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(54) Title: GENERATOR ARRANGEMENT FOR A WIND POWER PLANT
(54) Bezeichnung : GENERATORANORDNUNG FUR EINE WINDENERGIEANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a gene-
rator arrangement for a wind power plant ha-
ving a ring-shaped primary part (111), a ring-
shaped secondary part (112), and a planetary
transmission arrangement (130) disposed inside
the primary part (111) and the secondary part
(112), wherein the planetary transmission arran-
gement (130) comprises an internal gear (160),
a sun gear (140), and at least two planet gears
(150). The sun gear (140) is substantially ring-
shaped, having an inner wall (141), and outer
wall (142), and a web (143) connecting the in-
ner wall and the outer wall, wherein the internal
gear (160) is disposed between the inner wall
(141) and the outer wall (142) of the sun gear
(140) and is supported at the outer wall (142) of
the sun gear (140).

}ﬂw

41
150

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
eine Generatoranordnung fiir eine Windenergie-
anlage mit einem ringférmigen Primérteil (111),
einem ringformigen Sekundérteil (112) sowie
einer Planetengetriebeanordnung (130), die in-
nerhalb des Primérteils (111) und des Sekun-
darteils (112) angeordnet ist, wobei die Plane-
tengetriebeanordnung (130) ein Hohlrad (160),

ein Sonnenrad (140) und wenigstens zwei Planetenrdder (150) aufweist. Das Sonnenrad (140) ist im wesentlichen ringschalenfor -

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(141), einer AuBlenwand (142) und einem die Innenwand und die Auflenwand verbindenden Steg (143) ausgebildet, wobei das
Hohlrad (160) zwischen der Innenwand (141) und der Aulenwand (142) des Sonnenrads (140) angeordnet und an der Aulien-
wand (142) des Sonnenrads (140) gelagert ist.
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Generatoranordnung fiir eine Windenergieanlage

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Generatoranordnung firr eine Windenergie-

anlage.
Stand der Technik

Ein groRer Teil der bekannten Windenergieanlagen ist mit schnell drehenden Ge-
neratoren ausgestattet, wobei zur (J_bersetzung_ der relativ langsamen Umdre-
hungszahl des Windrades auf die Generatorumdrehungszahl ein- oder mehrstufi-
ge Getriebe eingesetzt werden. Es sind Lésungen bekannt, bei denen Getriebe
und Generator hintereinander als separate Baugruppen auf einem Maschinentra-
ger angeordnet sind. Dies ermdglicht im Schadensfall ein einfaches Austauschen
der Komponenten, die Gesamtanordnung ist jedoch relativ gro und schwer, was

zu‘ProbIemen im Hinblick auf den Transport in die Gondel der Windenergieanlage

- und die Anordnung darin hervorruft.

Weiterhin sind Anordnungen bekannt, bei denen eine Getriebeanordnung zumin-
dest teilweise innerhalb des Generators angeordnet ist, was zu einer Platzerspar-
nis fuhrt. Beispielhafte Losungen sind in der DE 102 42 703 B3 oder der DE 10

| 2004 005 543 A1 offenbart. 'Nachteilig an diesen Losungen ist jedoch die aufwan-

dige gegenseitige Lagerung der einzelnen Getriebe- und Generatorelemente. Da-
bei sind fur jeden Getriebefreiheitsgrad, d.h. die Anzahi der méglichen unabhéngi-
gen Bewegungen, liblicherweise zwei Lager vorgesehen. Beispielsweise sind in

der genannten DE 102 42 707 B3 das Sonnenrad sowie das Hohirad je zweifach
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an dem Planetentriager gelagert, so dass die Getriebeanordnung insgesamt vier

Lager umfasst.

