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(54) Title: ROTOR BLADE OF A WIND TURBINE HAVING A WINGLET
(54) Bezeichnung : ROTORBLATT EINER WINDENERGIEANLAGE MIT WINGLET

M1

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a rotor blade, in particular for a wind turbine, having a blade root, a blade tip, a pressure
surface and a suction surface, wherein the pressure surface and the suction surface are connected to one another in an incident-flow
region and the blade tip has a terminating element, in particular a winglet, wherein the terminating element has a first winglet vane
and a second winglet vane, wherein a first winglet vane longitudinal axis has, at the pressure surface side, an angle a1 of less than
180° or less than 150° or less than 120° or less than 90° or less than 60° with respect to a first rotor blade longitudinal axis, and a
second winglet vane longitudinal axis has, at the suction surface side, an angle B1 of less than 180° or less than 150° or less than
120° or less than 90° or less than 60° with respect to a second rotor blade longitudinal axis, such that the first winglet vane and the
second winglet vane form a first winglet vane pair.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Rotorblatt, insbesondere fiir eine Windenergieanlage, mit einer Blattwurzel, einer Blattspitze, einer
Druckfldache und einer Saugfliche, wobei die Druckfldche und die Saugfliche in einem Anstrombereich miteinander verbunden
sind und die Blattspitze ein Abschlusselement, inshesondere ein Winglet, aufweist, wobei das Abschlusselement einen ersten
Wingletfliigel und einen zweiten Wingletfliigel aufweist, wobei eine erste Wingletfliigelldngsachse drucktlédchenseitig einen
Winkel ol kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer etrsten
Rotorblattlangsachse und eine zweite Wingletfliigellangsachse saugfldchenseitig einen Winkel 1 kleiner 180° oder kleiner 150°
oder kleiner 120° oder kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer zweiten Rotorblattlangsachse aufweist, sodass der erste
Wingletfliigel und der zweite Wingletfliigel ein erstes Wingletfliigelpaar ausbilden.
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ROTORBLATT EINER WINDENERGIEANLAGE MIT WINGLET

[01] Die Erfindung betrifft ein Rotorblatt, insbesondere
flir eine Windenergieanlage, mit einer Blattwurzel, einer
Blattspitze, einer Druckfldche und einer Saugfldche, wobei
die Druckfldche und die Saugfldche in einem Anstrdmbereich
miteinander verbunden sind und die Blattspitze ein
Abschlusselement, insbesondere ein Winglet, aufweist, und
eine Nabe, welche das Rotorblatt aufweist sowie eine
Windenergieanlage oder ein Generator mit einer solchen Nabe

und einen Windenergieanlagenpark.

[02] Es ist bekannt am Ende eines Rotorblattes oder eines
Flugzeugsfligels eine Endscheibe anzubringen. Eine
derartige Endscheibe sorgt dafiir, dass an dem Blattende
ginstigere aerodynamische Verhdltnisse entstehen, welche
dem Flugzeug einen besseren Auftrieb verleiht und die
Gerduschentwicklung minimiert. Insbesondere wird der
bessere Auftrieb dadurch realisiert, dass Wirbel durch die
Endscheibe das Ende eines Blattes verringert werden und
stattdessen, dass sich eine Strdmung als Wirbel abldst,

wird diese ,am Rotorblatt® genutzt.

[03] Nachteilig ist jedoch, dass eine angebrachte
Endscheibe aufgrund ihrer der Stromung entgegengesetzten
Fldche zu einer hdheren Reibung flihrt. Diese hdhere Reibung
wirkt dem positiven Effekt des besseren Auftriebs entgegen.

Bei Rotorblattern einer Windenergieanlage mindert eine
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derartige Endscheibe ab einen gewissen Punkt die

Energieausbeute.

[04] Aufgabe der Erfindung ist es den Stand der Technik zu

verbessern.

