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ODER UMSCHALTEN DES LEISTUNGSBEREICHS DIESES AUSGLEICHSGETRIEBES

(57) Ein Ausgleichsgetriebe fiir eine Windkraft-
anlage weist ein Getriebe (7) mit drei An-
bzw. Abtrieben auf, wobei ein Antrieb mit =
dem Rotor (3) der Windkraftanlage ver-
bunden ist, der erste Abtrieb mit einem
Generator (11) und der zweite Abtrieb mit
der Antriebswelle eines stufenlos regel-
baren Getriebes (12), dessen Abtriebswelle
mit dem generatorseitigen Abtrieb des Ge-
triebes (7) verbunden ist. Die Antriebswelle
des stufenlos regelbaren Getriebes (12) ist
uber ein Verstellgetriebe (15) mit der Ab-
triebswelle des Getriebes (7) verbunden.

DVR. 0078018




oo [ (X} sv esee [
[ o eow o o0 e oo
° . [ ® 860 odeoe »
o o . * o o * O
s ® ° ° » e . °

ae 000 2080 o0 e¢od L2}

Zusammenfassung:

Ein Ausgleichsgetriebe fir eine Windkraftanlage weist ein Getriebe
(7) mit drei An- bzw. Abtrieben auf, wobei ein Antrieb mit dem Rotor (3)
der Windkraftanlage verbunden ist, der erste Abtrieb mit einem Generator
(11) und der zweite Abtrieb mit der Antriebswelle eines stufenlos regel-
baren Getriebes (12), dessen Abtriebswelle mit dem generatorseitigen
Abtrieb des Getriebes (7) verbunden ist. Die Antriebswelle des stufenlos
regelbaren Getriebes (12) ist ilber ein Verstellgetriebe (15) mit der

Abtriebswelle des Getriebes (7) verbunden.

(Fig.)
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Die Erfindung betrifft ein Ausgleichsgetriebe fiir eine Windkraft-

anlage mit einem Getriebe mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb
mit dem Rotor der Windkraftanlage verbunden ist, der erste Abtrieb nit
einem Generator und der =zweite Abtrieb mit der Antriebswelle eines
stufenlos regelbaren Getriebes, dessen Abtriebswelle mit dem gener-
atorseitigen Abtrieb des Getriebes verbunden ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Andern oder
Umschalten des Leistungsbereiches eines Ausgleichsgetriebes einer Wind-
kraftanlage bei sich &ndernder Windstdrke mit einem Getriebe mit drei
An- bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb mit dem Rotor der Windkraftanlage
verbunden ist, der erste Abtrieb mit einem Generator und der zweite
Abtrieb mit der Antriebswelle eines stufenlos regelbaren Getriebes.

Windkraftanlagen neuester Technologie werden zu Regelungszwecken
meist mit variabler Rotordrehzahl mit aktiver Drehmomentregelung des
Triebstranges betrieben. Der Grund hierfiir ist, dass die variable Rotor-
drehzahl durch das Massentridgheitsmoment des Rotors eine Dampfung der
Drehzahl&nderungen des Triebstranges bewirkt und somit das Rotorblatt-
verstellsystem optimal ausgelegt werden kann. Weiters koénnen durch die
Drehmomentregelung des Triebstranges die Belastungen auf die Anlage
reduziert und die Stromqualit&t der ins Netz eingespeisten Energie
optimiert werden. Der verbesserte aerodynamische Wirkungsgrad im Teil-
lastbereich ist ein weiterer Vorteil der variablen Rotordrehzahl.

Nachteilig wirkt sich die meist variable Drehzahl des Generators
mit den damit zusammenhingenden, iiberlagerten Beschleunigungsmomenten
vor allem fiir das Getriebe aus, welches dadurch stirker ausgelegt werden
muss. Erschwerend kommt hinzu, dass die gemdB dem Stand der Technik
vorwiegend verwendeten drehzahlvariablen Antriebe meist mit Frequenzum-
richtern arbeiten, welche nur mit einem erheblichen, technischen Zusatz-
aufwand die geforderte Stromqualitit erreichen konnen.