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik stellt sich somit die Aufgabe,
eine Generatoranordnung mit zumindest teilweise integriertem Getriebe fur eine
Windener'giean'lage anzugeben, die kompakt ausgebildet ist und mit moglichst

wenig Lagern auskommt.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Generatoranordnung fur eine Windenergie-
anlage mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen

sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Eine erfindungsgeméafe Generatoranordnung fiir eine Windenergieanlage weist

ein ringférmiges Primérteil, ein ringformiges Sekundérteil sowie eine Planetenge-
triebeanordnung, die innerhalb des Primarteils und des Sekundarteils angeordnet
ist, auf. Die Planetengetriebeanordnuhg umfasst ein Hohlrad, ein Sonnenrad und
wenigstens zwei Planetenrader, wobei das Sonnenrad im Wesentlichen ringscha-
lenférmig mit einer Innenwand, einer Auflenwand und einerri die Innenwand und

die AuRenwand verbindenden Steg ausgebildet ist. Das Hohlrad ist zwischen der
Innenwand und der Auenwand des Sonnenrads angeordnet und an der AufRen-

wand des Sonnenrads gelagert.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaRe Lehre betrifft insbesondere die Anordnung des Hohirads
innerhalb der Ringschale des Sonnerads, so dass zwischen dem Hohlrad und
dem Sonnenrad ein Lager vorgesehen werden kann. Dadurch kann auf aufwéndi-
ge, ggf. zweifache Lagerung des Sonnenrades gegenliber den Planetenradern
oder dem Planetentréger, wie es im Stand der Technik Ublich ist, verzichtet wer-
den. Auf diese Weise kann die Anzahl der notwendigen Lager verringert werden,

was die Montage vereinfacht und zu einer Kosten- und Gewichtsredu'zierung fuhrt.
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Vorteilhafterweise ist das Hohlrad an einem Planetentrager gelagert. In dieser vor-
teilhaften Ausgestaltung sind insgesamt nur zwei Lager, d.h. das Lager zwischen
Hohirad und Sonnenrad und das Lager zwischen Hohlrad und Planetentrager, far
die Getriebeanordnung ndtig. Beispielsweise kénnen damit im Vergleich zu dem in
der Beschreibungseinleimng naher erlauterten Stand der Technik zwei Lager ein-
gespart werden. Somit ist eine Getriebeanordnung bereitstellbar, bei der weniger
Lager notig sind, als Freiheitsgrade vorhanden sind, da sich die Getriebeelemente

teilweise gegenseitig abstitzen.

Zweckmaligerweise rollen die wenigstens zwei Planetenrader zwischen dem
Hohlirad und der innenwand des Sonnenrads ab. Auf diese Weise ist eine kom-
pakte Bauweise bereitstell_bar, bei der die Grofle des Sonnenrads, d.h. der von
der AuRenwand defjnierte Durchmesser, unabhangig von der Anordnung der Pla-

netenrader ist.

In Ausgestaltung. ist das ringférmige Sekundarteil an der AuBenwand des Sonnen-

" rads angeordnet. Somit kann ein direkter Kraft- bzw. Momentschluss vom Getrie-

be an das Sekundérteil bzw. den Rotor des Generators bereitgestellt werden. Je

nach Ausgestaltung des Generatofs, z.B. synchron oder asynchron, permanent

~ erregt oder elektrisch erregt, usw. kann das Sonnenrad zur Leitung des magneti-

schen Flusses und/oder von elektrischem Strom verwendet werden, oder eine

Fahrung von magnetischem Fluss und/oder elektrischem Strom durch das Son-
neﬁrad wird vermieden. Somit kann, sowéif notwendig, auf zusatzliche magnetisch
urid/ode'r elektrisch leitfahige Elemente verzichtet werden. Alternativ oder zuséatz-
lich kann die Gestalt des Sonnenrades an eine erwiinschte Flussfiihrung angé-
passt werden. Durch den moglichen Verzicht auf zusétzliche Elemente kann ins-

besondere eine weitere Gewichtsersparnis erzielt werden.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist das Hohlrad im Wesentli-
cher'\‘ringschalenférmig mit einer Innenwand, einer AuRenwand und einem die
Innenwand und die AuBenwand verbindenden Steg ausgebildet, wobei das ringQ
formige Priméarteil und das ringférmige Sekundéarteil zwischen der Innenwand uhd

der AuBenwand des Hohlrads angeordnet sind. Dadurch kann auf ein separates
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Gehause verzichtet werden, was zu einer signifikanten Platz- und Gewichtser-
sparnis fihrt. Mit anderen Worten wird das Gehause vom Hohlrad selbst bereitge-
stellt. Bei Verwendung eines ringschalenférmigen Hohlrads ist zweckmaBigerwei-
se die Innenwand des Hohlrads an dem Planetentrager gelagert und/oder die we-
nigstens zwei Planetenrader rollen zwischen der Ihnenwand des Hohlrads und der
Innenwand des Sonnenrads ab. Damit kann eine weitere Platzersparnis herbeige-
fuhrt werden, da die GroRe des Getriebes im Wesentlichen durch den Durchmes-

ser der Innenwand des Hohlrads definiert wird.