[05] Geldst wird die Aufgabe durch ein Rotorblatt,
insbesondere fir eine Windenergieanlage oder einen
Generator, mit einer Blattwurzel, einer Blattspitze, einer
Druckfldche und einer Saugflache, wobei die Druckfldche und
die Saugflache in einem Anstrombereich miteinander
verbunden sind und die Blattspitze ein Abschlusselement,
insbesondere ein Winglet, aufweist, wobei das
Abschlusselement einen ersten Wingletfliigel und einen
zweiten Wingletfliigel aufweist, wobeil eine erste
Wingletfligelldngsachse druckflidchenseitig einen Winkel ol
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegenliber einer ersten
Rotorblattléngsachse und eine zweite
Wingletfligelldngsachse saugfldchenseitig einen Winkel #1
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegenililber einer zweiten
Rotorblattladngsachse aufweist, sodass der erste
Wingletfliigel und der =zweite Wingletfligel ein erstes

Wingletfligelpaar ausbilden.

[06] Somit kann ein Rotorblatt Dbereitgestellt werden,
welches die aerodynamischen und akustischen Vorteile einer
Endscheibe bietet und dabei jedoch einen sehr geringen
aerodynamischen Widerstand der anstrdmenden Luft bietet,

sodass insbesondere bei einer Windenergieanlage der
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FEnergieertrag optimiert wird. Dies ist insbesondere deshalb
der Fall, da die Flache des Abschlusselements geringer ist

als beil Endscheiben des Standes der Technik.

[07] Folgendes Begriffliche soll gelten:

[08] Bei dem ,Rotorblatt” handelt es sich insbesondere um
ein Rotorblatt einer Windenergieanlage. Auch ein
Flugzeugfliigel oder auch ein Turbinenblatt eines Generators
ist von dem Begriff Rotorblatt mit umfasst. Allgemein gilt,
dass das Rotorblatt eine Saug- und eine Druckflache
aufweist, sodass ein anstrdmendes Medium dem Rotorblatt
eine  Energie aufpragt, welche insbesondere fir das
Antreiben eines Generators, auch Turbine genannt, oder zum

Aufprédgen eines Auftriebs filir ein Flugzeugs geeignet ist.

[09] Sowohl die ,Saugflache” als auch die ,Druckfliche”
weisen fir ein anstrdmendes Fluid eine unterschiedliche
Wolbung auf, sodass der fir das Rotorblatt beschriebene

Effekt eintritt.

[10] Das Rotorblatt weist eine ,Blattwurzel” auf. An dieser
Blattwurzel ist insbesondere die Nabe einer Windkraftanlage
oder eines Generators oder ein Flugzeugrumpf angeflanscht.
Der diametral gegenliber der Blattwurzel liegende Bereich

des Rotorblatts wird ,Blattspitze” oder auch Tip genannt.

[11] Der ,Anstrdmbereich” ist der Bereich, an dem bei einem
Windenergieanlagenrotorblatt der Wind angreift. Beil einem
Flugzeug ist dies der Bereich, dem das Flugzeug durch seine
Beschleunigung oder seine Fluggeschwindigkeit eine

Luftstrdmung aufpragt und bei einer Wasserturbine
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(Generator) der Bereich, der beispielsweise durch eine
Wasserstromung beaufschlagt wird. Die Medien wie Luft und
Wasser werden an diesem Anstrdmbereich aufgeteilt und
fliekRen entweder {ber die Saugflidche oder {ber die

Druckflédche ab.

[12] Das ,Abschlusselement” wird insbesondere auch Winglet
genannt. Abschlusselemente gemal dem Stand der Technik sind
insbesondere einfache Endscheiben, welche eingangs

beschriebene Vor- und Nachteile aufweisen.

[13] Ein ~Wingletfliigel” ist nicht lediglich eine
Endscheibe, sondern ist zusédtzlich dadurch charakterisiert,
dass weltere (fliilgelmdBige) Ausstiilpungen vorhanden sind.
Durch die (gewinkelte) Anordnung der Wingletflliigel zur
Druck- oder Saugseite kann insbesondere das aerodynamische
Verhalten, die Gerduschentwicklung und die Reibung des
Rotorblatts beeinflusst werden. Dies 1ist insbesondere fir
Windkraftanlagen an Land wichtig, welche in einem

Horweitenbereich zu menschlichen Behausungen liegen.