Aus der WO 2004/088132 A ist eine Vorrichtuung bekannt, welche
mittels eines Ausgleichsgetriebes und eines hydrodynamischen Drehmom-
ent&andlers oben genannte Nachteile vermeidet. Als Nachteil dieser
Lésung ergibt sich jedoch ein erheblicher Aufwand fiir das Getriebe und
die Hydrodynamik, welche fiir relativ grofe Leistungen ausgelegt werden
muss. Vor allem die damit verbundenen hohen Hydraulikverluste sind
insbesondere bei grofen Drehzahlbereichen erheblich, was groBe Verluste
im Teillastbereich der Anlage und hohe Anschaffungskosten verursacht.

Diese Nachteile werden durch das aus der WO 2004/109157 A bekannte

Getriebe weitgehend vermieden. Hier wird eine Hydraulik eingesetzt,
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welche durch ein Mehrwege-Ausgleichsgetriebe die im Teillastbereich iber
die Hydraulik gelenkte Leistung relativ gering h&lt. Ein wesentlicher
Nachteil dieser L&sung ist jedoch das kompliziert aufgebaute, mehr-
pfadige Ausgleichsgetriebe in Kombination mit einem komplexen Kupplungs-
system und nur sehr aufwandig regelbaren Pumpen, wobei beide Pumpen
drehzahlvariabel betrieben werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, oben beschriebene Nachteile der
bekannten Ausgleichsgetriebe zu reduzieren und ein zugleich einfaches,
effizientes und kostengiinstiges Konzept zur Verfiigung zu stellen.

Geldst wird diese Aufgabe bei einem gattungsgemdfien Getriebe da-
durch, dass die Antriebswelle des stufenlos regelbaren Getriebes iiber
ein Verstellgetriebe mit der Abtriebswelle des Getriebes verbunden ist.

Diese Aufgabe wird des Weiteren geldst mit einem Verfahren zum
Umschalten des Leistungsbereiches eines Ausgleichsgetriebes einer Wind-
kraftanlage bei sich &ndernder Windstéarke mit einem Getriebe mit drei
An- bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb mit dem Rotor der Windkraftanlage
verbunden ist, der erste Abtrieb mit einem Generator und der zweite
Abtrieb mit der Antriebswelle eines stufenlos regelbaren Getriebes,
dessen Abtriebswelle mit dem generatorseitigen Abtrieb des Getriebes
verbunden ist, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der Antrieb des
Getriebes auf ein geringes bis kein Antriebsmoment geregelt und der
Generator vom Netz genommen wird, ein die Antriebswelle des stufenlos
regelbaren Getriebes mit der Abtriebswelle des Getriebes verbindendes
Schaltgetriebe geschaltet wird, danach die Drehzahl des ersten Abtriebs
des Getriebes angepasst wird, bis am Generator wieder die Synchron-
drehzahl eingestellt ist worauf der Generator wieder auf das Netz ge-
schaltet wird.

Diese RAufgabe wird schlieBlich auch geldst mit einem Verfahren zum
Andern des Leistungsbereiches eines Ausgleichsgetriebes einer Windkraft-
anlage bei sich &ndernder Windst&rke mit einem Getriebe mit drei An-
bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb mit dem Rotor der Winvdkraftanlage
verbunden ist, der erste Abtrieb mit einem Generator und der =zweite
Abtrieb mit der Antriebswelle eines stufenlos regelbaren Getriebes,
dessen Abtriebswelle mit dem generatorseitigen Abtrieb des Getriebes
verbunden ist, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Ubersetzung
eines die Antriebswelle des stufenlos regelbaren Getriebes mit der

Abtriebswelle des Getriebes verbindendes stufenlosen Getriebes veradndert

wird.
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Durch das Verstellgetriebe, das ein gestuftes Getriebe oder ein
stufenloses Getriebe sein kann, kann durch eine Ubersetzungsdnderung in
diesem Verstellgetriebe der Drehzahlbereich in Abhdngigkeit des notwen-
digen Drehmomentes verdndert werden, wodurch der Leistungsbereich des
stufenlos regelbaren Getriebes und in der Folge die Anlagekosten und
auch die Verlustleistung dieses Getriebes kleiner gehalten werden kon-
nen.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
unter Bezugnahme auf die angeschlossene Zeichnung ndher beschrieben.

