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DESCRIPCION
Estructura de celosia para torre de aerogenerador y torre de aerogenerador
Campo técnico
La invencion se refiere a una estructura de celosia para torre de aerogenerador, que comprende:

- al menos tres montantes de esquina, que estan inclinados entre si en un angulo respecto a la vertical de la
estructura de celosia, estando los montantes de esquina mas distanciados entre si en la parte inferior de la
estructura de celosia que en la parte superior de la estructura de celosia, estando compuesto cada montante de
esquina por varios puntales longitudinales,

- al menos un puntal transversal, que esta dispuesto en un plano horizontal de la estructura de celosia entre dos
montantes de esquina y esta conectado con ellos, y/o

- al menos un puntal diagonal, que esta dispuesto entre dos planos horizontales de la estructura de celosia entre
dos montantes de esquina y esta conectado con ellos,

- al menos tres elementos de nodo, que estan dispuestos en al menos un plano horizontal de la estructura de celosia
en cada caso entre los puntales longitudinales que forman los montantes de esquina y funcionan en cada caso
como elemento de conexion entre dos puntales longitudinales, el al menos un puntal transversal y/o el al menos
un puntal diagonal.

Asimismo, la invencidn se refiere a una torre de aerogenerador.
Antecedentes técnicos

Las torres para aerogeneradores se conocen por el estado de la técnica. O bien se componen de una estructura de
celosia pura, véase el documento DE 10 2012 007 425 A1, o bien de una estructura hibrida, por ejemplo en el sector
en alta mar, véase el documento EP 2 067 914 A2, o en el sector en tierra firma, véase el documento DE 10 2012 106
772 A1, para poder implementar, por ejemplo, torres altas con grandes alturas de buje para a fin de obtener suficiente
viento para generar energia, de modo que los aerogeneradores puedan funcionar de forma rentable, en particular en
regiones de viento débil.

Una estructura de celosia de tipo genérico se conoce por el documento DE 10 2016 102 831 A1.

La estructura portante de una torre o de un aerogenerador esta expuesta a enormes fuerzas dinamicas debido al
viento inestable y las turbulencias del viento asociadas, que tienen una influencia significativa en la resistencia a la
fatiga y, por tanto, en la vida util de tales estructuras. En particular, las turbulencias del viento disminuyen a medida
que aumenta la altura y, por tanto, influyen positivamente en el comportamiento a la fatiga y, por tanto, en la
rentabilidad de todo el sistema compuesto por turbina, palas de rotor y estructura portante o torre. Por tanto, existe
potencial de optimizacion en cuanto a estabilidad y durabilidad estructural.

Sumario de la invencién

Por lo tanto, la invencion se basa en el objetivo de proporcionar una estructura de celosia para torre de aerogenerador,
que pueda disefiarse de forma estable y duradera estructuralmente y/o fabricarse de forma rentable, en particular para
aerogeneradores con una gran altura de buje.

Conforme a una primera ensefianza, este objetivo se consigue mediante una estructura de celosia con las
caracteristicas de la reivindicaciéon 1. Conforme a una segunda ensefianza, este objetivo se consigue mediante una
torre con las caracteristicas de la reivindicacion 8.

De acuerdo con la invencion, el elemento de nodo presenta en la extension longitudinal en sus extremos en cada caso
una brida con orificios pasantes y los dos puntales longitudinales que se han de conectar con el elemento de nodo
presentan en sus extremos en cada caso una brida con orificios pasantes, en donde a través de o en las aberturas
pasantes estan alojados elementos de juntura, a través de los cuales el elemento de nodo esta conectado
mecanicamente con los puntales longitudinales.