Vorteilhafterweise ist das ringférmige Primarteil an der Auflenwand des Hohlrads
angeordnet. In der Folge kann auf separate Tragerelemente verzichtet werden, da
das Primarteil direkt am Hohlrad angeordnet ist und auf ein Gehause verzichtet

werden kann.

In Ausgestaltung ist der Planetengetriebeanordnung eine zweite Getriebeanord-

nung, insbesondere ein zweistufiges Getriebe, vorgeschaltet. Insgesamt ist somit

‘eine hohe und fiir bestimmte Generatoren notwendige Ubersetzung bereitstellbar,

wobei weniger Platz und Gewicht als bei bekannten dreistufigen Getrieben mit

nachgeschaltetem Generator notwendig ist.

ZweckmaRigerweise sind die zweite Getriebeanordnung und das Hohlrad mittels
wenigstens eines elastischen Elements verbunden. Auf diese Weise kann zum
einen sichergestellt werden, dass die .zweite Getriebeanordnung und die Plane-
tengetriebeanordnung unabhéngig voneinander bereitstellbar sind und erst am
Einsatzort miteinander verbunden werden missen. Die elastischen Elemente die-

nen zum anderen dazu, DrehmomentstoRe abzufedern.

Es bietet sich an, dass der Planetentriger in ein Antriebsteil und ein Abtriebsteil
teilbar ist, wobei das Antriebsteil an dermzweiten Getriebeanordnung und das Ab-
triebsteil an der Planetengetriebeanordnung angeordnet ist. Auf diese Weise kann
aucH eine einfaphe spatere Trennung der Planetengetriebeénordnung von der
zweiten Getriebeanordnung gewahrleistet werden. Das Antriebsteil und das Ab-

triebsteil sind dazu I6sbar miteinander verbunden.
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Gemal einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Generator als dop-
pelt gespeister Asynchrongenerator ausgebildet. Derartige Generatoren eignen
sich besonders fir Windenergieanlagen, da sie robust und zuverlassig sind und
nicht untér einer Entmagnetisierung von Permanentmagnetanteilen leiden. In die-
ser Ausgestaltung ist das Sonnenrad mit Schleifringen ausgestattet, um eine
Stromzufuhr fiir das Sekundarteil bereitstellen zu kénnen. Das Sonnenrad kann

insbesondere zur Kabelfiihrung teilweise hohl ausgebildet sein.

GemaR einer ebenso bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Generator als perma-
nent erregter Synchrongenerator ausgebildet. Auch diese Art von Generatoren
wird bei Windenergieanlagen haufig eingesetzt, da auf Schleifringe, Bursten usw.

zur Kontaktierung des Sekundarteils verzichtet werden kann.

Mit der Erfindung kann eine Generatoranordnung mit einem leichten und kompak-
ten Getriebe bereitgestellt werden, das insbesondere aufgrund der geringen Aus-
male sowie des geringen Gewichts mit wenigen Lagerelementen auskommt. Wei-
tere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-

bung und der beiliegenden Z'eichn‘ung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachfolgend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in der Zeichnung schema-
tisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung

ausfuhrlich beschrieben.

Figurenbeschreibung
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Figur 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsgemafien
Generatoranordnung umfassend einen permanent erregten Syn-

chrongenerator und

Figur 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsgema-
Ren Generatoranordnung umfassend einen doppelt gespeisten A-

synchrongenerator.

In den Figuren 1 und 2 sind unterschiedliche Ausgestaltungen einer erfindungs-
gemaRen Generatoranordnung abgebildet, die nachfolgend jedoch insoweit (iber-
greifend beschrieben werden, als sie gleiche oder gleich wirkende Elemente ent-

halten. Diese sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

In Figur 1 ist eine erste bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsgeméafien Ge-
neratoranordnung schematisch im Querschnitt dargestellt und insgesamt mit 100
bezeichnet. Die Generatoranordnung 100 umfasst einen permanent erregten Syn-

chrohgenerator 110. Der Generator 110 weist ein eine Spulenanordnung umfas-

‘'sendes Primérteil bzw. einen Stator 111 sowie ein eine Permanentmagnetanord-

nung umfassendes Sekundarteil bzw. einen Rotor 112 auf. Der Stator 111 ist mit
einem Wickelkopf ausgerﬁstet. Der Rotor ist um eine Rotationsachse A drehbar

gelagert.