[14] Eine ~Rotorblattldngsachse” ist eine (gedachte)
Systemachse, welche die Bezlige klar definiert. Sie ist
insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass sie durch den

kiirzesten Abstand eines Wingletwurzelmittelpunktes zu der

Rotorblattwurzelflache gebildet wird. Die
Rotorblattwurzelflache entspricht insbesondere einer
(gedachten) Blattwurzelschnittflache, welche einen

minimalen Flacheninhalt einnimmt. Mithin entspricht die
Blattwurzelschnittfldche einem Rotorblattprofil an der

Rlattwurzel.
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[15] In einem einfachen Fall kann die Rotorblattldngsachse
mit der sogenannte Pitchachse, welche durch den
Pitchachsenmittelpunkt in der Wurzel des Rotorblattes und

der Rotorblattspitze gefiihrt ist, gleichgesetzt werden.

[16] Die ~Wingletfliigelldngsachse” entspricht einer
Liangssystemachse des jeweiligen Wingletfliigels. Wirde eine
Pitchachse fiir einen derartigen Wingletflligel definiert
werden, entspriche diese Wingletfliigelpitchache 1in einem
einfachen Fall der Wingletfliigelladngsachse. Im Falle, dass
der Wingletfliigel eine Spitze aufweist, fihrt die
Wingletfligelldngsachse durch diese Spitze. Somit fihrt die
Wingletfliigelldngsachse immer durch den duBersten Punkt des
Wingletfligels. Ist das Ende des Wingletfliigels als Kante
oder Flache ausgebildet, fihrt die Wingletfliigelladngsachse
durch den Wingletfliigelkantenmittelpunkt oder durch den
Wingletfliigelfliachenmittelpunkt. Weist eine
Wingletfigelfléiche mehrere Mittelpunkte oder keinen
Mittelpunkt auf, entspricht der Wingletflligelmittelpunkt

einem gewichteten Mittelpunkt.

[17] Fir den ,Wingletwurzelmittelpunktes” kann Uber eine
Wingletflligelwurzelfldche und dem =zugehdrigen Mittelpunkt
bestimmt werden. Die Wingletwurzelfliigelflidche wird analog
zZUur Rotorblattwurzelflache und der Mittelpunkt der
Wingletfligelwurzelfldche entsprechend der

Mittelpunktsbestimmung im vorherigen Absatz bestimmt.

[18] Die =zugehdrigen Winkel werden insbesondere aus einer

Anstrdomrichtungssicht bestimmt. Bei vorgespannten
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Rotorblattern wird die Rotorblattlédngsachse fir den

rentspannten” Fall bestimmt.

[19] Bevorzugt ist sowohl der Winkel ol als auch der Winkel
Bl jeweils 920°. Bei einem Winkel von 90° bildet die
Rotorblattldngsachse und die zugehorige Wingletfliigelldngs-
achse ein stilisiertes ,L“ aus. Zudem werden optimale
FErgebnisse fiir einen Winkelbereich von 80° bis 100° fir ol

und Bl erzielt.

[20] Von rdruckflichenseitig” wird vorliegend dann
gesprochen, wenn der Wingletfliigel 1m Wesentlichen Uber
(einen Teil) der Druckfldche hinausragt. Umgekehrt wird von

einem ,saugseitigen” Wingletfligel dann gesprochen, wenn

der Wingletfliigel Uber (einen Teil) der Saugseite
hinausragt.

[21] Insbesondere kann eine Sehnenlange eines
Wingletfligelwurzelprofils kleiner 70%. kleiner 60%,

kleiner 50%, kleiner 40% oder kleiner 30% einer Sehnenlange
eines letzten Rotorblattprofils entsprechen. Dies kann fir

sdmtliche hier im Text genannte Wingletfliigel gelten.

[22] In einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Abschlusselement einen dritten Wingletfliigel und einen
vierten Wingletfliigel auf, welche ein zweltes
Wingletfligelpaar ausbilden und eine dritte
Wingletfligelldangsachse druckflidchenseitig einen Winkel o2
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniilber einer dritten
Rotorblattladngsachse und einer vierten

Wingletfligelldngsachse saugflichenseitig einen Winkel (2
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kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegenililber einer vierten

Rotorblattldngsachse aufweisen.

[23] Durch das Verwenden eines weiteren Wingletflligelpaars
oder auch nur eines weiteren Wingletfliigels werden die
aerodynamischen und akustischen Vorteile einer Endscheibe
ausgenutzt oder gewdhrleistet und zugleich die Reibung
durch das Abschlusselement (modifizierte Endscheibe)

verringert.