Una conexidon mecanica entre los elementos de nodo y los puntales longitudinales que forman los montantes de
esquina de la estructura de celosia permite levantar rapidamente y, por tanto, de forma rentable una estructura de
celosia en una obra de construccion. Esto significa que, en comparacion con el estado de la técnica, cuando se levanta
la estructura de celosia en la obra de construccion se pueden reducir las conexiones por uniéon de materiales y el
correspondiente esfuerzo de soldadura. En comparacion con el estado de la técnica, debido a las grandes y diferentes
dimensiones de las piezas que se han de instalar, los diferentes grosores de las piezas y la multitud asociada de
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diferentes elementos de conexion, no son necesarias preparaciones de cordones de soldadura demasiado complejas
y, en la practica, a menudo imprecisas, de modo que en la zona de las muescas de soldadura puedan producirse
concentraciones de tension demasiado elevadas, no deseadas. La optimizacion de las complejas preparaciones de
cordones de soldadura, por ejemplo mediante maquinas CNC 3D, representa un desafio importante debido a las
tolerancias de fabricacion de las piezas utilizadas con diferentes tamafos. Para poder soldar piezas (componentes)
tan grandes, se necesitan dispositivos de soldadura correspondientemente grandes. Ademas, las posibles
imperfecciones en los cordones de soldadura no se pueden tener en cuenta de antemano con precision en el calculo
debido a las grandes y complejas dimensiones. Esta circunstancia, a su vez, genera incertidumbre a la hora de estimar
la vida util. Ademas, debido al tamafio de las conexiones y a los largos tiempos de produccién, no se puede garantizar
de forma fiable una calidad de costura reproducible, en particular en la obra de construccion. Estos inconvenientes no
se presentan con la estructura de celosia de acuerdo con la invencién.

Mediante el disefio adecuado y la conexidn mecanica entre el o los elementos de nodo y los puntales longitudinales,
asi como el o los puntales transversales y/o diagonales unidos, en particular mediante la interaccién de todos los
elementos de nodo, la estructura de celosia para torre de aerogenerador puede disefiarse de forma 6ptima para las
altas cargas dinamicas en el lugar de instalacion, en particular también para cargas operativas ciclicas. Esto significa
que se pueden disefiar y/o producir aerogeneradores con grandes alturas de buje de forma rentable. Por altura del
buje se entiende el buje del rotor edlico del aerogenerador por encima de la superficie del suelo (lugar de instalacion).

El puntal longitudinal, el puntal transversal y el puntal diagonal pueden estar formados por perfiles, cada uno de ellos
compuesto por un perfil hueco o por un material macizo o una combinacion de ambos. La seccidn transversal de los
perfiles se puede disefar individualmente. En particular, el puntal longitudinal tiene un didmetro mayor que el puntal
transversal y/o el puntal diagonal. Si se utiliza un perfil hueco, se trata, por ejemplo, de un tubo soldado con cordon
longitudinal o0 en espiral. De manera especialmente preferente, el puntal longitudinal, el puntal transversal y el puntal
diagonal presentan una seccion transversal circular. Mas preferentemente, los perfiles pueden ser perfiles
estandarizados que se pueden producir de forma econdmica y, por lo tanto, se pueden cortar individualmente a la
longitud deseada dependiendo del disefio de la estructura de celosia.

Cada uno de los al menos tres montantes de esquina esta compuesto por al menos dos 0 mas puntales longitudinales,
estando conectado mecanicamente, de acuerdo con la invencion, un elemento de nodo a través de bridas entre cada
dos puntales longitudinales. La estructura de celosia puede presentar exactamente tres montantes de esquina, pero
también mas de tres montantes de esquina.

La parte inferior de la estructura de celosia es el area de la estructura de celosia cercana al suelo o a los cimientos y
la parte superior de la estructura de celosia es el area de la estructura de celosia opuesta y, por lo tanto, alejada del
suelo o los cimientos. Los montantes de esquina estan inclinados entre si en un angulo respecto a la vertical de la
estructura de celosia, lo que significa que la estructura de celosia se estrecha desde la parte inferior hacia la superior
de la estructura de celosia.

La vertical de una torre de celosia y el al menos un plano horizontal de la estructura de celosia se refieren al estado
de una estructura de celosia ensamblada o levantada.

