangs-

tveersnittet.

P& typisk made har keglestubkappen 32 i forbindelse et 5-6 MW anlaeg med en
diameter pa rotoren pa ca. 126 m en tilslutningsdiameter for rgrtarnet pa 4 m til 7 m.
Hgjden af keglestubkappen 32 hhv. overgangslegemet 30 ligger typisk imellem 4 m og

6 m.

Eksempelvis kan hjgrnestaengerne i forbindelse med et vindenergianlaeg med en
effekt pa 5 til 6 MW have en diameter pa 400 til 1200 mm. Fortrinsvis er diameteren

mindre end 955 mm, iseer 864 mm, eftersom tilsvarende standardiserede plader kan
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anvendes til fremstilling af hjgrnesteengerne. Den tilsvarende veegtykkelse for
hjgrnesteengerne ligger imellem 15 og 50 mm og fortrinsvis er veegtykkelsen for

hjgrnesteengerne 35 mm.

Den udvendige diameter pa hovedflangen udger fortrinsvis imellem 4,2 og 7,0 m. For
vejtransport foretraekkes en udvendig diameter pa hovedflangen pa 4,3 m. Fortrinsvis
er den udvendige diameter i forbindelse med offshorevindenergianleeg typisk i

starrelsesordenen 5,5 m.

Hgjden af overgangskonussen hhv. keglestubkappen 32 ligger imellem 4,0 og 6,0 m.
For vejtransport er en hgjde pa 4,3 m egnet. For offshorevindenergianlaeg har
overgangskonussen typisk i en hgjde pd 5,5 m. Vagtykkelsen i keglestubkappen

udger 20 til 60 mm, fortrinsvis 30 mm.

Fig. 5 viser en yderligere udfgrelsesform for et tarn 10 for et vindkraftanlaeg hhv. et
vindenergianleeg i tveersnit, idet yderligere tvaersnitsafbildninger for hjgrnestaengerne
24 er vist. Overgangslegemet 30 hhv. keglestubkappen 32 bliver forbundet med
rgrtarnet 40 ved hjaelp af en skematisk vist flangeforbindelse 54. Flangeforbindelsen
54 er udformet rundtgaende cirkelformet savel ved oversiden pa overgangslegemet 30
som ogsa pa undersiden af rgrtarnet 40, idet flangeforbindelsen 54 fremstilles ved
hjeelp af bolte hhv. skruebolte. Typisk har den cirkelformede flangeforbindelse i
forbindelse med vindenergianlaeg i 3 til 6 MW klassen en diameter pa 2,5 til 6,5 m,

fortrinsvis op til 5,5 m.

Pa undersiden af keglestubkappen 32 i overgangen fra gittertarnet 20 il
overgangslegemet 30 er der ved den nedre ende af keglestubkappen 32 tilvejebragt
en rundtgaende ringstiver 56, som har passende abninger, saledes at ringstiveren 56 i
omradet ved abningerne gennemlgbes af hjgrnesteengerne 24, og de rerformede
hjgrnesteenger 24 ved de sideveerts langsgdende sgmme sammensvejses med
keglestubkappen 32 i omradet ved stagd- hhv. semstederne med overgangslegemet 30

hhv. keglestubkappen 32.

Hjernesteengerne 24 er i omradet ved overgangslegemet 30 gennemgaende i
tveersnit, fortrinsvis cirkelformet, lukket hhv. udformede, sdledes at keglestubkappen
32 i omradet ved hjernestaengerne 24 har tilsvarende form- og/eller funktions-

komplementaere samt nedadtil 8bnede hhv. dbne indsnit eller udsparinger, i hvilke de
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rerformede hjgrnesteenger 24 indpasses samt anbringes. Ved svejsning bliver
hjgrnesteengerne 24 varigt forbundet med overgangslegemet 30. Kun i det gvre
omrade af hjgrnesteengerne 24 rager, som det ses til hgjre i fig. 5, et gvre samt kort,
sig opadtil tilspidset (ende-) stykke af keglestubkappen 32 ind i rerprofilet for

hjgrnestangen 24 og opdeler denne saledes i to halvskaller.

Med henblik pa at forhindre end indtreengning af vand eller fugtighed i halvprofilerne
og/eller rgrprofilerne for hjgrnestaengerne 24 i det gvre omrade ved disses indlgbende
ender, er en udformning tilvejebragt, som med en passende afdaekning eller lignende
aflukker abningerne i de for hjgrnesteengerne 24 anvendte rgrprofiler. Afdeekningerne

for profilerne af hjgrnestaengerne 24 er ikke vist i fig. 5.

