wo 2012/104050 A2 || NF 1000 000 T

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/104050 A2

9. August 2012 (09.08.2012) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: KUCHLER, Stefan, T.; Firberstrasse 20, 90402
HO2K 7/116 (2006.01) Niirnberg (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/000391 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(22) Internationales Anmeldedatum: J/itli/i fg?%;fiﬁtﬁ?lggf:lg];z,rg:(h}fsgﬁ); ];ARE’ ? $\S: BASI;:
30. Januar 2012 (30.01.2012) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(25) Einreichungssprache: Deutsch DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
. . HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(30) Angaben zur Prioritit: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
102011 011 164.6 NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
4. Februar 2011 (04.02.2011) DE SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme ZW.
von US): IMO HOLDING GMBH [DE/DE]; Imostrasse . L .
1, 91350 Gremsdorf (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(72) Erfinder; und GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HOFMANN, Georg TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

[DE/DE]; Bayreuther Strasse 4, 95490 Mistelgau (DE).
SADEL, Stefan [DE/DE]; Tiefenh&chstadt 13, 96155
Buttenheim (DE). DENNERLEIN, Johannes [DE/DE];
Reifenberger Weg 2, 91365 Weilersbach (DE).

MD, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ROTOR BEARING FOR AN ELECTRICAL MACHINE
(54) Bezeichnung : ROTORLAGERUNG FUR EINE ELEKTRISCHE MASCHINE

Fig.1

23

(57) Abstract: The invention is directed firstly at a disc-
rotor generator for generating electrical energy from the
rotation energy of a power installation which is driven in
rotation, preferably a continuous-flow power installation, in
particular a wind power installation, having at least two
stator components which are axially offset in relation to one
another along an approximately horizontal rotation axis of
the disc rotor, and having at least one ring- or disc-like rotor
component of the disc rotor, which rotor component is
mounted between said stator components so as to rotate
about the rotation axis, having an input-end connection for a
gear mechanism, preferably a step-up gear mechanism, in
particular a planetary gear mechanism, wherein the output
shaft of said gear mechanism, in particular the sun gear of
said gear mechanism, which runs coaxially to the rotation
axis of the disc rotor is coupled to at least one ring- or disc-
like rotor component of the disc rotor, wherein the roller
bearing which is associated with a ring- or disc-like rotor
component of the disc rotor is in the form of an angular ball
bearing or is formed with angular ball bearings, for example
with a supporting angle of between 40° and 50° in relation to
the rotation axis, preferably in the form of a two-row angular
ball bearing, in particular as a two-row angular ball bearing
in O-arrangement; and secondly at a wind power installation
which is equipped with said disc-rotor generator.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Verbffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu

Erklidrungen gemifl Regel 4.17: veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die
Prioritdt einer firiheren Anmeldung zu beanspruchen
(Regel 4.17 Ziffer iii)

Die Erfindung richtet sich einerseits auf einen Scheibenldufer-Generator zur Frzeugung elektrischer Energie aus der
Rotationsenergie einer drehangetriebenen Kraftanlage, vorzugsweise einer Strémungskraftanlage, insbesondere einer
Windkrattanlage, mit wenigstens zwei entlang einer etwa horizontalen Rotationsachse des Scheibenldufers axial gegeneinander
versetzten Statorkomponenten sowie mit wenigstens einer dazwischen um die Rotationsachse rotierend gelagerten, ring- oder
scheibenformigen Rotorkomponente des Scheibenldufers, mit einem eingangsseitigen Anschluf} fiir ein Getriebe, vorzugsweise ein
Ubersetzungsgetriebe, insbesondere ein Planetengetriebe, wobei dessen Ausgangswelle, insbesondere dessen Sonnenrad, welche
koaxial zu der Rotationsachse des Scheibenldufers verlduft, mit wenigstens einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente
des Scheibenldufers gekoppelt ist, wobei die einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente des Scheibenldufers
zugeordnete Wilzlagerung als oder mit Schrigkugellager(n) ausgebildet ist, beispielsweise mit einem Tragwinkel zwischen 40°
und 50° gegeniiber der Rotationsachse, vorzugsweise als zweireihiges Schriagkugellager, insbesondere als zweireihiges
Schriagkugellager in O-Anordnung; sowie andererseits auf eine damit ausgeriistete Windkraftanlage.
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Rotorlagerung fir eine elektrische Maschine