Segun la configuracion de la estructura de celosia, puede estar presente al menos un puntal transversal, que esta
dispuesto en un plano horizontal de la estructura de celosia entre dos montantes de esquina y esta conectado con
ellos. Segun la realizacion de la estructura de celosia, alternativa o adicionalmente puede estar presente al menos un
puntal diagonal, que esta dispuesto entre dos planos horizontales de la estructura de celosia, que estan previstos
distanciados entre si en la vertical de la estructura de celosia, entre dos montantes de esquina y esta conectado con
ellos. Segun el numero de montantes de esquina, en caso necesario se puede utilizar el mismo numero de puntal
transversales, es decir, en el caso de tres montantes de esquina también pueden estar dispuestos tres puntales
transversales en cada caso en un plano horizontal de la estructura de celosia entre los montantes de esquina y estar
conectados con ellos.

Los al menos tres elementos de nodo estan dispuestos en al menos un plano horizontal de la estructura de celosia en
cada caso entre los puntales longitudinales que forman los montantes de esquina y funcionan en cada caso como
elemento de conexion entre dos puntales longitudinales, el al menos un puntal transversal y/o el al menos un puntal
diagonal. Segun el nimero de montantes de esquina, en al menos un plano horizontal de la estructura de celosia esta
previsto también un numero correspondiente de elementos de nodo. Segun la configuracion de la estructura de celosia,
pueden estar previstos elementos de nodo en dos 0 mas de dos planos horizontales de la estructura de celosia,
determinandose el nimero de elementos de nodo a partir del producto del nimero de planos horizontales y el nimero
de montantes de esquina. Esto significa que en el caso de tres montantes de esquina y tres planos horizontales se
necesitan en total nueve elementos de nodo, que actian como elementos de conexién para los puntales longitudinales,
transversales y/o diagonales.

Se entiende por aberturas pasantes, por ejemplo, orificios que permiten el alojamiento y/o el paso de elementos de
juntura a través de los mismos.
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Otras configuraciones ventajosas y perfeccionamientos se desprenden de la siguiente descripcion. Una o varias
caracteristicas de las reivindicaciones, la descripcidon y los dibujos se pueden combinar con otra o varias otras de
dichas caracteristicas para dar lugar a configuraciones adicionales de la invencién. Una o varias caracteristicas de las
reivindicaciones independientes también pueden combinarse con otra o varias otras caracteristicas.

De acuerdo con una configuracion de la estructura de celosia de acuerdo con la invencion, el elemento de nodo
comprende al menos un elemento de unidn que discurre radialmente hacia fuera y que sirve para unir el al menos un
puntal transversal y/o el al menos un puntal diagonal. Segun la configuracion de la estructura de celosia, al menos un
puntal transversal o un extremo de un puntal transversal y/o al menos un puntal diagonal o un extremo de un puntal
diagonal se une a través de al menos un elemento de unién que discurre radialmente hacia fuera con el elemento de
nodo. El elemento de nodo puede presentar dos 0 mas de dos elementos de unién que discurren radialmente hacia
fuera, de modo que al menos un puntal transversal 0 un extremo de un puntal transversal y al menos un puntal diagonal
0 un extremo de un puntal diagonal o al menos dos puntales transversales o un extremo de cada uno de los dos
puntales transversales y/o al menos dos puntales diagonales o un extremo de los dos puntales diagonales pueden
unirse al elemento de nodo.

De acuerdo con una configuracion de la estructura de celosia de acuerdo con la invencion, el al menos un elemento
de unidn presenta una brida con aberturas pasantes y el puntal transversal y/o el puntal diagonal que se han de unir
en su extremo con el elemento de nodo presentan en cada caso una brida con aberturas pasantes, en donde a través
de o en las aberturas pasantes estan alojados elementos de juntura, a través de los cuales el elemento de nodo esta
conectado mecanicamente con el puntal transversal y/o el puntal diagonal. Esto es especialmente ventajoso, porque
la estructura de celosia se puede levantar en gran medida de forma rapida y rentable in sifu a través de conexiones
mecanicas entre los distintos componentes (puntales longitudinales, puntales transversales, puntales diagonales,
elementos de nodo). De este modo, la estructura de celosia también se puede levantar de forma mas sencilla mediante
el ensamblaje de los distintos componentes en la vertical, lo que significa que no se necesita en particular una grua
de gran tonelaje para la instalacion, en comparacidén con un ensamblaje horizontal, debido a que la mayoria de los
componentes han de conectarse por unidén de materiales y, por tanto, se requiere un mayor esfuerzo de soldadura en
la obra de construccion.