[24] Durch die vorliegende Ausfilhrungsform kann mithin eine
ngeschlitzte” Endscheibe bereitgestellt werden. Durch die
geringere Flache des Abschlusselements wird die Reibung

gegeniiber Endscheiben des Standes der Technik verringert.

[25] Die Ausfihrungen zu den Wingletfliigeln und den
einzelnen Winkeln =zu den Rotorblattlangsachsen gelten
analog, wobei vorliegend die Rotorblattldngsachsen Jjeweils
sich mit den hier infrage stehenden
Wingletfligelldngsachsen schneiden (dies gilt auch fiir alle
anderen vorliegend erwahnten Wingletfligelldngsachsen und

Rotorblattlangsachsen).

[26] Um die Gerduschentwicklung noch weiter zu reduzieren
und/oder die aerodynamischen und akustischen Eigenschaften
und die Reibungswerte des Rotorblattes noch zu verbessern,
kann das Abschlusselement einen filinften Wingletfliigel und
einen sechsten Wingletfliigel aufweisen, welche ein drittes
Wingletfligelpaar ausbilden und eine finfte
Wingletfligelldangsachse druckflidchenseitig einen Winkel o3

kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
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kleiner 90° oder kleiner 60° gegenililber einer filinften
Rotorblattléngsachse und eine sechste
Wingletfligelldngsachse saugflichenseitig einen Winkel @3
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer sechsten

Rotorblattldngsachse aufweisen.

[27] Auch hier gelten die Ausfilhrungen zu den Winkeln, den
Bezlgen, den Wingletfliigelldngsachsen und den

Rotorblattldngsachsen analog.

[28] In einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Abschlusselement ein viertes und/oder ein fiunftes
Wingletfliigelpaar und/oder weitere Wingletfliigelpaare auf,
welche Jjeweils zweli Wingletfiigel aufweisen, wobei Jjeweils
zugehdrigen Wingletflligelldngsachsen durckfldchenseitig
einen Winkel on oder saugfldchenseitig einen Winkel fn
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniilber jeder zugehdrigen

Rotorblattldngsachse aufweisen.

[29] Durch die Vielzahl der Wingletflilgelpaare kdnnen immer
feiner die aerodynamischen und akustischen Eigenschaften

und die Reibungswerte des Rotorblatts verbessert werden.

[30] An dieser Stelle sein noch einmal ausgefiihrt, dass
sich die Jeweillige Rotorblattlidngsachse immer auf den

zugehdrigen Wingletfliigel bezieht und dass sich die

Wingletfliigelsystemachse, welche vorliegend jeweils
Wingletfligelldngsachse genannt wird, sich mit der
Rotorblattsystemachse, welche vorliegend
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Rotorblattldngsachse genannt wird, schneidet und der Winkel

aus der Sicht einer Anstrdémrichtung zu ermitteln ist.

[31] Um die einzelnen Wingletfliigel zu optimieren, kann ein
Wingletfliigel oder konnen mehrere oder kodnnen samtliche
Wingletfliigel eine Wingletfliigelsaugfldche und/oder eine
Wingletfligeldruckfléiche aufweisen, welche in einem
Anstrombereich miteinander verbunden sind. Somit kann zum
einen eine etwaige Energieausbeute bei einer
Windenergieanlage oder bei einem Generator erhdht werden
und zum anderen kann somit nochmals die Reibung an den

Wingletfliigeln vermindert werden.

[32] Um insbesondere mehrere hintereinanderliegende
Wingletfliigel optimal anstrdmen zu kdnnen, kann ein
Wingletfliigel und/oder kdnnen mehrere Wingletfliigel eine
Wolbung aufweisen. Diese W&lbung kann insbesondere dadurch
erreicht werden, dass entlang der Wingletfliigelldngsachse

der Wingletfliigel gebogen ist.

[33] In einer diesbezliiglichen Ausfilhrungsform weist ein
Wingletfligelpaar einen konvexgewdlbten und einen
konkavgewdlbten Wingletfiigel auf. In einer Anstrdmansicht
haben in diesem Fall die Wingletfliigelpaare die Form eines

stilisierten S’ s.