Die Erfindung richtet sich auf eine Rotorlagerung fir eine elekirische
Maschine, insbesondere auf einen Scheibenldufer-Generator zur Erzeugung
elektrischer Energie aus der Rotationsenergie einer drehangetriebenen
Kraftanlage, vorzugsweise einer Stromungskraftanlage, insbesondere einer
Windkraftanlage, mit wenigstens zwei entlang einer etwa horizontalen
Rotationsachse des Scheibenlaufers axial gegeneinander versetzten
Statorkomponenten sowie mit wenigstens einer dazwischen angeordneten,
mittels einer einzigen Walzlagerung um die Rotationsachse rotierend
gelagerten ring- oder scheibenférmigen  Rotorkomponente  des

Scheibenldufers, sowie auf eine solchermaflen ausgeristete Windkraftanlage.

Rotierende Anlagen- und Maschinenteile werden im Stand der Technik héaufig
mittels Walzlagerungen gelagert.

DE 10 2004 021 138 A1
eine elektrische Maschine und deren Lagerung, wobei bei dieser Idee das
Festlager durch zwei Rillenkugellager realisiert wird. Bei einer derartigen
Konstruktion ist die drehbare Welle an zwei verschiedenen Stellen gelagert,
ein so genanntes Festlager und ein so genanntes Loslager. Eine solche
mehrfache Lagerung ist bei groRBen rotierenden Massen jedoch
vergleichsweise aufwandig, da in solchen Fallen die Walzlagerungen

entsprechend massiv und damit kostenintensiv auszulegen sind.

Insbesondere in einer Windkraftanlage soll die durch die Windkraft
angetriebene Welle, welche entlang der Rotor-Hauptachse orientiert ist, derart
gelagert werden, dass ein moglichst reibungsarmer Betrieb gewahrleistet ist,
damit die durch den Windantrieb gewonnene Energie moglichst verlustarm

weitergegeben und umgewandelt werden kann.

BESTATIGUNGSKOPIE



)
(@)

15

20

25

30

WO 2012/104050 PCT/EP2012/000391
2

So widmet sich beispielsweise die Offenlegungsschrift DE 10 2009 004 991 A1
im Rahmen einer Windkraftanlage der Lagerung des Rotors, dessen
Rotationsachse etwa in Windrichtung weist. Die vorgeschlagene Lagerung
verflugt tber wenigstens zwei ringférmige, zueinander konzentrische Elemente
zum  Anschluss an gegeneinander verdrehbare Anlagenteile der
Windkraftanlage, némlich an deren Rotor oder an die Abtriebswelle eines
daran gekoppelten Getriebes einerseits, sowie an dem Chassis des
Maschinenhauses andererseits. Bevorzugt treibt die Windkraft Gber eine
Getriebestufe eine Welle an, die abtriebsseitig mit weiteren Komponenten
gekoppelt ist.

Auch im Rahmen der bei der Umwandlung von Rotationsenergie in elektrische
Energie verwendeten elektrischen Maschinen stellt sich das Problem der
Lagerung einer sich drehenden Welle.