El elemento de nodo consta de varias partes, una de las cuales esta realizada de una sola pieza en forma de una
carcasa parcial y comprende al menos un elemento de unién que discurre radialmente hacia fuera. Esta carcasa parcial
se compone preferentemente de una pieza de fundicién o de una pieza de forja. Asimismo, las partes de una sola
pieza pueden ajustarse individualmente a escala. Esto puede ser especialmente ventajoso para posibilitar la
fabricacion del elemento de nodo y con ello la fabricacidn de la estructura de red de la forma mas eficiente y econdmica
posible, preferentemente en serie, garantizando al mismo tiempo la maxima calidad constante posible.

De acuerdo con la invencion, el elemento de nodo consta de varias partes, estando fabricada una parte de una sola
pieza en forma de una carcasa parcial (primera carcasa parcial) y comprendiendo un elemento de unién que discurre
al menos radialmente hacia fuera, comprendiendo la carcasa parcial dos bordes longitudinales, a través de los cuales
al menos otra parte en forma de carcasa parcial (segunda carcasa parcial) con dos bordes longitudinales esta
conectada por union de materiales, formando las dos carcasas parciales cuando estan conectadas un perfil hueco. La
(primera) carcasa parcial se compone preferentemente de una pieza de fundicion o de una pieza de forja. De este
modo se puede fabricar de forma especialmente eficiente y econdmica una (primera) carcasa parcial, preferentemente
en serie, con una calidad elevada y constante. Asimismo, las partes de una sola pieza pueden ajustarse
individualmente a escala. La (segunda) carcasa parcial se compone preferentemente de una chapa laminada y, en
particular, conformada. Las chapas laminadas estan disponibles en todos los grosores posibles y pueden conformarse
de forma econdmica dando lugar a carcasas parciales. Mas preferentemente, la chapa laminada se compone de un
material de acero. De manera especialmente preferente, el elemento de nodo esta realizado como elemento de
soldadura de chapa de fundicién o elemento de soldadura de chapa de forja. En su extension longitudinal, segun la
disposicion del o de los elementos de unién que discurren radialmente hacia fuera, la primera carcasa parcial puede
tener una seccion transversal, en particular en cada uno de sus extremos, que puede adoptar como maximo % radianes
de una seccion transversal circular, en particular como maximo % radianes de una seccion transversal circular,
preferentemente como maximo 1/3 radianes de una seccion transversal circular. La seccion transversal circular se
completa en los respectivos extremos mediante la conexion por unidén de materiales con la segunda carcasa parcial.
La segunda carcasa parcial tiene preferentemente una dimensién en radianes mayor en sus extremos que la primera
carcasa parcial.

En particular, la fabricacién de una sola pieza de una parte del elemento de nodo puede reproducirse adecuadamente
y con una calidad elevada y constante, en particular en serie. Ademas de la fundicion o la forja, también es posible
usar un plastico reforzado con fibra (fibra de vidrio, fibra de carbono) para fabricar una pieza o el elemento de nodo
esencialmente completo, que se puede producir en dispositivos adecuados, por ejemplo, mediante el procedimiento
RTM.