[34] Insbesondere 1in dieser Ausgestaltungsform hat sich
Uberraschenderweise gezeigt, dass damit noch einmal eine
erhebliche Reduktion der Reibung bei reduzierter

Gerduschentwicklung erreicht werden kann.
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[35] Um die Auftriebseigenschaften der einzelnen
Wingletfliigel noch besser nutzen =zu kdnnen, kdnnen die
jeweiligen Winkel o und die Jeweiligen Winkel p Jeweils
unterschiedliche Werte aufweisen. Somit kann insbesondere
jeder Wingletfliigel iber seine gesamte Fligelflache ,in den

Wind” gestellt werden.

[36] Um in Anstromrichtung negative Effekte der
abstrdmenden Luft fir die dahinter gelagerten Wingletfliigel
zu minimieren, kdnnen in einer Anstroémrichtung die

einzelnen Wingletfliigelpaare einen Fliigelabstand aufweisen.

[37] In einer weiteren Ausfihrungsform welst das
Abschlusselement eine Endscheibe, insbesondere eine
elliptisch-formige Endscheibe, auf, an welcher die

jeweiligen Wingletflliigel angeordnet sind.

[38] Somit kann zumindest fir die iberragende Flache der
Endscheibe ein vollstadndiger Endscheibeneffekt ausgenutzt
werden. Auch dies kann die aerodynamischen und akustischen

Figenschaften des Rotorblattes verbessern.

[39] Weiterhin hat sich {Uberraschend herausgestellt, dass,
wenn zwel Wingletfligel eines Wingletflligelpaares
asymmetrische Saug- und Druckfldchenprofile aufweisen, die
Leistungsausbeute einer Windenergieanlage/eines Generators
erhéht werden kann. Somit kdénnen die Wingletfliigel eines
Wingletfligelpaars insbesondere unterschiedliche
Fliigelldngen aufweisen. Insbesondere ist der druckseitige

Wingletflligel ladnger als der saugseitige Wingletfliigel.

10
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[40] In einer weilteren Ausfihrungsform konnen zwel
Wingletfligel asymmetrische Saug- und/oder
Druckfligelprofile aufweisen. Auch hier war vorliegend

nicht absehbar, dass dadurch die Eigenschaften des

Rotorblatts verbessert werden kdnnen.

[41] In einer weiteren Ausfihrungsform ist das Rotorblatt
als Teleskoprotorblatt ausgestaltet, welches durch das
Abschlusselement in einem eingefahrenen Zustand das

Teleskoprotorblatt verschlieBt.

[42] Somit kann das Endsegment eines Teleskoprotorblatts
vollstandig in dem Anfangssegmenten des Teleskoprotorblatts
verstaut werden und es wird ein optimaler Verschluss durch
das Abschlusselement gewdhrleistet. Dafiir kénnen
beispielsweise zusatzlich am Wingletfligel etwaige
Dichtungselemente wie Dichtungsgummi etc. angebracht sein.
Dies ist insbesondere dadurch vorteilhaft, da vorliegend in
das verschlossene Teleskoprotorblatt kein Wasser oder
dergleichen eindringen kann, welches oder welche

innenliegende Bauteile angreift oder beschadigt.

[43] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die
Aufgabe gelost durch eine Nabe, welche ein ZUvor

beschriebenes Rotorblatt aufweist.

[44] Eine derartige Nabe kann beispielsweise fir
Generatoren fir Wasserkraft oder fiir Windenergieanlagen

eingesetzt werden.

[45] In einem weiteren Aspekt wird der Stand der Technik

verbessert durch eine Windenergieanlage oder einem

11
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Generator welche oder welcher eine zuvor beschriebene Nabe

aufweist.

[46] Somit kodnnen Windenergieanlagen und/oder Generatoren
bereitgestellt werden, welche eine héhere Effizienz
gegeniiber bisher eingesetzten Naben mit entsprechenden

Rotorblédttern realisieren.

[47] In einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe geldst durch
einen Windenergieanlagenpark, welcher eine ZUvVOr
beschriebene Windenergieanlage aufweist. Insbesondere
dadurch, dass das Winglet die aerodynamischen Eigenschaften
eines Rotorblattes stark beeinflusst, kodnnen Windparks
anders ausgerichtet werden beziehungsweise dichter gestellt
werden, da Verwirbelungen am Ende der Rotorbldatter

verringert werden.