So offenbart beispielsweise die DE 10 2007 037 842 A1 eine elektrische

Maschine der Gattung eines mittig gelagerten Scheibenlaufers, ausgebildet als

Stator weist dabei mindestens ein an einer Halterung angeordnetes
scheibenférmiges Statorteil auf, das in axialer Richtung von dem Rotor
beabstandet ist und Uber den Luftspalt magnetisch mit dem Rotor
zusammenwirkt, wobei der Rotor um seine Rotationsachse verdrehbar an
einer Halterung gelagert ist. Zum eingangsseitigen Anschlu® eines solchen
Generators verfugt dieser Uber eine Eingangswelle, die jedoch mit der
Ausgangswelle eines Getriebes od. dgl. nur durch stumpfes Anflanschen
verbunden werden kann. Eine solche Wellenverbindung macht es unmdglich,
den Generator und ein Getriebe od. dgl. eng zusammen zu ricken, weil
ansonsten die Wellenverbindung nicht zuganglich ist. Da insbesondere bei
Windkraftanlagen nur wenig Platz zur Verfigung steht, ist ein solcher
Generator bei Windkraftanlagen nicht vorteilhaft einsetzbar.
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3
Aus den Nachteilen des vorbeschriebenen Standes der Technik resultiert das
die Erfindung initiierende Problem, eine platzsparende Anordnung fir den
Generator einer Windkraftanlage zu schaffen, welche die antriebsseitige
Ankopplung an eine Getriebestufe erméglicht und eine méglichst verlustarme
Umwandlung der rotatorischen Energie in elektrische Energie erlaubt.

Die Lésung dieses Probleme gelingt bei einem Scheibenlaufer-Generator zur
Erzeugung elektrischer Energie aus der Rotationsenergie einer
drehangetriebenen Kraftanlage, vorzugsweise einer Strémungskraftaniage,
insbesondere einer Windkraftanlage, mit wenigstens zwei entlang einer etwa
horizontalen Rotationsachse des Scheibenldufers axial gegeneinander
versetzten Statorkomponenten sowie mit wenigstens einer dazwischen um die
Rotationsachse rotierend gelagerten, ring- oder scheibenférmigen
Rotorkomponente des Scheibenldufers, mit einem eingangsseitigen Anschluf
fur ein Getriebe, vorzugsweise ein Ubersetzungsgetriebe, insbesondere ein
Planetengetriebe, wobei dessen Ausgangswelle, insbesondere dessen
Sonnenrad, welche koaxial zu der Rotationsachse des Scheibenldufers
verlduft, mit wenigstens einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente
des Scheibenldufers gekoppelt ist, dadurch, dass die einer ring- oder
scheibenférmigen Rotorkomponente des Scheibenldufers zugeordnete
Walzlagerung als oder mit Schragkugellager(n) ausgebildet ist, beispielsweise
mit einem Tragwinkel zwischen 40° und 50° gegeniiber der Rotationsachse,
vorzugsweise als zweireihiges Schrégkugellager, insbesondere als
zweireihiges Schragkugellager in O-Anordnung.

Es hat sich gezeigt, dass derartige Lager durchaus geeignet sind, den
rotierenden Scheibenldufer auch trotz erheblicher Magnetkrafte exakt zu
fuhren, also die ggf. auftretenden Kippmomente aufzunehmen und abzuleiten,
ohne dass dabei der Scheibenlaufer seine Lage bzw. Orientierung im Raum
andert, insbesondere derart, dass die Luftspalte zwischen dem Magnet-Rotor
und den damit verketteten Statorspulen sich in nennenswertem Umfang
andert.
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Zur Lagerung des Rotors einer elektrischen Maschine an zwei gegeneinander
versetzten Lagerorten, zwischen denen sich der zu lagernde Rotor befindet,
kann an jedem dieser zwei Lagerorte sich je ein Walzlager befinden, also um
eine Lange L in Langsrichtung der Rotordrehachse voneinander beabstandet.
Solchenfalls ist eines dieser Lager, bezogen auf eine Windkraftanlage,
getriebeseitig angebracht, also der Nabe des Windrades zugewandt, wahrend
das andere dieser Lager solchenfalls turmseitig angebracht wire; zwischen
beiden Lagern rotiert das Rotorelement der elektrischen Maschine, sobald die
Welle angetrieben wird. Die Lagerung der elektrischen Maschine ist dabei
nicht zwangsweise gleich der Lagerung der antreibenden Welle. Ein solches
zweiteiliges Lager ist dabei so zu dimensionieren, dass die Lager statisch nicht
durch die beim Betrieb der Energiekraftmaschine entstehende Magnetkraft
zerstort wird.