El elemento de nodo, compuesto por ejemplo por al menos dos carcasas parciales, tiene en particular la ventaja de
que el al menos un elemento de unién que discurre radialmente hacia fuera esta fabricado de una sola pieza con la
primera carcasa parcial, preferentemente realizado como pieza de fundicién, y proporciona asi una union
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especialmente estable y rigida del o de los puntales transversales y/o diagonales, y la segunda carcasa parcial de
chapa laminada y, en particular, conformada completa el elemento de nodo con un material relativamente barato y
relativamente facil de producir en cuanto a la conformacién, estando las dos carcasas parciales conectadas por union
de materiales en cada caso a través de sus dos bordes longitudinales y formando asi un perfil hueco. La conexién por
union de materiales, en particular en forma de en cada caso un corddn de soldadura longitudinal, permite radios de
curvatura mayores en las zonas con puntos de maxima tension. De este modo, las areas y/o zonas, por ejemplo
esquinas y/o bordes, en las que se concentran las tensiones, es decir, en las que pueden producirse estados y/o picos
de tension elevados, pueden tener tensiones reducidas gracias a las curvaturas (redondeos) que discurren lo mas
uniformemente posible, lo que puede repercutir positivamente en la vida atil. Ademas, en las zonas con puntos de
maxima tensién se pueden conseguir categorias de entalla mas altas, describiéndose la categoria de entalla como la
tension admisible que no debe superarse bajo cargas operativas, es decir, que se podrian alcanzar mayores
resistencias a la fatiga, lo que a su vez puede repercutir positivamente en los costes. En particular, el cordon de
soldadura longitudinal o los cordones de soldadura longitudinales a lo largo del flujo de fuerza pueden contribuir a una
alta durabilidad y también a una categoria de entalla mas alta.

De acuerdo con una configuracion de la estructura de celosia de acuerdo con la invencion, al menos un elemento de
union que discurre radialmente hacia fuera esta conectado por union de materiales con el elemento de nodo como
pieza separada. Debido a las tolerancias puede ocurrir que en particular no todos los elementos de union que discurren
radialmente hacia fuera se puedan fabricar preferiblemente de una sola pieza con una parte del elemento de nodo o
el elemento de nodo esencialmente completo, de modo que el al menos un elemento de unién que discurre radialmente
hacia fuera se puede conectar al elemento de nodo por uniéon de materiales como pieza separada individualmente en
funcion de la situacion de montaje. Esto aumentaria ligeramente el esfuerzo de ensamblaje, pero aun asi estaria dentro
de los limites y la situacién de montaje podria corregirse. Ademas, si por ejemplo en la estructura de celosia no esta
realizada ninguna estructura simétrica, se pueden considerar al menos dos elementos de nodo diferentes, en particular
en al menos un plano horizontal de la estructura de celosia, que solo se diferencien en la disposicién del al menos un
elemento de unidn que discurre radialmente hacia fuera, que esta realizado como pieza separada, de tal manera que
el elemento de nodo o partes del elemento de nodo se puedan fabricar como pieza(s) idéntica(s) en una produccion
en serie, en particular como producto en masa, de forma economica y al mismo tiempo con una calidad de un nivel
constantemente alto. Segun la configuracion de la estructura de celosia, se pueden implementar diferentes clases de
aerogeneradores y diferentes alturas de buje mediante la individualizacion o el ajuste a escala de los elementos de
nodo.

De acuerdo con una configuracion de la estructura de celosia de acuerdo con la invencion, la al menos una brida esta
conectada por unidon de materiales como pieza separada en un correspondiente borde frontal del elemento de nodo.
Como alternativa a una realizacion que comprende una brida o varias bridas de una sola pieza con el uno 0 mas
elementos de unién que discurren radialmente hacia fuera, las (partes de) bridas separadas se pueden producir de
manera facil y econdmica. Por ejemplo, la brida separada esta fundida.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencidn se refiere a una torre de aerogenerador con una parte superior en
forma de torre tubular cilindrica, una parte inferior en forma de estructura de celosia de acuerdo con la invencion y una
parte central que conecta la parte superior con la parte inferior. La parte central actia como pieza de transicion entre
las partes inferior y superior de la torre de aerogenerador.