[48] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von

Ausfihrungsbeispielen erldutert. Es zeigen

Figur 1la.) eine schematische Darstellung eines
Teleskoprotorblatts in einer
Seitenansicht aus Richtung einer
Anstromung,

Figur 1b.) eine stark schematische Darstellung eines

Winglets in einer Aufsicht von oben

Figur 2 ebenfalls eine schematische Darstellung
eines alternativen Winglets in einer

Ansicht von oben
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Figur 3 eine stark schematische Darstellung einer
Saugseitenansicht eines Rotorblattendes

mit einem angeflanschten Winglet,

Figur 4 eine stark schematische Darstellung einer
Druckseitenansicht eines Rotorblattendes

mit einem angeflanschten Winglet und

Figur 5 eine schematische Perspektivdarstellung
eines Teleskoprotorblatts mit einem
Winglet, wobei das Teleskoprotorblatt an
einer Nabe eines Maschinenhauses einer

Windenergieanlage angeflanscht ist.

[49] Ein Teleskoprotorblatt 101 weist ein erstes Segment
103 und ein zweites Segment 105 auf, wobeil das zweite
Segment 105 in das erste Segment 103 verschiebbar ist. Das
erste Segment 103 weist eine Blattwurzel 109 mit einem
Blattwurzelmittelpunkt 111 auf. Uber diese Blattwurzel 109
wird das Rotorblatt an eine Nabe einer Windenergieanlage
angeflanscht. Die Pitchachse (nicht dargestellt) fihrt
durch den Blattwurzelmittelpunkt 111.

[50] An dem Ende (Blattspitze 107) des zweiten Segments 105
ist ein Winglet 121 angeordnet. Das Teleskoprotorblatt 101
weist sowohl eine Saugseite 119 als auch eine Druckseite

117 aut.

[51] An dem Winglet 121 sind sechs Wingletfligel 123, 125,
127, 133, 135, 137 angeordnet. Jeder dieser Wingletfligel
123, 125, 127, 133, 135, 137 weist eine Wingletfliigelwurzel
139 auf. Zudem weist jeder der Wingletfligel 123, 125, 127,
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133, 135, 137 einen Wingletflligelwurzelmittelpunkt auf,
welcher exemplarisch fir den ersten druckseitigen
Wingletfliigel 133 dargestellt ist. Das Bezugszeichen fir
den ersten Wingletflligelwurzelmittelpunkt des ersten
druckseitigen Wingletfliigels 133 lautet 141. Das an der
Blattspitze 107 angeordnete Winglet 121 1ist sowohl das
Winglet aus der Figur 1lb als auch alternativ das Winglet

221 aus der Figur 2.

[52] Im Gegensatz zu dem Winglet der Figur 1 weist das
Winglet 221 der Figur 2 unterschiedliche
Wingletfligelformen auf. So ist das erste
Wingletfligelpaar, welches durch die Wingletfliigel 223 und
233 gebildet wird der Silhouette einer Mowe Aahnlich,
wahrend die rilickwartig gelegenen Wingletfligelpaar, welches
durch die Wingletfliigel 227, 237 gebildet wird eher einer
doppelten Haifischflosse dhnelt. Zudem welsen die
Wingletflligel 223, 225, 227, 233, 235, 237 des Winglets 221
unterschiedliche Langen auf und sind unterschiedlich konvex

beziehungsweise konkav gewdlbt (siehe Figur 4).

[53] Das Teleskoprotorblatt 101 welst eine erste
Rotorblattldngsachse (nicht dargestellt) auf, welche den
Blattwurzelmittelpunkt 111 und den druckseitigen
Wingletfligelwurzelmittelpunkt 141 des druckseitigen
Wingletfligels 133 auf. Vorliegend sei angenommen, dass
dies die kilirzeste Verbindung des Blattwurzelmittelpunkts
111 und des Wingletfligelwurzelmittelpunkts 141 des ersten
druckseitigen Wingletfligels 133 ist. Eine
Wingletfligelldngsachse (nicht dargestellt) ist die
kiirzeste Verbindung des Wingletfliigelwurzelmittelpunkts 141
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des ersten druckseitigen Wingletfligels 133 durch die
Wingletfligelblattspitze (nicht dargestellt). Der sich
zwischen der Rotorblattldngsachse und der schneidenden
Wingletfligelldngsachse ausbildende Winkel sei «l. Dieser

Winkel betragt vorliegend 90°.