Dies gilt auch fur eine Anordnung mit nur einer Lagerstelle: Auch dort ist die
Lagerung fur den Rotor des Generators derart auszulegen, dass die gesamte
Generatorbaugruppe die Belastungen aus der magnetischen Wirkung des
Generatorbetriebs aufnehmen kann, ohne dass die Lagerung fir den Rotor |
infolge der resultierenden Magnetkrafte in nennenswertem Rahmen verformt
wird. Andererseits 4Bt sich die erfindungsgemiaRe Generatorbaugruppe
mdglichst platzsparend aufbauen und eine méglichst kompakte Einheit
darstellen. Die Zahl der dazu erforderlichen Komponenten kann reduziert
werden; aulRerdem kénnen die Komponenten moglichst leicht fur Korrekturen,
Reparaturen, Nachristmontagen zugénglich sein. Die Lagerung des
Scheibenldufers kann fur ServicemaBnahmen leicht zugénglich gestaltet
werden. Die Komponenten, insbesondere der Scheibenldufer, sollen méglichst
einfach und zeitsparend montierbar sein, sodass die Montage- und
Servicezeiten, welche der Monteur oder Servicetechniker in der
Windkraftanlage verbringt, méglichst kurz sind.
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Die Erfindung laRt sich dahingehend weiterbilden, dass eine ring- oder
scheibenférmige Rotorkomponente des Generators nur eine einzige Lagerung,
insbesondere Walzlagerung, aufweist. Die elektrische Maschine verfigt als
Scheibenldufer Uber eine oder mehrere ring- oder scheibenférmige
Rotorkomponente(n), insbesondere eine oder mehrere Rotorscheibe(n),
welche sich wahrend des Betriebes drehend zwischen (jeweils) ersten und
zweiten Statorkomponenten bewegt (-en); diese ist (sind jeweils) mittels einer
einzigen Lagerung, insbesondere Wailzlagerung, um die Rotor-Hauptachse
drehbar gelagert.

Um das Gewicht der gelagerten und rotierenden Elektromaschinenscheibe(n)
und das (jeweils) daraus resultierende Kippmoment aufzunehmen, gentgt
bereits ein einziges Lager, insbesondere ein zweireihiges Schragkugellager.

Wenn nur eine rotierende Elektromaschinenscheibe verwendet wird, dann ist
demnach nur ein einziges Walzlager, insbesondere ein zweireihiges

Schrégkugellager, notwendig. Durch die dann resultierende Platzersparnis aus

dem Wegfallen des zweiten Lagers, is

-

die Gesaimtbaugruppe piatzoptimiert
und kompakter als der bisherige Stand der Technik. Durch den Wegfall der
zweiten Lagerstelle werden auch weniger Bauteile bendétigt. Dies fiihrt auch zu
Kosteneinsparungen.

Durch Verzicht auf eine Lagerstelle pro Rotorscheibe kann einerseits Material
und andererseits Platz gespart werden, und die Anzahl der Drehverbindungen
verringert sich. Dadurch sinkt der Montageaufwand, und die Zuganglichkeit
zum geftriebeseitigen Lager ist erleichtert, was gerade bei Windkraftanlagen
besonders wichtig ist, weil man dort im Betrieb nur von der Turmseite her auf

die Komponenten der Generatorbaugruppe zugreifen kann.

Ferner ist es von Vorteil, dass nur wenige Stellen existieren, welche gegen

austretende Medien wie beispielsweise Ol, Schmierstoff oder Fette,

abgedichtet werden miissen. Daraus resultiert der weitere Vorteil, dass in einer
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erfindungsgeméaien Anlage weniger Dichtungsstellen vorhanden sind als beim
Stand der Technik.

Bekanntermaflen bilden Dichtungsstellen in rotierenden und langlebigen
Anlagen haufig Schwachstellen solcher Anlagen, da bei undichten
Dichtungselementen von Drehverbindungen und/oder Lagern Leckagen
auftreten kénnen. Leckagen in Drehverbindungen fihren beispielsweise zu
verfrithtem Verlust von Schmiermittel, somit zu geringerer als der notwendigen
Schmierung und damit haufig zur Lagerbeschadigung. Die Standzeit einer
Anlage sinkt bei Lagerbeschadigung im Allgemeinen. Wenn insgesamt
weniger Dichtungsstellen vorhanden sind, bedeutet dies gleichzeitig auch

weniger Stellen, die fehler- oder ausfallanfallig sind.