Para evitar repeticiones, se remite a las configuraciones ventajosas de la estructura de celosia de acuerdo con la
invencion.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion, la invencion se explica con mas detalle con la ayuda de los dibujos. Las mismas partes estan provistas
de las mismas referencias. En detalle, muestran:

la Fig. 1 una representacion esquematica en perspectiva de partes individuales para la creacién de un elemento de
nodo en un primer instante,

la Fig. 2 una vista esquematica en perspectiva de un elemento de nodo que aun no se ha creado por completo en
un segundo instante,

la Fig. 3 una representacion esquematica en perspectiva de un elemento de nodo, y

la Fig. 4 una representacién esquematica en perspectiva de una estructura de celosia de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

Descripcién de las formas de realizacion preferidas

En la Figura 1 se muestra una representacion esquematica en perspectiva, o bien una representacion en despiece
ordenado, de partes individuales (1, 2, 3) para la creacion de un elemento de nodo (10), en un primer instante. El
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elemento de nodo (10) que se va a crear consta de varias partes (1, 2, 3), estando fabricada una parte (1) de una sola
pieza en forma de una carcasa parcial y comprendiendo al menos un elemento de union (1.1, 1.2, 1.3, 3) que discurre
radialmente hacia fuera, en donde el al menos un elemento de uniéon (1.1, 1.2, 1.3) que discurre radialmente hacia
fuera estd fabricado de una sola pieza con la carcasa parcial (1). La carcasa parcial (1) se compone de una pieza de
forja o, preferentemente, de una pieza de fundicién. Entre los elementos de unién (1.1, 1.2) que discurren radialmente
hacia fuera, los cuales discurren oblicuamente hacia abajo y oblicuamente hacia arriba en su extension, esta previsto
de una sola pieza otro elemento de unién (1.3) que discurre radialmente hacia fuera, el cual se extiende
transversalmente a la carcasa parcial (1). Ademas, como pieza separada se proporciona al menos un elemento de
union (3) que discurre radialmente hacia fuera, el cual esta conectado por unidén de materiales con el elemento de
nodo (10), cf. Figura 2. Los elementos de union (1.1, 1.2, 1.3, 3) presentan en cada caso un borde frontal (1.11, 1.21,
1.31, 3.1) para la conexion por uniéon de materiales con en cada caso una brida (6, 7, 8, 9) como pieza separada, cf.
Figura 3. Como parte adicional sirve la carcasa parcial (2), que se compone de una chapa laminada y, en particular,
conformada. El dimensionamiento de las carcasas parciales (1, 2) y de los elementos de union (1.1, 1.2, 1.3, 3), o bien
de su diametro y grosor, depende de la configuracion de la estructura de celosia (100) que se vaya a crear, cf. Figura
4.

En la Figura 2 se muestra una vista esquematica en perspectiva de un elemento de nodo (10) aln no creado por
completo, en un segundo instante, estando realizada una conexion por union de materiales a través de los dos bordes
longitudinales (1.4) de la carcasa parcial (1) y los dos bordes longitudinales. (2.1) de la carcasa parcial (2), que en
particular estan realizadas en cada caso como cordones de soldadura longitudinales (2.3), de modo que las dos
carcasas parciales (1, 2) cuando estan conectadas forman un perfil hueco. Ademas, al menos un elemento de unién
(3) que discurre radialmente hacia fuera esta conectado por unién de materiales con el elemento de nodo (10) como
pieza separada.

En la Figura 3 se muestra una representacion esquematica en perspectiva de un elemento de nodo (10). El elemento
de nodo (10) presenta en la extension longitudinal en sus extremos en cada caso una brida (4, 5) con aberturas
pasantes (4.1, 5.1), que estan conectadas por unién de materiales como piezas separadas en los bordes frontales
(1.5, 2.2) del elemento de nodo (10). Los elementos de union (1.1, 1.2, 1.3, 3) también presentan bridas (6, 7, 8, 9)
con aberturas pasantes (6.1, 7.1, 8.1, 9.1), que estan conectadas por uniéon de materiales como piezas separadas en
los correspondientes bordes frontales (1.11, 1.21, 1.31, 3.1) del elemento de nodo (10), o bien en los elementos de
union (1.1, 1.2, 1.3, 3). El elemento de nodo (10) esta realizado como elemento de soldadura de chapa de forja o
preferentemente como elemento de soldadura de chapa de fundicidon. También es concebible que el elemento de nodo
(10), incluidas todas las bridas (4, 5, 6, 7, 8), a excepcién de al menos un elemento de unién (3) que discurre
radialmente hacia fuera y de la brida (9), estén fabricados por completo, como piezas independientes y conectables,
0 bien de fundicién o bien de un plastico reforzado con fibra.