Yderligere er i fig. 5 med henvisningstallet 60 betegnet et udsnit, som i fig. 6 igen er
vist i en forstarret afbildning. Udsnittet 60 angar den nedre overgang hhv. forbindelsen
imellem hjgrnestangen 24 og keglestubkappen 32 samt med ringstiveren 56 i det

nedre omrade af keglestubkappen 32.

Som det fremgar af fig. 6, er der ved overgangen imellem hjgrnestangen 24 hhv. det
lukkede rarprofil for hjgrnestangen 24 udformet en langsgdende, dvs. lodret
forlgbende, sgmforbindelse hhv. svejseforbindelse 62 imellem hjgrnestangen 24 og
keglestubkappen 32. Desuden er keglestubkappen 32 forbundet med den
rundtgaende ringstiver 56, som eksempelvis er udformet T- eller L-formet og anbragt

pa undersiden af keglestubkappen 32, ved hjeelp af en svejseforbindelse 64.

| det nedre overgangsomrade imellem den lodret forlabende svejseforbindelse 62 og
den vandret rundtgaende og i omradet ved omslutningen af hjgrnestangen 24 afbrudte
svejseforbindelse 64 har keglestubkappen 32 i omradet ved dette semsted en drabe-
eller neeseformet udsparing 65, med henblik pa at forhindre den mekaniske belastning
i dette overgangsomrade ved overgangen fra gittertarnet 20 til overgangslegemet 30
ved mekaniske belastninger af tarnet 10 for vindkraftanleegget. Ved hjeelp af
udformningen af udsparingen 65 i keglestubkappen 32 pa begge sider af en
hjgrnestang 24 reduceres faren for eksempelvis revnesteder eller andre brudsteder i

omradet ved dette mekanisk kraftigt belastede overgangsomrade vaesentligt.

Desuden ses af det fig. 6, at gittertarnet 20 er udformet under ringstiveren 56 og

saledes afgreenser overgangslegemet 30 hhv. keglestubkappen 32 nedadtil.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 2094969 T3

15

| fig. 7a er vist et planbillede af overgangslegemet 30 hhv. keglestubkappen 32, idet
det pa overgangslegemet 30 anbragte rgrtarn er udeladt. | den forbindelse ses det af
fig. 7a, at keglestubkappen 32 ved sin overside imod rgrtarnet er udformet med en

flangering 34 med passende ensartet udformede borehuller eller lignende.

| overensstemmelse med det i fig. 7a viste udfgrelseseksempel har gittertarnet fire
hjernesteenger 24, som forlgber igennem de stjerneformede abninger i ringstiveren 56
(se fig. 7b) og med en forudbestemt heeldning, som svarer til haeldningen for
keglestubkappen 32, i det gvre omrade af keglestubkappen 32 ved de langsgaende
sider af de rgrformede hjgrnesteenger 24 er forbundet med overgangslegemet 30. En
foretrukken forbindelse imellem hjgrnestaengerne 24 og keglestubkappen 32 opnas

ved svejseforbindelser.

| fig. 7b er planbilledet af en ringstiver 56 (se fig. 7a) vist, under udeladelse af
overgangslegemet 30 hhv. keglestubkappen 32 og hjgrnestaengerne. Den pa
undersiden af keglestubkappen 32 tilvejebragte hhv. anbragte ringstiver 56 er
udformet rundtgdende som ring hhv. cirkelformet, idet der indvendigt i ringen ved
positionerne, hvor hjgrnesteengerne (se fig. 7a, henvisningstal 24) forlgber igennem
ringstiveren 56, er anbragt tilsvarende i diameter mindre ringe 58. | fig. 7b er som
stregpunkteret linje 57 snitlinjen imellem midterfladen i keglestubkappen 32 og

midterfladen for ringstiveren 56 indtegnet.

Ringene 58 har abninger 59, som hjgrnesteengerne 24 forlgber igennem. | den

forbindelse omslutter ringene 58 hjgrnestaengerne 24 (se fig. 7a).

Abningerne 59 i ringene 58 er ikke udformede komplementeere til de i det vaesentlige i
tveersnit rundt udformede hjgrnestaenger 24, saledes at ved indersiden af ringene 58
forbindes hjgrnesteengerne 24 i gittertarnet kun delvis hhv. afsnitsvis med ringstiverne.
| den forbindelse har abningerne 59 sideveerts imod hjgrnesteengerne nyreformede
udbugtninger 55, saledes at i omkredsretningen for ringstiveren 56 er hjgrnestangen

24 i omradet ved udbugtningerne 55 ikke forbundet med ringstiveren 56.