Die Zeichnung zeigt in schematisch vereinfachter Art und Weise
einen Antriebsstrang 1 mit einem erfindungsgemdBen Ausgleichsgetriebe.
Der Antriebsstrang umfasst eine mit dem Rotor 3, gegebenenfalls iiber ein
zwischengetriebe, verbundene Antriebswelle 2, die im vorliegenden Fall
zwei nacheinander angeordnete, als Planetenstufen 4 und 5 ausgefilhrte
Getriebestufen antreibt. Die Ausfilhrung der Getriebestufen als Plane-
tenstufen ist nicht zwingend erforderlich, sondern kann auch durch
andere Getriebe ausgefiihrt werden oder auch ganz entfallen.

Die Abtriebswelle der zweiten Getriebestufe 5 treibt eine Stirnrad-
stufe 6, wodurch ein axialer Versatz des Antriebsstrangs erreicht wird.
Dieser Versatz erdffnet einerseits die Moglichkeit, zur Nabe fihrende
Kabel zur Leistungsregelung der Anlage mit Hilfe eines Blattverstell-
mechanismus durch das Getriebe zu fiihren, und andererseits die weitere
Méglichkeit, die erforderlichen Einrichtungen zur Signaliibertragung
(Schleifringkérper) vom rotierenden zum feststehendem Teil in der Gondel
der Windkraftanlage unterzubringen und die Moglichkeit den Antriebs-
strang in seiner Gesamtlange kurz und kompakt zu gestalten.

Die Abtriebswelle 6a der Stirnradstufe treibt einen Planetentréger
8 eines Uberlagerungsgetriebes 7. Im Uberlagerungsgetriebe 7 findet die
Momentenaufteilung an einen Generator 11 und an eine Hydraulikeinheit 12
statt. Der Generator 11 ist dazu mit dem Hohlrad 9 des Uberlagerungs-
getriebes 7 verbunden. Das Sonnenrad 10 des Uberlagerungsgetriebes 7 ist
mit einem 2-stufigen Verstellgetriebe 15 verbunden. Die Getriebestufen
des Verstellgetriebes 15 werden entsprechend der Rotordrehzahl und dem
Windangebot geschalten. Am Abtrieb des 2-stufigen Getriebes 15 sitzt
eine erste verstellbare Axialkolbenpumpe 13 in hydraulischer Verbindung

mit einer zweiten verstellbaren Axialkolbenpumpe 14. Die Welle der

NACHGEREICHT



o0 L] o0 LA J oo e
e o [ X ] [ .
. ® oo wvee
. L] ')

L]

osenee

[} (4
o0 60 o000 .e L2 24 LA 2 J

-4-

zweiten Axialkolbenpumpe 14 ist iiber eine Stirnradstufe 16 an die Welle
11 des Generator gekoppelt.

Im unteren Leistungs- und Drehzahlbereich der Windkraftanlage wird
durch Verstellung der Axialkolbenpumpen 13,14 die erforderliche Syn-
chrondrehzahl am Generator 11 eingestellt. Der Leistungsfluss im Uberla-
gerungsgetriebe 7 fithrt von der antreibenden Stirnradstufe 6 auf den
Planeten 8, weiter auf das Hohlrad 9 und auf den Generator 1l1. Uber die
Stirnradstufe 16 auf der Generatorwelle wird die zweite Axialkolbenpumpe
14 angetrieben, die den erforderlichen Druck im Hydraulikkreis erzeugt.
Die Energie im Hydraulikkreis wird mittels der ersten Axialkolbenpumpe
13 wieder in Rotationsenergie umgeformt und treibt das Sonnenrad 10 der
Uberlagerungsstufe 7. Dadurch wird das Ubersetzungsverhaltnis kontinu-
jerlich variiert und an die gegebene Leistung angepasst, wobei gleich-
zeitig die Drehzahl der Antriebswelle des Generators 11 konstant bleibt.

Mit steigendem Windangebot erhsht sich auch die Leistung der Anlage
und damit die Drehzahl an der Hydraulikeinheit 12. Vor Erreichen der
Grenzdrehzahl an der Hydraulikeinheit 12 wird die Anlage durch das
elektrische Blattverstellsystem auf ein geringes bis kein Antriebsmoment
geregelt. Der Synchrongenerator 11 wird wahrend dieser Umschaltphase vom
Netz genommen. Das Getriebe 15 wird in dieser leistungsreduzierten Phase
auf die kleinere Ubersetzung geschaltet. Danach wird die Rotordrehzahl
durch das Blattverstellsystem wieder erhsht, bis am Generator 11 wieder
die Synchrondrehzahl erreicht ist. Nach diesem Synchronisationsvorgang
und der Netzaufschaltung geht das System wieder in den normalen Produk-
tionsbetrieb iiber, jedoch bei hdherer Leistung. Mit den Hydraulikeinhei-
ten 12 ist es nun mdglich bei gleicher Verlustleistung eine wesentlich
hohere Gesamtsystemleistung zu regeln.