Los elementos de unién (1.1, 1.2) estan disefiados para unir los puntales diagonales (30), o bien uno de sus extremos,
y los elementos de union (1.3, 3) estan disefiados para unir los puntales transversales (40), o bien uno de sus extremos.

En la Figura 4 se muestra una representacion esquematica en perspectiva de una estructura de celosia (100) para
una torre de aerogenerador, no representado, de acuerdo con una realizacion de la invencidn. La estructura de celosia
para torre de aerogenerador, no representado, comprende al menos tres montantes de esquina (50), que estan
inclinados entre si en un angulo respecto a la vertical (V) de la estructura de celosia (100), estando los montantes de
esquina (50) mas distanciados entre si en la parte inferior de la estructura de celosia (100) que en la parte superior de
la estructura de celosia (100), estando compuesto cada montante de esquina (50) por varios puntales longitudinales
(20). Asimismo, la estructura de celosia comprende al menos un puntal transversal (40), que esta dispuesto en un
plano horizontal (E1, E2) de la estructura de celosia (100) entre dos montantes de esquina (50) y esta conectado con
ellos. Los diferentes planos (E1, E2) estan simbolizados en cada caso por lineas discontinuas. Asimismo, la estructura
de celosia (100) comprende al menos un puntal diagonal (30), que esta dispuesto entre dos planos horizontales (E1,
E2) de la estructura de celosia (100) entre dos montantes de esquina (50) y esta conectado con ellos. Ademas, la
estructura de celosia (100) comprende al menos tres elementos de nodo (10), que estan dispuestos en al menos un
plano horizontal (E1, E2) de la estructura de celosia (100) en cada caso entre los puntales longitudinales (20) que
forman los montantes de esquina (50) y funcionan en cada caso como elemento de conexién entre dos puntales
longitudinales (20), el al menos un puntal transversal (40) y el al menos un puntal diagonal (30).

Los dos puntales longitudinales (20) que se han de conectar en sus extremos con el elemento de nodo (10) presentan
también en cada caso una brida (20.1) con aberturas pasantes, estando alojados elementos de juntura (no
representados), por ejemplo conexiones de tornillo-tuerca, a través de o en las aberturas pasantes (4.1, 5.1), a través
de los cuales el elemento de nodo (10) esta conectado mecanicamente con los puntales longitudinales (20).

Asimismo, el puntal transversal (40) y el puntal diagonal (3) que se han de conectar en su extremo con el elemento de
nodo (10) presentan también en cada caso una brida (30.1, 40.1) con aberturas pasantes, estando alojados elementos
de juntura (no representados), por ejemplo conexiones de torillo-tuerca, a través de o en las aberturas pasantes (6.1,
7.1, 8.1,9.1), através de los cuales el elemento de nodo (10) esta conectado mecanicamente con el puntal transversal
(40) y el puntal diagonal (30). También es concebible que, segun la configuracion de la estructura de celosia, también
estén previstos Unicamente puntales transversales o Unicamente puntales diagonales, de modo que los elementos de



10

ES 2964 193 T3

nodo consideren correspondientes elementos de unidon que discurren radialmente hacia fuera adaptados a las
necesidades, no representado.

La torre (no representada) de aerogenerador (no representado) puede comprender una parte superior en forma de
torre tubular cilindrica, una parte inferior en forma de estructura de celosia (100) segun una realizacion de acuerdo
con la invencién y una parte central, conectando la parte central la parte superior con la parte inferior (100).

La torre (no representada) de aerogenerador (no representado) puede disefiarse para el sector en alta mar o en tierra
firme.