Hjernesteengerne 24 bliver i radial retning ved ydersiden og indersiden af
hjgrnestaengerne 24 ved sempositionerne 66 hhv. svejsestederne indbyrdes

forbundet, medens hjgrnestaengerne i omkredsretningen af ringstiveren 56 ikke er
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forbundet med de i radial rundtgaende retning tilvejebragte udbugtninger 55. Derved
bliver de mekaniske belastninger i overgangslegemet 30 ved sgmpositionerne imellem
keglestubkappen 32 og hjernesteengerne 24 overfgrt mere blgdt, hvorved en
materialetraethed i omradet ved disse kritiske positioner nedsaettes signifikant hhv.

forhindres.

Den nedre ringstiver 56 omslutter med sine for hjgrnestaengerne 24 i gittertarnet
tilvejebragte ringe 58 hjernesteengerne 24 i gittertadrnet, idet ved omslutningen af
hjgrnesteengerne i omrddet ved den ved undersiden tilvejebragte ringstiver
(henvisningstal 56) ringstiveren 56 ikke er rundtgaende forbundet ved abningerne i
ringene 50. Iseer bliver hjgrnestaengerne 24 forbundet med den nedre ringstiver 56 i de
radiale kvadranter af omslutningen med hjgrnestaengerne, medens ringstiveren 56 i de

tangentiale kvadranter af omslutningen med hjgrnesteengerne 24 ikke er forbundet.

Fig. 8a og 8b viser set forfra hhv. bagfra et skematisk vist indvendigt rum i
overgangslegemet 30 under udeladelse af den omhyllende keglestubkappe 32. Det
indvendige rum 70 i overgangslegemet 30 omfatter en nedre platform 72 og en gvre
platform 74. Den nedre platform 72 er udformet som aben platform, dvs. platformen 72
kan ikke fuldsteendigt aflukkes hhv. er ikke fuldsteendigt aflukket imod vejrpavirkninger.
| den forbindelse omfatter den nedre platform 72 én eller flere abninger, saledes at
eksempelvis vedligeholdelsespersonale via passende trappestiger kan na fra gitter-

tarnet 20 ind i det indvendige rum 70 i overgangslegemet 30.

Desuden kan, i overensstemmelse med det i fig. 8a og 8b viste udfarelseseksempel,
den nedre platform 72 nas via en bevaegelig transportkurv 76. Herved har vindkraft-
anleegget et nedre adgangsanlaeg til at nd frem til det indvendige rum 70 i overgangs-

legemet 30.

| hvilestillingen befinder transportkurven 76 sig i det indre af overgangslegemet 30,
saledes at transportkurven 76 forst beveeges nedad, nar passende adgangs-

berettigede personer besigtiger hhv. vedligeholder vindkraftanlaegget.

Eksempelvis bliver transportkurven 76, for gennemfgring af en vedligeholdelses-
foranstaltning, kgrt nedad il basis for gittertdrnet 20, sdledes at personerne stiger ind
forneden og efterfalgende med transportkurven 76 nar op i det indre rum 70 i

overgangslegemet 30. Der stiger personerne ud af transportkurven 76 og nar efter
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udstigning den gvre platform 74 via en imellem den nedre platform 72 og den @vre

platform 74 tilvejebragt stige 78.

Ved hjaelp af den @vre platform 74 dannes der et, iseer lukket, elektrisk driftsrum
indvendigt i overgangslegemet 30, hvori eksempelvis et mellemspaendingskoblings-
anleeg 80 er anbragt. Samlet bliver der ved hjaelp af den gvre lukkede platform 74
dannet et arbejdsniveau indvendigt i overgangslegemet 30, hvorved det er muligt, at

anbringe bestemte driftsindretninger til et vindkraftanlaeg pa den @vre platform 74.

Desuden omfatter vindkraftanleegget et andet @vre adgangsanlaeg, hvortil der pa den
gvre platform 74 er anbragt en anden transportkurv 82. Herved kan ved lige-
holdelsespersonalet, efter at vaere ndet frem til den evre platform 74, stige ind i
transportkurven 82, hvorved vedligeholdelsespersonalet kares til nacellen pa rertarnet
40, med henblik pa at gennemfgre vedligeholdelsesforanstaltninger i nacellen eller pa

rotorvingerne eller pa rotoren.

Ved hjeelp af adskillelsen af de to adgangsanlaeg i to forskellige adgangsplatforme 72,

74 muliggeres en saerlig kompakt udformning af overgangslegemet 30.