[54] Analog werden so die einzelnen Winkel o und B fir die
einzelnen Wingletfliigelanordnung in Bezug zu dem Rotorblatt
101 bestimmt. Vorliegend sind die Werte der Jeweiligen
Winkel 88°, 90° und 92°, wobei 90° einen rechten Winkel

darstellt.

[55] Strémt nun eine Luftmasse zum Beispiel aufgrund eines
Windes das Teleskoprotorblatt 101 in Anstrdmrichtung 113
an, wird die Luft {Uber die Saugflache 119 und die
Druckflache 117 abgeleitet. Da vorliegend das Rotorblatt an
eine Windenergieanlage angeflanscht ist, prdagt mithin diese
bewegte Luftmasse einer Nabe eine Rotation auf, welche von

einem Generator in elektrische Energie umgewandelt wird.

[56] Zwar stellt 1in diesem Fall das Winglet 121 oder
entsprechend 221 der bewegten Luftmasse einen Widerstand
entgegen, dennoch verhindert das Winglet 121, 221
Verwirbelungen an der Blattspitze 107. Durch die einzelnen
Wingletfliigel 123, 125, 127, 133, 135, 137, 223, 225, 227,
233, 235, 237 wird ebenfalls die anstrdmende Luft {iber die
jeweilige Drucksaugfldche der einzelnen Wingletflligel 123,
125, 127, 133, 135, 137, 223, 225, 227, 233, 235, 237
abgeleitet und erhoht die in das System der

Windenergieanlage eingebrachte Energie.
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[57] Das beschriebene Teleskoprotorblatt 101 ist dreifach
an einer Nabe 561 einer Windenergieanlage mit einem
Maschinenhaus 563 angeflanscht. Dabei kann das Rotorblatt
101 ,gepitscht” werden, sprich der Anstellwinkel ist

einstellbar.

[58] Das zweite Segment 105 des Rotorblatts 101 kann in
eine Ausfahrstellung und 1n eine Geschlossenstellung
verschoben werden. In der Fig. 5 ist das Rotorblatt 101 in
einer Zwischenstellung dargestellt. Wird das zweite Segment
105 gegeniiber dem ersten Segment 103 in Ausfahrrichtung 571
verschoben, wird am Ende die Ausfahrstellung erreicht. Wird
das zwelite Segment 105 gegeniiber dem ersten Segment 103 in
Einfahrrichtung 573 verschoben, wird am Ende die

Geschlossenstellung erreicht.

[59] Das Winglet 121 am Ende des zweilten Segments 105 weist
an einer Unterfldche ein elastisches Material auf, welches
in der Geschlossenstellung das erste Segment 103 derart
abdichtet, dass in das erste Segment 103 an der
Schnittstelle zwischen dem ersten Segment 103 und dem

zweiten Segment 105 kein Wasser eindringt.
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Bezugszeichenliste

101

103

105

107

109

111

113

115

117

119

121

123

125

127

133

135

137

139

141

221

223

225

Teleskoprotorblatt

erstes Segment

zweltes Segment

Blattspitze/Tip

Blattwurzel

Blattwurzelmittelpunkt
Anstroémrichtung

Blickrichtung auf das Winglet
Druckseite des Rotorblatts
Saugseite des Rotorblatts

Winglet

erster saugseitiger Wingletfliigel
zwelter saugseitiger Wingletfliigel
dritter saugseitiger Wingletfliigel
erster druckseitiger Wingletfliigel
zwelter druckseitiger Wingletfliigel
dritter druckseitiger Wingletfliigel
Wingletfliigelwurzel

Wingletfliigelwurzelmittelpunkt des
druckseitigen Wingletfligels 133

Winglet
erster saugseitiger Wingletfliigel

zwelter saugseitiger Wingletfliigel
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227 dritter saugseitiger Wingletfligel