Durch die erfindungsgemae Anordnung, insbesondere auch durch die
Gestaltung der Lager und durch die Fihrung der die Rotationsenergie
transportierenden Welle durch diese Lager hindurch sind viele Elemente der
Anordnung von der Turmseite her leicht zugénglich. Insbesondere ist es
wahrend routinemiRiger Aufenthalle des Servicetechnikers in der Anlage
vereinfacht mdoglich, die vorhandenen turmseitigen Dichtungsstellen
auszutauschen, ohne dass dazu ein Lager ausgebaut werden muss. Ein
wesentlicher weiterer Vorteil bei Verwendung von nur einem einzigen Lager
zur Lagerung der rotierenden Elektromaschinenscheibe ist es, dass man nicht
mehrere verschiedenen Lager aufeinander abstimmen muss. Dies spart Zeit
bei Service und Montage.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung rotiert nur eine

" Rotorscheibe zwischen zwei Statorkomponenten. Es ist jedoch ohne Weiteres

denkbar, dass der Generator mehrere solcher Baugruppen aus je einem

Statorkomponenten-Paar und einem dazwischen angeordneten Rotor umfasst,

bspw. um die Nennleistung des Generators zu erhéhen. Allerdings wiirde dann

die Gesamtbaugruppe in Langsrichtung der Rotationsachse gréfier aufbauen.

Bevorzugt wédre dann jeweils eine ring- oder scheibenférmige
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Rotorkomponente durch je ein eigenes Walzlager um die Rotor-Hauptachse
drehbar gelagert. In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ware jenes
Walzlager jeweils ein zweireihiges Schragkugellager.

Die Erfindung sieht weiterhin vor, dass ein Walzlager, welches mindestens
eine ring- oder scheibenférmige Rotorkomponente um die Rotor-Hauptachse
drehbar lagert, so ausgefuhrt ist, dass es an einer Tragerstruktur des
Generators festgelegt ist. In der bevorzugten Ausfihrungsform ist es daher
insbesondere direkt mit dem Generatorgehduse verschraubt oder mit einem
anderen fixen Element des Generatortragers fest verbunden. Dieses erste
Walzlager ist dabei stets das einzige Lager, welches jeweils eine rotierende
Rotorkomponente des elektrischen Generators in der Windkraftanlage lagert.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn der Innenringdurchmesser dieses
Walzlagers um einen Abstand B groRer ist als der AuRendurchmesser einer
das Getfiebe und/oder den Generator durchsetzenden, innersten Hohlwelle
oder Hilse, undfoder um einen Abstand C gréRer ist als der
AuBendurchmesser der Abtriebswelle des Getriebes. Dadurch wird erreicht,
dass zum Einen die Generatorscheibe eher ringférmig als scheibenférmig
ausgestaltet sein kann, wodurch Material eingespart werden kann, und auf der
anderen Seite wird erreicht, dass dieses erste Wélzlager méglichst in der Nahe
der Statorkomponenten, zwischen denen die Rotorscheibe sich drehend
bewegt, gelagert werden kann. Dies wiederum bedeutet beispielsweise
weniger Kippmoment aus der gelagerten Rotorscheibe, und ebenso bietet sich
dort aufgrund des gréReren Durchmessers des ersten Walzlagers mehr
Lagerflache, also eine stabilere oder gleichférmige Lagerung der gelagerten
Scheibe an.

in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung betragt der Abstand B

und/oder der Abstand C etwa zwischen 20 und 30 cm. Diese Abstinde B, C zu

(¢

der innersten Hohlwelle bzw. zu der Abtriebswelle des Getriebes kénnen aber

andererseits auch kleiner gewahit werden, bspw. etwa nur 1 cm oder gréRer,
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oder bis zu 5 cm gréRer als jener, oder um wenigstens 30 cm oder mindestens
50 cm gréRer als jener. Wenn die Lagerung noch stabiler ausgefiihrt werden
soll, oder wenn sehr groRe Rotorscheiben zu lagern sind, kann sich auch ein
Abstand B und/oder C von mehr als 50 cm und weitaus mehr als sinnvoll

erweisen, bspw. von 100 cm oder mehr.

