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(57) Abstract: Disclosed is a wind turbine (10) com-
prising a tower (20), a nacelle (30) which is arranged
on the tower (20), a power conversion unit which is ar-
ranged within the nacelle (30), a rotor which is connec-
ted to the power conversion unit and has at least one
rotor blade (50a, 50b, 50c) that is connected to a hub
(40), and a device which feeds fresh air from outside to
a chamber (100) arranged in the wind turbine (10) and
discharges used air from said chamber (100) to the out-
side in order to cool wind turbine components (60) that
are arranged inside the chamber (100). The disclosed
wind turbine (10) is characterized by a positioning ele-
ment (70) which recirculates a partial stream of used
air into the chamber (100).

(57) Zusammenfassung: Windenergieanlage (10) mit
einem Turm (20), einer auf dem Turm (20) angeordne-
ten Gondel (30), einer in der Gondel (30) angeordneten
Energiewandlungseinheit, einem mit der Energiewand-
lungseinheit verbundenen Rotor, der wenigstens ein an
einer Nabe (40) angeschlossenes Rotorblatt (50a, 50b,
50¢) autweist, und einer einem in der Windenergiean-
lage (10) angeordneten Raum (100) von AuBlen Fri-
schluft zufiihrenden und Abluft nach Auflen abfiihren-
den Einrichtung zur Kiihlung von in dem Raum (100)
angeordneten Windenergieanlagekomponenten (60),

gekennzeichnet durch ein einen Teilstrom der Abluft in den Raum (100) riickfiihrendes Stellglied (70).
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Windenergieanlage mit Kiihlstromriickfiihrung

Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage mit einem Turm, einer auf dem Turm
angeordneten Gondel, einer in der Goridel angeordneten Energiewandlungseinheit, einem mit
der Energiewandlungseinheit verbundenen Rotor, der wenigstens ein an einer Nabe
angeschlossenes Rotorblatt aufweist, und einer einem in der Windenergieanlage angeordneten
Raum von Auflen Frischluft zufiihrenden und Abluft nach Auflen abfithrenden Einrichtung

zur Kiihlung von in dem Raum angeordneten Windenergieanlagekomponenten.

Um Beschiadigungen der Komponenten von Windenergieanlagen, wie etwa dem Getriebe,
dem Rotorlager, verschiedenen Hydraulikanlagen, dem Gleichrichter, dem Transformator etc
durch iibermaBige Erwarmung vorzubeugen, ist es notwendig die Verlustleistung dieser

Komponenten abzufiihren.

Wie allgemein bekannt erfolgt die Beseitigung der in Form von Wirme auftretenden
Verlustleistung regelméfBig durch einen in der Windenergieanlage gefiihrten Luftstrom oder
durch in einem Warmetauscher luftgekiihlten Kiihlfliissigkeiten, die an die entsprechenden
Verlustwirme abgebenden Komponenten der Windenergieanlage herangefiihrt werden. Dabei
nimmt von Auflen in die Windenergieanlage gefiihrte Frischluft die Verlustwirme direkt an
den die Verlustwirme abgebenden Komponenten oder an den Wirmetauscherelementen eines
Kiihlaggregats auf und wird als warme, die Verlustleistung von den Komponenten oder dem

Wirmetauscher abfiihrende Abluft aus der Windenergieanlage abgefiihrt.

Bei Windenergieanlagen in besonders kalten Klimaten, wie z.B. in der inneren Mongolei, in
Sibirien und auch in Kanada, kann jedoch zumindest zeitweise das Problem auftreten, dass
die in die Windenergieanlage eingebrachte Frischluft eine derart niedrige Temperatur
aufweist, dass verschiedene Komponenten der Windenergieanlage, wie z.B. der Generator
oder die Elektronik, auf eine derart niedrige, fiir den Betrieb der Komponenten der
Windenergieanlage kritische Temperatur heruntergekiihlt werden, dass Stérungen oder

Schéden an diesen Komponenten auftreten konnen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Allgemein bekannt ist es daher, den Zustrom der kalten Luft in die Windenergieanlage durch
drehzahlregulierte Liifter zu steuern, um dadurch ein Herabsinken der Temperatur in der
Windenergieanlage unter einen fiir bestimmte kélteempfindliche Komponenten kritischen

Wert zu verhindern.

Hierbei ist es aber insbesondere problematisch, dass die kélteempfindlichen und die
wirmeempfindlichen Komponenten regelméiBig. gemeinsam nebeneinander in demselben
Raum oder Kompartiment der Windenergieanlage angeordnet sind, z.B. im Turm, in der
Gondel oder in der Nabe, und bei einer durch eine verringerte Liifterdrehzahl verringerte
Strémungsgeschwindigkeit der kalten Luft durch den Raum in der Windenergieanlage eine
ausreichende Abfuhr der Verlustwidrme von wiarmeempfindlichen Komponenten nicht

hinreichend sichergestellt werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Windenergieanlage bereitzustellen, die mit einfachen
Mitteln insbesondere in kalten Klimaten derart gesteuert werden kann, dass eine ausreichende
Kiihlung warmeempfindlicher Windenergieanlagekomponenten ohne Absinken der
Raumtemperatur unterhalb von fiir kilteempfindliche Windenergieanlagekomponenten

kritische Temperaturwerte gewihrleistet ist.

