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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt, insbesondere ein Rotorblatt einer Windenergieanlage.

[0002] Rotorblatter dieser Art sind bereits mannigfaltig bekannt. Es besteht regelmafig die Bestrebung, die
Rotorblatter einer Windenergieanlage so anzulegen, dass sie einen geringmdglichen Schallleistungspegel im
Betrieb aufweisen und dartiber hinaus einen so geringen Luftwiderstandswert aufweisen, dass zumindest ein
geringmogliches Mal} an Verlusten der Windenergie durch die Rotorblatter verursacht wird.

Stand der Technik

[0003] Als Stand der Technik sei allgemein auf das Buch "Windkraftanlagen" von Erich Hau, 2. Auflage, ver-
wiesen.

[0004] Des weiteren sei als allgemeiner Stand der Technik auf3erdem auf die Dokumente DE 198 07 477 C2,
DE 197 12 034 A1, DE 198 04 308 A1, DE 196 14 220 C2 sowie DE 197 43 694 C2 verwiesen.

[0005] RegelmaRig bestehen die Ansatze zur Reduzierung des Schallleistungspegels wie auch zur Reduzie-
rung des CW-Wertes (Widerstandsbeiwert) darin, ein fir das Rotorblatt entsprechend angepasstes aulleres
Design zu verandern bzw. zu verbessern.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, MalRnahmen anzugeben, wie der CW-Wert wie auch der
Schallleistungspegel von Rotorblattern von Windenergieanlagen noch weiter verbessert werden kann.

[0007] Die Erfindung wird mit einem Rotorblatt mit den Merkmalen nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den Unteransprichen beschrieben.

[0008] Bei der vorliegenden Erfindung wird vorgesehen, dass wenigstens auf der Saugseite des Rotorblattes
ein elektrisches Feld ausgebildet ist. Dieses elektrische Feld ist bevorzugt ein elektrostatisches Feld mit einer
Spannung von z.B. etwa —4 kV an der Oberseite des Rotorblatts. Das elektrische Feld ist im Bereich von der
Nase des Rotorblatts bis zur Hinterkante bei wenigstens 30% des Rotorblatts im Rotorblattspitzenbereich, also
dem Bereich, der der Rotorblattwurzel des Rotorblatts am weitesten entfernt liegt, ausgebildet.

[0009] Zur Ausbildung des elektrischen Feldes ist auf der Saugseite des Rotorblatts bevorzugt eine netzartige
Leiterstruktur ausgebildet. Die netzartige Leiterstruktur kann aus einer Leitermatrix (z.B. aus Kupfer) bestehen,
wobei eine Vielzahl von Leitern maschenférmig neben und quer zueinander liegen und der Abstand parallel
zueinander im Bereich von etwa 1 bis 10 mm, bevorzugt im Bereich von 4 mm oder geringer liegt.

[0010] Es konnte nunmehr herausgefunden werden, dass bei Anlegen eines elektrischen Feldes von einem
Wert von etwa -2 bis —10 kV, bevorzugt etwa —4 kV, der Leistungswert des Rotorblattes zu einem Faktor von
etwa 10 bis 15%, bevorzugt 12% ansteigt. Gleichzeitig verringert sich der Schallleistungspegel des erfindungs-
gemalen Rotorblatts um ca. 1 dB oder weniger.

[0011] Zur Aufrechterhaltung des elektrischen Feldes auf der Saugseite muss eine elektrische Leistung bei
Rotorblattern mit einer Lange von etwa 20 m von etwa 5 kW pro Rotorblatt und bei einer Rotorblattlange von
etwa 32 m von etwa 15 kW pro Rotorblatt bereitgestellt werden.

Ausfihrungsbeispiel
[0012] Die nachfolgend aufgefiihrten Diagramme zeigen das Verhalten des CW-Wertes abhangig von der

Spannung des elektrischen Feldes sowie das Verhalten des Leistungsbeiwertes (Cp — coefficient of power) ab-
hangig von der Spannung des elektrischen Feldes.