Im Nennbetrieb und im zulidssigen Bereich {iber der Nennleistung
dreht sich der Leistungsfluss iiber die Uberlagerungsstufe 7 um. Der
Leistungsiiberschuss wird vom Sonnenrad 10 der Uberlagerungsstufe 7 iiber
das Getriebe 15 an die Hydraulikeinheit 12 weitergegeben. Diese erzeugt
durch die Ankopplung iiber die Stirnradstufe 16 an der Generatorwelle ein
bremsendes Moment, womit die Generatordrehzahl weiterhin konstant auf
Synchrondrehzahl gehalten wird. Dieses Moment wird solange aufgebracht,
bis die Blattverstelleinrichtung die Rotorbldtter soweit aus dem Wind

gedreht hat, bis wieder Nennleistung erreicht ist.
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Patentanspriiche:

1. Ausgleichsgetriebe fir eine Windkraftanlage mit einem
Getriebe (7) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb mit dem
Rotor (3) der Windkraftanlage verbunden ist, der erste Abtrieb mit einem
Generator (l1) und der zweite Abtrieb mit der Antriebswelle eines stu-
fenlos regelbaren Getriebes (12), dessen Abtriebswelle mit dem gener-
atorseitigen Abtrieb des Getriebes (7) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebswelle des stufenlos regelbaren Getriebes (12)
iiber ein Verstellgetriebe (15) mit der Abtriebswelle des Getriebes (7)
verbunden ist.

2. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Verstellgetriebe (15) ein gestuftes Getriebe ist.

3. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verstellgetriebe (15) ein zweistufiges Getriebe ist.

4. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verstellgetriebe (15) ein Stirnradgetriebe ist.

5. Ausgleichsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verstellgetriebe (15) ein stufenloses Getriebe ist.

6. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (7) ein Planetengetriebe ist
und dass der Antrieb des Planetengetriebes mit dem Plahetentréger (8),
der erste Abtrieb mit dem Sonnenrad (10) und der zweite Abtrieb mit dem
Generator (11) verbunden ist.

7. Ausgleichsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das stufenlos regelbare Getriebe (12) ein
hydraulisches Getriebe ist.

8. Verfahren zum Andern oder Umschalten des Leistungsbereiches
eines Ausgleichsgetriebes (1) einer Windkraftanlage bei sich &ndernder
Windstdrke mit einem Getriebe (7) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein
Antrieb mit dem Rotor (3) der Windkraftanlage verbunden ist, der erste
Abtrieb mit einem Generator (11) und der zweite Abtrieb mit der An-
triebswelle eines stufenlos regelbaren Getriebes (12), dessen Abtriebs-
welle mit dem generatorseitigen Abtrieb des Getriebes (7) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb des Getriebes (7) auf ein
geringes bis kein Antriebsmoment geregelt und der Generator (1l1) vom

Netz genommen wird, ein die Antriebswelle des stufenlos regelbaren
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Getriebes mit der Abtriebswelle des Getriebes (12) verbindendes Schalt-
getriebe geschaltet wird, danach die Drehzahl des ersten Abtriebs des
Getriebes (7) angepasst wird, bis am Generator (11) wieder die Synchron-
drehzahl eingestellt ist worauf der Generator (1l1l) wieder auf das Netz
geschaltet wird.

9. Verfahren zum Andern des Leistungsbereiches eines BAus-
gleichsgetriebes (1) einer Windkraftanlage bei sich &ndernder Windstdrke
mit einem Getriebe (7) mit drei An- bzw. Abtrieben, wobei ein Antrieb
mit dem Rotor (3) der Windkraftanlage verbunden ist, der erste Abtrieb
mit einem Generator (11) und der zweite Abtrieb mit der Antriebswelle
eines stufenlos regelbareén Getriebes (12), dessen Abtriebswelle mit dem
generatorseitigen Abtrieb des Getriebes (7) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubersetzung eines die Antriebswelle des stufen-
los regelbaren Getriebes (12) mit der Abtriebswelle des Getriebes (7)

verbindenden stufenlosen Getriebes verdndert wird.
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