Die Aufgabe wird geldst durch die Windenergieanlage mit den Merkmalen von Anspruch 1.

Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung wieder.

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, einen Teilstrom der durch die von den
Komponenten der Windenergieanlage abgegebene Warme erwirmte Frischluft, die
iblicherweise vollsténdig als Abluft aus der Windenergieanlage entfernt wird, in den Raum
der Windenergieanlage wieder riickzufiihren, sodass der Zustrom kalter Frischluft iiber den
Anteil in den Raum riickgefiihrter Abluft bestimmt, Frischluft und Abluft miteinander
vermengt und eine fiir den Betrieb der Windenergieanlage kritische niedrige Temperatur

vermieden werden kann und dennoch eine ausreichende Kiihlung gewihrleistet bleibt.
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Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten, besonders bevorzugt

ausgestalteten Ausfiihrungsbeispiels néher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Windenergieanlage nach der
Erfindung; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Luftzirkulation im Innern der
Windenergieanlage.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer besonders bevorzugt ausgestalteten
Windenergieanlage 10. Die Windenergieanlage 10 weist einen Turm 20, eine auf dem Turm
20 angeordnete Gondel 30 und eine in der Gondel 30 (nicht sichtbar) angeordnete
Energiewandlungseinheit auf. Die Energiewandlungseinheit ist mit einem Rotor verbunden,
der im gezeigten Beispiel drei an einer Nabe 40 angeschlossene Rotorblétter 50a, 50b, 50c
aufweist, wobei es zur Ausfiihrung der Erfindung unerheblich ist, wieviele Rotorblatter

tatséchlich vorgesehen sind.

Zur Kiihlung der in einem der in der Windenergieanlage 10 eingerichteten Rdume
angeordneten Komponenten, z.B. Getriebe, Lager, Hydraulikanlagen, Gleichrichter,
Transformator, Warmetauscher etc., weist die Windenergieanlage 10 weiter eine einem
Raum, z. B. der Gondel 30, von AuBlen Frischluft zufithrende und Abluft nach Aulen
abfiihrende Einrichtung auf, die die Verlustwirme der in der Gondel 30 angeordneten
Windenergieanlagekomponenten 60 abfiihrt. Alternativ oder zusitzlich kann die
Windenergieanlage 10 weitere Kiihleinrichtungen fiir denselben Raum oder weitere Riume, z.
B. den Turm 20 oder die Nabe 40, aufweisen. Der Raum kann auch nur einen Teilbereich des

Turms 20, der Gondel 30 oder der Nabe 40 einnehmen.

Die dem Raum von Auflen Frischluft zufiihrende und Abluft nach Auf3en abfiihrende
Einrichtung kann als einfache Einlass- und Auslasséffnung(en) ausgebildet sein, wobei

zusétzlich ein Ventilator und verschiedene Filter vorgesehen sein konnen.
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Dabei werden die Luftstrdme von Frischluft und Abluft, wie in Fig. 2 schematisch gezeigt,
beispielsweise folgendermafen gefiihrt. Einer im Raum 100 der Windenergieanlage 10, z.B.
Turm 20, Gondel 30 oder Nabe 40, angeordneten Komponente 60, z.B. dem Getriebe, dem
Generator, einer hydraulischen Stelleinrichtung oder einem Wiarmetauscher, wird aus der
Umgebung der Windenergieanlage 10 von AulBen kiihle Frischluft zugefiihrt. Die an der
Komponente 60 vorbeistreichende oder die die Komponente 60 durchstromende Frischluft
nimmt die von der Komponente 60 abgegebene Verlustwirme auf und wird aus dem

Innenraum 100 der Windenergieanlage 10 als Abluft an die dulere Umgebung abgegeben.

ErfindungsgemaB ist nun ein Stellglied 70 vorgesehen, das manuell oder automatisch bedient
wird und das einen Teilstrom der Abluft, d.h. einen Teilstrom der die Verlustwidrme der
Komponente 60 mit sich fiihrenden Luft, wieder in den Raum 100 der Windenergieanlage 10
zuriickfiihrt.

Das Stellglied 70 ist bevorzugt derart eingerichtet, dass der (Volumen-) Anteil des Teilstroms
an der gesamten Abluft bestimmt werden kann, wobei der Anteil des Teilstroms
beispielsweise bei Anfahren der Anlage bei niedrigen Auflentemperaturen 100 % betragen
kann. Ein Zirkulieren der Abluft im Raum 100 der Windenergieanlage 10 verhindert zu einem
Zeitpunkt, zu dem kein Kiihlbedarf besteht, den Eintritt von Frischluft in den Raum 100. Im
weiteren Betrieb und zunehmender Erwdrmung der Komponenten wird der Anteil des
Teilstroms an der gesamten Abluft auf einen geringeren Wert als 100 % gesenkt, sodass ein
Teil der Abluft nach AuBlen abgefiihrt wird und kalte Frischluft in den Raum 100 durch die
beim Abfiihren der Abluft entstehende Sogwirkung nachgefiihrt wird. Dabei vermengt sich
warme Abluft und kalte, in den Raum 100 eintretende Frischluft miteinander und fiihrt bei
geéigneter Regelung des Anteils des riickgefiihrten Abluftteilstroms bzw. der dadurch
nachgefiihrten Frischluftmenge zu einer fiir den Betrieb der Anlage giinstigen

Raumtemperatur.