Todas las caracteristicas descritas pueden combinarse entre si en la medida en que sea técnicamente posible.
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REIVINDICACIONES
1. Estructura de celosia (100) para torre de aerogenerador, que comprende

- al menos tres montantes de esquina (50), que estan inclinados entre si en un angulo respecto a la vertical (V) de
la estructura de celosia (100), estando los montantes de esquina (50) mas distanciados entre si en la parte inferior
de la estructura de celosia (100) que en la parte superior de la estructura de celosia (100), estando compuesto
cada montante de esquina (50) por varios puntales longitudinales (20),

- al menos un puntal transversal (40), que esta dispuesto en un plano horizontal (E1, E2) de la estructura de celosia
(100) entre dos montantes de esquina (50) y esta conectado con ellos, y/o

- al menos un puntal diagonal (30), que esta dispuesto entre dos planos horizontales (E1, E2) de la estructura de
celosia (100) entre dos montantes de esquina (50) y esta conectado a ellos,

- al menos tres elementos de nodo (10), que estan dispuestos en al menos un plano horizontal (E1, E2) de la
estructura de celosia (100) en cada caso entre los puntales longitudinales (20) que forman los montantes de
esquina (50) y funcionan en cada caso como elemento de conexion entre dos puntales longitudinales (20), el al
menos un puntal transversal (40) y/o el al menos un puntal diagonal (30),

caracterizada por que el elemento de nodo (10) presenta en la extension longitudinal en sus extremos en cada caso
una brida (4, 5) con aberturas pasantes (4.1, 5.1) y los dos puntales longitudinales (20) que se han de unir con el
elemento de nodo (10) presentan en sus extremos en cada caso una brida (20.1) con aberturas pasantes, en donde
a través de o en las aberturas pasantes (4.1, 5.1) estan alojados elementos de juntura, a través de los cuales el
elemento de nodo (10) esta conectado mecanicamente con los puntales longitudinales (20), en donde el elemento de
nodo (10) consta de varias partes (1, 2, 3), estando fabricada una parte (1) de una sola pieza en forma de una carcasa
parcial y comprendiendo al menos un elemento de unién (1.1, 1.2, 1.3) que discurre radialmente hacia fuera,
presentando la carcasa parcial (1) dos bordes longitudinales (1.4), a través de los cuales al menos otra parte (2) en
forma de carcasa parcial con dos bordes longitudinales (2.1) esta conectada por unidon de materiales, formando las
dos carcasas parciales (1, 2) cuando estan conectadas un perfil hueco.

2. Estructura de celosia segun la reivindicacion 1, en donde el elemento de unién (1.1, 1.2, 1.3, 3) que discurre
radialmente hacia fuera sirve para unir el al menos un puntal transversal (40) y/o el al menos un puntal diagonal (30).

3. Estructura de celosia segun la reivindicacion 2, en donde el elemento de unién (1.1, 1.2, 1.3, 3) presenta una brida
6, 7, 8, 9) con aberturas pasantes (6.1, 7.1, 8.1, 9.1) y el puntal transversal (40) y/o el puntal diagonal (3) que se han
de conectar en su extremo con el elemento de nodo (10) presentan en cada caso una brida (30.1, 40.1) con aberturas
pasantes, estando alojados elementos de juntura a través de o en las aberturas pasantes (6.1, 7.1, 8.1, 9.1), a través
de los cuales el elemento de nodo (10) estd conectado mecanicamente con el puntal transversal (40) y/o el puntal
diagonal (30).

4. Estructura de celosia segun la reivindicacion 1, en donde la carcasa parcial (1) esta compuesta por una pieza de
fundicién o una pieza de forja.

5. Estructura de celosia segun la reivindicacion 1, en donde la carcasa parcial (2) estd compuesta por una chapa
laminada y, en particular, conformada.

6. Estructura de celosia segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos un elemento de unién (3)
que discurre radialmente hacia fuera esta conectado por union de materiales con el elemento de nodo (10) como pieza
separada.

7. Estructura de celosia segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde la al menos una brida (4, 5,6, 7, 8, 9)
esta conectada por unidén de materiales como pieza separada en un correspondiente borde frontal (1.11, 1.21, 1.31,
1.5, 2.2, 3.1) del elemento de nodo (10).

8. Torre de aerogenerador con una parte superior en forma de torre tubular cilindrica, una parte inferior en forma de
estructura de celosia (100) segun una de las reivindicaciones anteriores y una parte central que conecta la parte
superior con la parte inferior (100).
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 4
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