2/4



DE 102 44 022 B4 2005.03.10

CW
0,9
0,8
0,7
0 ’ ° \__
1 ’ 6 3 ’ 9 5 ’ 3 6 . 6 +Vd
Cw Spannung (V)
100 0
90 1,6
80 3,9
70 53
60 6,6
50 7.5
40 8,2
30 8,8
20 9,2
10 9,3
0 9,4
112
Cp
100 ) I
I
|
|
|
|
l 1
0kV 4kV CW 9,4kV

[0013] Hierbei ist zu erkennen, dass der Leistungsbeiwert CW bei Leistungswerten etwa 4 kV bzw. 3,9 kV ein
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Maximum erreicht und bei Spannungswerten von weniger als 3,9 bzw. 4 kV wieder absinkt.

[0014] Es kann ein elektrisches Feld beispielsweise mit gleichgerichteter oder entgegengesetzter Spannung
an der Druckseite des Rotorblatts angelegt werden.

[0015] Das Anlegen des elektrischen Feldes an dem Rotorblatt kann aus einer galvanischen Verbindung zwi-
schen dem Rotorblatt und einer Spannungs- bzw. Ladungsversorgungseinrichtung innerhalb der Windenergie-
anlage bestehen. Bevorzugt sind Mittel zum Auftrennen dieser galvanischen Verbindung vorgesehen, wobei
diese Mittel in Form von Schaltern bestehen kdnnen, die die galvanische Trennung bereits beim Rotorblatt, an
der Rotorblattwurzel oder der Nabe oder innerhalb der Windenergieanlage ermoglichen. Es ist auch mdglich,
mehr als einen Schalter innerhalb der galvanischen Verbindung auszubilden.

[0016] Die galvanische Auftrennung zwischen Spannungs(Ladungs)-Versorgung und dem Rotorblatt wird be-
vorzugt dann unterbrochen, wenn ein Gewitter herannaht. Hierbei ist es auch mdglich, dass die Unterbrechung
automatisch erfolgt, wenn eine entsprechende Gewitterlage erkannt wird. Dies kann beispielsweise aufgrund
starker Leistungsschwankungen gemessen werden, weil starke Leistungsschwankungen der Windenergiean-
lage bzw. starke Schwankungen des Windes ein Hinweis auf Béen sind, die regelmafig einem Gewitter vor-
hergehen. Es ist aber auch méglich, durch die Messung der elektrischen Spannung innerhalb der Luft ein he-
rannahendes Gewitter festzustellen. Ublicherweise steigt (sinkt) diese Spannung bei Herannahen eines Ge-
witters an und kann daher als ein relativ sicheres Indiz fur ein solches Gewitter genommen werden.

[0017] Die Abschaltung des Feldes also durch die galvanische Trennung zwischen dem Rotorblatt und der
Spannungsversorgung dient dem Schutz der gesamten Windenergieanlage, insbesondere der Rotorblatter.
Selbstverstandlich ist es auch mdglich, mit anderen bereits bekannten Mitteln, mit denen das Herannahen ei-
nes Gewitters festgestellt werden kann, eine entsprechende Unterbrechung der Spannungsversorgung auto-
matisch zu steuern.

Patentanspriiche

1. Rotorblatt fur eine Windenergieanlage mit einer Druckseite und einer Saugseite, wobei auf der Saugsei-
te ein im Wesentlichen gleichbleibendes, flachendeckendes elektrostatisches Feld ausgebildet ist.

2. Rotorblatt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische
Feld im Bereich zwischen der Rotorblattnase und der Hinterkante des Rotorblatts auf der Saugseite des Ro-
torblatts ausgebildet ist.

3. Rotorblatt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine netzartige
Leiterstruktur auf der Saugseite des Rotorblatts eine Matrix bildet, wobei der Abstand benachbarter Leiter im
Bereich von 2 bis 10 mm, bevorzugt 4 mm oder geringer ist.

4. Rotorblatt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die an der netzartigen Leiterstruktur ange-
legte Spannung im Bereich von etwa -2 bis —6 kV, bevorzugt etwa —4 kV oder geringer liegt.

5. Windenergieanlage mit wenigstens einem Rotorblatt nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

6. Windenergieanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Gleichspannungsver-
sorgung die gewlinschte Gleichspannung an der netzartigen Leiterstruktur des Rotorblatts angelegt ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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