Desuden er det inden for opfindelsen rammer muligt, at det indvendige rum 70 i
overgangslegemet 30 kun omfatter én platform, via hvilken et indvendigt rum i
rortadrnet 40 nds. Herved er det muligt, at driftsenheder, som eksempelvis, som vist i
fig. 8a og 8b, er anbragt pa den anden, @vre platform 74, er anbragt pa et hgjere

niveau i rgrtarnet 40.
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10 tarn
20 gittertarn
21 straeber
22 straeber
24 hjgrnestang
30 overgangslegeme
32 keglestubkappe
33 udsparing
34 flangering
35 udsparing
36 udsparing
37 udsparing
38 L-profil
39 T-profil
40 rgrtarn
50 arbejdsplatform
52 indvendig platform
54 flangeforbindelse
56 ringstiver
57 linje
58 ring
59 abning
60 udsnit
62 svejseforbindelse
64 svejseforbindelse
65 udsparing
66 sgmposition
70 indvendigt rum
72 nedre platform
74 gvre platform
76 transportkurv
78 stige
80 mellemspaendingskoblingsanleeg

82 transportkurv
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PATENTKRAV

1. Tarn (10) til et vindkraftanlaeg med en underdel (20) i form af et gittertarn (20) med i
det mindste tre hjgrnestaenger (24) og en overdel (40) af et i det vaesentlige i tveersnit
rundt rgrtarn (40), hvori overgangsomradet for det @vre tilslutningsomrade, isaer
oversiden, af underdelen (20) ved hjeelp af et overgangslegeme (30) er forbundet med
det gvre tilslutningsomrade, isaer undersiden, af overdelen (40), kendetegnet ved, at
overgangslegemet (30) er udformet som en keglestubkappe (32), idet hjgrne-
steengerne (24) rager ind i overgangsomradet og i overgangsomradet imellem det gvre
tilslutningsomrade for underdelen (20) og det nedre tilslutningsomrade for overdelen
(40) i det mindste afsnitsvis er forbundet med keglestubkappen (32), idet isaer
tveersnittet eller tveersnittene af hjernesteengerne i overgangsomradet afsnitsvis
og/eller i omradet ved forbindelsen med keglestubkappen (32) i det vaesentlige er

uforandrede.

2. Tarn (10) i overensstemmelse med indledningen til krav 1, kendetegnet ved, at
overgangslegemet (30), iseer et i form af en keglestubkappe (32) udformet
overgangslegeme (30), pa sin udvendige side er udformet med en haeldning, som
svarer til haeldningen for hjgrnestaengerne (24) i underdelen (20), idet isaer hjgrne-
steengerne (24) i underdelen (20) er forbundet med undersiden af overgangslegemet
(30, 32).

3. Tarn (10) ifglge krav 1, kendetegnet ved, at hjgrnestangen eller hjgrnestaengerne

(24) i overgangsomradet er udformede gennemgéende, iseer uden bgjning.

4. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 3, kendetegnet ved, at heeldningsvinklen for
i det mindste én hjgrnestang (24) eller adskillige hjgrnesteenger (24) svarer til
haeldningsvinklen for keglestubkappen (32) og/eller at i det mindste én hjgrnestang
(24), iseer ved sine langsgaende sider er sammensvejst eller sammensvejses med

keglestubkappen (32).

5. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 4, kendetegnet ved, at der pa keglestub-
kappen (32) pa ydersiden er anbragt en arbejdsplatform (50), idet isaer arbejds-
platformen (50) er udformet pd keglestubkappen (32) i det nedre omrade og/eller i

overgangen til underdelen (20), fortrinsvis rundtgaende.
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6. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 5, kendetegnet ved, at det indvendige rum i
keglestubkappen (32), iseer ved hjeelp af i det mindste én indvendig platform (52), i det
mindste delvis er aflukket og/eller at der i det indvendige rum (70) i keglestubkappen

(32) er anbragt én eller flere platforme (72, 74).

7. Tarn (10) ifelge krav 6, kendetegnet ved, at ved hjalp af en gvre platform (74) er
der i det indvendige rum (70) i keglestubkappen (32) udformet et @vre, iseer aflukket,
rum, fortrinsvis et arbejdsrum, idet der isaer i det gvre rum i det indvendige rum (70) i
keglestubkappen (32) er tilvejebragt et isaer gvre transportanleeg, séledes at overdelen
(40) i vindkraftanleegget ved hjeelp af transportanleegget er tilgeengeligt hhv. kan nas
fra overgangslegemet (30) og/eller hvor der iseer det gvre rum i det indvendige rum
(70) i keglestubkappen (32) er tilvejebragt en driftsindretning (82) for vindkraft-
anlaegget, fortrinsvis et speendingskoblingsanleeg, isser et mellemspaendings-

koblingsanleeg (82).