233 erster druckseitiger Wingletfliigel

235 zweiter druckseitiger Wingletfliigel

237 dritter druckseitiger Wingletfliigel

239 Fligelabstand

319 Saugseitenansicht eines Teilrotorblatts
Blattspitze

417 Druckseitenansicht eines Teilrotorblatts
Blattspitze

561 Nabe

563 Maschinenhaus einer Windenergieanlage

571 Ausfahrrichtung

573 Einfahrrichtung
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Patentanspriche:

1. Rotorblatt, insbesondere fir eine Windenergieanlage, mit
einer Blattwurzel, einer Blattspitze, einer Druckfliche
und einer Saugfliche, wobei die Druckflidche und die
Saugfldche in einem Anstrombereich miteinander verbunden
sind und die Blattspitze ein Abschlusselement,
insbesondere ein Winglet, aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschlusselement einen ersten
Wingletfliigel und einen zweiten Wingletfligel aufweist,
wobel eine erste Wingletflligelldngsachse
druckflichenseitig einen Winkel ol kleiner 180° oder
kleiner 150° oder kleiner 120° oder kleiner 90° oder
kleiner 60° gegenliber einer ersten Rotorblattlédngsachse
und eine zweite Wingletfliigelldngsachse saugfldchenseitig
einen Winkel 1 kleiner 180° oder kleiner 150° oder
kleiner 120° oder kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber
einer zweiten Rotorblattldngsachse aufweist, sodass der
erste Wingletfliigel und der zweite Wingletfliigel ein

erstes Wingletflligelpaar ausbilden.

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abschlusselement einen dritten Wingletfliigel und
einen vierten Wingletflligel aufweist, welche ein zweites
Wingletfliigelpaar ausbilden, und eine dritte
Wingletfliigelldngsachse druckfldchenseitig einen Winkel
a2 kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer dritten
Rotorblattlingsachse und eine vierte
Wingletfliigelldngsachse saugfldchenseitig einen Winkel {2
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer vierten

Rotorblattldngsachse aufweist.

3. Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Abschlusselement einen fiinften
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Wingletfliigel und einen sechsten Wingletflligel aufweist,
welche ein drittes Wingletflligelpaar ausbilden, und eine
finfte Wingletfliigelldngsachse druckflichenseitig einen
Winkel o3 kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner
120° oder kleiner 90° oder kleiner 60° gegeniiber einer
finften Rotorblattlédngsachse und eine sechste
Wingletfliigelldngsachse saugfldchenseitig einen Winkel {3
kleiner 180° oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder
kleiner 90° oder kleiner 60° gegenliber einer sechsten

Rotorblattldngsachse aufweist.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschlusselement ein viertes
und/oder ein filinftes Wingletflligelpaar und/oder weitere
Wingletfliigelpaare aufweist, welche jeweils zwel
Wingletfligel aufweisen, wobel jeweils zugehodrige
Wingletfliigelldngsachsen druckflichenseitig einen Winkel
an oder saugfldchenseitig einen Winkel (n kleiner 180°
oder kleiner 150° oder kleiner 120° oder kleiner 90° oder
kleiner 60° gegentiiber jeder zugehdrigen

Rotorblattlédngsachse aufweisen.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Wingletfliigel oder mehrere oder
samtliche Wingletfliigel eine Wingletfliigelsaugfléiche
und/oder eine Wingletfligeldruckfldche aufweisen, welche

in einem Anstrdmbereich miteinander verbunden sind.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Wingletflliigel und/oder das

mehrere Wingletfliigel eine W&lbung aufweisen.

Rotorblatt nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Wingletfligelpaar einen konvex gewdlbten und einen

konkav gewdlbten Wingletfliigel aufweist.
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Rotorblatt nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Jeweiligen Winkel o und die
jeweiligen  Winkel B jeweils unterschiedliche Werte

aufweisen.

Rotorblatt nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass in einer Anstroémrichtung die
einzelnen Wingletfliigelpaare einen Fligelabstand
aufweisen.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abschlusselement eine
Endscheibe, insbesondere elliptischfdérmige FEndscheibe,
aufweist, an welcher die jeweilligen Wingletfliigel

angeordnet sind.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwel Wingletfligel eine

unterschiedliche Form aufweisen.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwel Wingletfliigel asymmetrische

Saug- und/oder Druckfliigelprofile aufweisen.

Rotorblatt nach einem der vorherigen Anspriche,
gekennzeichnet durch ein Teleskoprotorblatt, welches
durch das Abschlusselement in einem eingefahrenen Zustand

das Teleskoprotorblatt verschlieflt.

Nabe, an welcher ein Rotorblatt nach einem der wvorherigen

Anspriche angeordnet ist.

Windenergieanlage oder Generator, welche oder welcher

eine Nabe nach Anspruch 14 aufweist.

Windenergieanlagenpark, welcher eine Windenergieanlage

nach Anspruch 15 aufweist.
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