Hierzu ist schlieBlich auch eine auf das Stellglied 70 wirkende Steuerung vorgesehen, die den
Anteil des Teilstroms an der gesamten Abluft in Abhiingigkeit verschiedener Parameter

steuert. Beispielsweise kénnen an den Verlustwirme abgebenden Komponenten 60 der
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Windenergieanlage und/oder in den Riumen 100 der Windenergieanlage 10, wie etwa Turm
20, Gondel 30 und Nabe 40, Temperatursensoren vorgesehen sein, wobei die Steuerung den
Teilstrom der Abluft oder — bei Einrichtung mehrerer Stellglieder 70 — mehrere
Abluftteilstrome den jeweiligen Komponenten 60 zufiihrt, damit deren Temperatur nicht unter

einen vorbestimmten Grenzwert sinkt.

Der Temperaturgrenzwert kann dabei beispielsweise fiir jede einzelne Komponente
individuell bestimmt sein oder fiir mehrere in einem Innenraum 100 angeordnete
Komponenten 60 derjenige hochste Temperaturwert sein, der fiir eine bestimmte darin

angeordnete Komponente 60 nicht unterschritten werden darf.

Insbesondere kann in der Steuerung eine Tabelle der Komponenten 60 hinterlegt sein, bei
denen der minimal und/oder der maximal zulédssige Temperaturwert hierarchisch angeordnet
ist, sodass diejenige Komponente 60, deren minimal oder maximal zuléssiger Temperaturwert
unter- oder iiberschritten wird, den Anteil des Teilstroms der Abluft am Gesamtvolumen der

Abluft bestimmt.

Das Stellglied 70 kann im einfachsten Fall als ein Element ausgebildet sein, das den
Querschnitt des fiir die Abluft vorgesehenen Auslasses (und zur Vermeidung eines zu grofien
Uberdrucks in der Windenergieanlage 10 auch des fiir die Frischluft vorgesehenen Einlasses)
bestimmt. Das Stellglied 70 kann aber auch so eingerichtet sein, dass ein Teilvolumen der
Abluft unter Einrichtung entsprechender Leitungen in verschiedene Teilstrome aufgeteilt und
verschiedenen Komponenten 60 der Windenergieanlage 10 in verschiedenen Anteilen

zukommen lésst.

Vorteil der Erfindung ist es, dass Windenergieanlagen auch in extrem kalten Klimaten

betrieben werden kénnen, ohne dass es — aufler den ohnehin bereits als unbedingt notwendig
vorgesehenen Heizelementen — zusétzlicher Strukturen fiir die Beheizung von Komponenten
60 der Windenergieanlage 10 bedarf, um das Absinken der Temperatur der Komponenten 60

im Betrieb unter einen kritischen Grenzwert zu verhindern. Insbesondere erméglicht die
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Erfindung auf einfache Weise eine gleichmiBige Temperierung aller kritischen Bereiche

innerhalb der Anlage.
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ANSPRUCHE

1. Windenergieanlage (10) mit

— einem Turm (20),

— einer auf dem Turm (20) angeordneten Gondel (30),

— einer in der Gondel (30) angeordneten Energiewandlungseinheit,

— einem mit der Energiewandlungseinheit verbundenen Rotor, der wenigstens
ein an einer Nabe (40) angeschlossenes Rotorblatt (50a, 50b, 50c¢) aufweist,
und

— einer einem in der Windenergieanlage (10) angeordneten Raum (100) von
AuBlen Frischluft zufiihrenden und Abluft nach Au3en abfiihrenden
Einrichtung zur Kiihlung von in dem Raum (100) angeordneten

Windenergieanlagekomponenten (60),

gekennzeichnet durch

ein einen Teilstrom der Abluft in den Raum (100) riickfiihrendes Stellglied (70).

2. Windenergieanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum

(100) der vom Turm (20) umschlossene Innenraum, der von der Gondel (30)

umschlossene Innenraum oder der von der Nabe (40) umschlossene Innenraum ist.

3. Windenergieanlage (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche gekennzeichnet

durch eine auf das Stellglied (70) wirkende Steuerung.
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4. Windenergieanlage (10) nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch wenigstens einen mit
der Steuerung verbundenen, an einer kilteempfindlichen
Windenergieanlagekomponente (60) und/oder an einer warmeempfindlichen

Windenergieanlagekomponente (60) angeordneten Temperatursensor.
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