8. Tarn (10) ifelge krav 6 eller 7, kendetegnet ved, at ved hjalp af en nedre platform
(72) er der i det indvendige rum (70) i keglestubkappen (32) udformet et nedre, isaer
abent, rum, fortrinsvis et arbejdsrum, idet der iseer i det nedre rum i det indvendige
rum (70) i keglestubkappen (32) er optaget et iseer nedre, adgangsanlaeg, saledes at
overgangslegemet (30) i vindkraftanleegget ved hjaelp af adgangsanleegget er
tilgaengeligt hhv. kan nds ved hjeelp af adgangsanlaegget fra underdelen (20), iseer
gittertarnet (20).

9. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 8, kendetegnet ved, at der i det indvendige
rum (70) i keglestubkappen (32) er optaget et nedre adgangsanleeg og et gvre
adgangsanleeg, idet iseer det nedre adgangsanlaeg i hvilestillingen er anbragt i det

indvendige rum i keglestubkappen (32) hhv. i overgangslegemet (30).

10. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 9, kendetegnet ved, at keglestubkappen
(32) i det nedre omrade og/eller i det gvre omrade er udformet med et T-profil (39)
eller et L-profil (38) og/eller at hjgrnestaengerne (24) over en laeengde pa mere end to
diametre for hjgrnestaengerne (24) er forbundet med keglestubkappen (32) og/eller at
keglestubkappen (32) omfatter i det mindste én udsparing (33, 35, 36, 37), isaer
imellem to hjgrnestaenger (24), og/eller omfatter en adgangsabning (33) og/eller at én
eller flere hjgrnestaenger (24) i overgangsomradet udformes kontinuerligt forlabende i

leengderetningen og/eller i omkredsretningen og/eller er sammensvejst med
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keglestubkappen (32) og/eller at hjgrnesteengerne (24) er udformede som hule

profiler, iseer rar, fortrinsvis af stal eller er udformede af standardiserede rarprofiler.

11. Tarn (10) ifglge ethvert af kravene 1 til 10, kendetegnet ved, at keglestubkappen
(32) omfatter i det mindste én ringstiver eller adskillige ringstivere, fortrinsvis ved den
nedre og/eller @vre ende, idet iseer en i det nedre omrade af keglestubkappen (32)
tilvejebragt ringstiver (56) omslutter én eller flere hjgrnesteenger (24) i det mindste
delvis eller fuldstaendigt og/eller hvor isaer ringstiveren (56) er forbundet delvis med én
eller flere hjgrnesteenger (24), saledes at iseer forbindelsen imellem ringstiver (56) og

en hjgrnestang (24) er udformet diskontinuerlig.

12. Tarn (10) ifelge krav 11, kendetegnet ved, at der imellem ringstiveren (56) og den
i en abning (59) i ringstiveren (56) gennemlgbende hjgrnestang (24) er tilvejebragt én
eller flere, iseer nyreformede, udsparinger (55) og/eller at ringstiveren ikke er forbundet
med én eller flere hjgrnestaenger i omkredsretningen for keglestubkappen og/eller at
ringstiveren (56) er forbundet med én eller flere hjgrnestaenger (24) pa tveers, isaer
vinkelret pa omkredsretningen for keglestubkappen (32) og/eller at keglestubkappen
(32) i omradet ved ringstiveren (56) har én eller flere, fortrinsvis drabeformede eller
naeseformede, udsparinger (65) og/eller at ringstiveren er udformet som L-profil eller
som T-profil.

13. Tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 12, kendetegnet ved, at der ved den nedre
ende af keglestubkappen (32) er anbragt eller pasvejst én eller flere ringstivere, iseer
med et T-profil eller et L-profil, imellem hjgrnestaengerne (24) og/eller at overgangs-
legemet er anbragt under rotorvingespidserne og/eller at rgrtarnet i overdelen udger i

det mindste 1/6 af hele tarnhgjden.

14. Vindkraftanlaeg med et tarn (10) ifelge ethvert af kravene 1 til 13.

15. Anvendelse af et overgangslegeme (30) i et tarn (10) til et vindenergianleeg ifelge

ethvert af kravene 1 til 13.
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