Die Generatorénordnung 100 weist in der gezeigten Darstellung ein zweistufiges
Vorschaltgetriebe 120 auf, das mit einer Antriebswelle 121, die beispielsweise
vom Windrad korhmt, verbunden ist. Die Generatoranordnung 100 weist wéiterhin
ein Planetengetriebe 130 auf, das im wesentlichen innerhalb des Rotors 112 an-
geordnet ist. Das VorschaltgetriAebe 120 sowie das Planetengetriebe 130 sind mit-

tels elastischer Elemente 121 verbunden.

Das Planetengetriebe 130 weist ein Sonnenrad 140, Planetenrader 150 sdwie ein
innen verzahntes Hohlrad 160 auf. Die Planetenridder 150 sind an einem Plane-
tenradtrager 151 angeordnet, der vom Vorschaltgetriebe 120 angetrieben wird.

Das Hohlrad 160 ist drehfest angeordnet und dient zugleich als Gehause fir das
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Planetengetriebe 130 und den Generator 110. Das von dem Hohlirad 160 gebilde-
te Gehause ist mit einer Abdeckung 170 versehen.

Der Planetentrager 151 weist ein Antriebsteil 152, das mit dem Vorschaltgetriebe

120 in Vérbindung steht, und ein Abtriebsteil 153, das mit dem Planetengetriebe
in Verbindung steht, auf. Das Antriebsteil 152 und das Abtriebsteil 153 des Plane-
tentragers 151 sind ldsbar miteinander verbunden. Auf diese Weise kann das

Vorschaltgetriebe 120 leicht vom Planetengetriebe 130 getrennt werden.

Das Sonnenrad 140 weist eine Innenwand 141 und eine Auf3enwand 142 auf, die

durch einen Steg 143 verbunden sind. Das Sonnenrad ist somit im wesentlichen

ringschalenférmig ausgebildet. Das Hohlrad 160 weist ebenso eine Innenwand

161, eine AufRenwand 162 sowie einen die Innenwand und die Auflenwand ver-
bindenden Steg 163 auf. Somit ist auch das Hohlrad 160 im wesentlichen ring-

schalenformig ausgebildet.

Die Planetenréader 150 rollen zwischen der Innenwand 141 des Sonnenrads und
der Innenwand 161 des Hohlrads ab. Der Rotor 112 ist an der AuBenwand 142

des Sonnenrads 140 angebracht. Der Stator 111 ist an der AuRenwand 162 des

Hohlrads 160 angebracht.

Das Hohlrad 160, genauer die Innenwand 161 des Hohlrads 160, ist gegentber
dem Planetentrager 151 an einem Lager 180 gelagert. Das Hohlrad 160, genauer
die Innenwand 161 des Hohlrads 160, ist weiterhin gegeniiber der AuRenwand
142 des Sonnenrads 140 an einem Lager 181 gelagert. Im Ubrigen stiitzen sich
die Innenwand 161 des Hohlrads 160, die Planetenrader 150 und die Innenwand

141 des Sonnenrads 140 gegenseitig ab.

In Figur 2 ist eine zweite bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsgeméafien Ge-
triebeanordnung schématisch im Querschnitt dargestellt und insgesamt mit 200
bezeichnet. Im Gegensatz zur Generatoranordnung 100 aus Figur 1 ist die Gene-
ratoranordnung 200 mit einem doppelt gespeisten Asynchrongenerator 220 aus-

gestattet. Der Generator 220 weist ein Priméarteil bzw. einen Stator 211 sowie ein
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Sekundarteil bzw. einem Rotor 212 auf, die jeweils mit Wickelkopfen versehen
sind. Der Stator 211 ist wiederum an der Aulenwand 162 des Hohlrads 160 be-

festigt. Ebenso ist der Rotor 212 wiederum an der Aulenwand 142 des Sonnen-

rads 140 befestigt.

Da der Generator 220 als Asynchrongenerator ausgestaltet ist, ist eine Stromzu-
fiihrung zum Rotor 212 erforderlich. Aus diesem Grund weist das Sonnenrad 140
eine Nabe 144 auf, die mit Schleifringen 145 versehen ist. Die Schleifringe 145

werden von Biirsten 191 eines Stromabnehmers 190 beaufschlagt.

Durch die bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung kann somit ein kompaktes

Planetengetriebe innerhalb eines Generators 110 bzw. 210 bereitgestellt werden,

‘das Uiber drei Getriebefreiheitsgrade verfugt, aber nur zwei Lager 180 und 181 zur

Lagerung der Getrieberader 140, 150, '15‘1 und 160 bendtigt. Somit kénnen Rei-
bungsverluste, Lagerungenauigkeiten, Wirkungsgradverluste usw. vermindert

werden. Weiterhin ist der Getriebewartungsaufwand deutlich verringert.

Es versteht sich, dass in den dargesteliten Figuren nur beispielhafte Ausfiuihrungs-
formen der Erfindung dargestellt sind. Daneben ist jede andere Ausflihrungsform

denkbar, ohne den Rahmen dieser Erfindung zu verlassen.
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Anspriche

1. Generatoranordnung fiir eine Windenergieanlage mit

einem ringférmigen Primarteil (111; 211),

eir;em ringférfnigen Sekundarteil (112; 212) sowie

einer Planetengetriebeanordnung (130), die innerhalb des Primarteils (111;
211) und des Sekundarteils (112; 212) angeordnet ist, wobei die Planetengetrie-
beanordnung (130) ein Hohlrad (160), ein Sonnenrad (140) und wenigstens zwei
Planetenrader (150) aufweist,

wobei das Sonnenrad (140) im wesentlichen ringschalenférmig mit einer
Innenwand (141), einer Aulenwand (142) und einem die Innenwand und die Au-
Benwahd verbindenden Steg (143) ausgebildet ist,

wobei das Hohlrad (160) zwischeﬁ der Innenwand (141) und der Aul3en-
wand (142) des Sonnenrads (140) angeordnet und an der AuRenwand (142) des
Sonnenrads (140) gelagert ist.

2. Generatoranordnung nach Anspruch 1, wobei das Hohlrad (160) an einem

Planetentrager (151) gelagert ist.

3. Generatoranordnung nach den Anspriichen 1 oder 2, wobei die wenigstens
zwei Planetenrader (150) zwischen dem Hohlrad (160) und der Innenwand (141)

des Sonnenrads abrollen.

4. Generatoranordnung nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei das
ringférmige Sekundarteil (112; 212) an der AuRenwand (142) des Sonnenrads
(140) angeordnet ist.

5. ‘Generatoranordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Hohlrad (160) im wesentlichen ringschalenférmig mit einer Innenwand (161), einer
AuRenwand (162) und einem die Innenwand und die Auflenwand verbindenden
Steg (163) ausgebildet ist, wobei das ringférmige Priméarteil (111; 211) und das
ringférmige Sekundarteil (112; 212) zwischen der Innenwand (161) und der Au-
Renwand (162) des Hohlrads (160) angeordnet sind.
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6. Generatoranordnung nach Anspruch 5, wobei das ringférmige Primarteil
(111; 211) an der AuRenwand (162) des Hohlrads (160) angeordnet ist.

7. Generatoranordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Planetengetriebeanordnung (130) eine zweite Getriebeanordnung (120), insbe-

sondere ein zweistufiges Getriebe, vorgeschaltet ist.

8. Generatoranordnung nach Anspruch 7, wobei die zweite Getriebeanord-
nung (120) und das Hohlrad (160) mittels wenigstens eines elastischen Elements
(121) verbunden sind.

9. Generatoranordnung nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Planetentrager
(151) in ein Antriebsteil (152) und ein Abtriebsteil (152) teilbar ist, wobei das An-
triebsteil (152) an der zweiten Getriebeanordnung (120) und das Abtriebsteil (153)
an der Planetengetriebeanordnung (130) angeordnet ist. |

10.  Generatoranordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der

Generator als doppelt gespeister Asynchrongenerator (210) ausgebildet ist.

11.  Generatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Gene-

rator als permanent erregter Synchrongenerator (110) ausgebildet ist.

12.  Windenergieanlage mit einer Generatoranordnung (100; 200) nach einem
der vorstehenden Anspruche.
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