Wenigstens eine ring- oder scheibenférmige Rotorkomponente des Generators
ist mit einem oder mehreren, direkt oder indirekt mit der Welle verbundenen
und um die Hauptachse drehbar angeordneten Elementen gekoppelt oder
verbunden. Diese Verbindung kann beispielsweise durch massive
Schraubverbindungen erfolgen; denkbar wéare jedoch auch jede andere
gangige Art massiver, verdrehfester Formschlussverbindungen oder
Kraftschlussverbindungen.

Ausgehend der weiter oben spezifizierten Abstinde B, C hat es sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Kopplungseinrichtung zwischen der
Getriebeausgangs- und/oder der Generatoreingangswelle einerseits und
einem ring- oder scheibenférmigen Rotorelement wenigstens eine
Kupplungsscheibe aufweist und/oder wenigstens einen Wellenring. Es ist dann
angedacht, dass die Rotation der Welle auf beispielsweise einen Wellenring A
Ubertragen wird, der mit der Getriebeabtriebswelle formschlilssig verbunden ist
und zusammen mit jener um die Rotor-Hauptachse rotiert. Dieser Wellenring
ist aber andererseits ebenfalls mit der angekoppelten Kupplungsscheibe
formschlissig verbunden. Beide Elemente, Wellenring und Kupplungsscheibe,
rotieren im Betrieb um die Rotor-Hauptachse und sind mit wenigstens einem

oder mehreren Verbindungselement(en) drehfest untereinander gekoppelt.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Ankopplung

wenigstens einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente des

Pl i e

Scheibenlaufers an das Getriebe nicht starr, sondern mittels wenigstens einer
innerhalb des Generators, um dessen Rotationsachse rotierbar angeordneten,
vorzugsweise elastischen Kraftiibertragungsein-richtung.
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Weitere Vorteile ergeben sich daraus, dass mindestens eine Rotorscheibe des
Generators mit einem oder mehreren, direkt oder indirekt mit der Welle
verbundenen und um die Hauptachse drehbar angeordneten Kupplungs-
und/oder Dampfungs-Elementen gekoppelt ist. Durch eine solche
erfindungsgeméfe Anordnung wird gewahrleistet, dass sich die axial Lasten
aus dem Magneten vorteilhaft symmetrisch verteilen, und dass ein exakter
Lauf der Welle méglich ist und keine Verkippung auftritt, da kein Kippmoment
entsteht.

In einer solchen Ausgestaltung kénnen die Verbindungselemente als langliche,
parallel zur Rotor-Hauptachse orientierte Koppelelemente ausgebildet sein,
welche jeweils exzentrisch um die Hauptachse positioniert sind - bspw.
kranzférmig um die Rotor-Hauptachse verteilt angeordnet - und insbesondere
als massive Verbinder dienen, etwa als Schrauben oder Bolzen. Diese
Verbinder kénnen zum Zweck der Dampfung, oder auch zum
Toleranzausgleich bei der Montage sowie gegebenenfalls zu Zwecken einer
gleichméBigeren Kraftibertragung aus elastischem Material ausgefiihrt sein,
insbesondere aus elastomerartigem oder kautschuk- oder gummiartigem
Material bestehend. Sie koénnen alternativ, wie beispielhaft in der
vorteilhaftesten Ausgestaltung gezeigt, auch aus massivem, metallischen
Material bestehen, oder auch aus optimierten Hohlprofilen, welche zum
Zwecke der Dampfung mit weicherem Material ummantelt sind.

Ferner entspricht es der Lehre der Erfindung, dass bei einer Kraftanlage mit
Planetengetriebe und darin mittig gelagetem  Sonnenrad die
Getriebeausgangswelle und das Sonnenrad verdrehfest miteinander gekoppelt

sind, oder auch ein einziges, gemeinsames Teil bilden.

Bevorzugt erfolgt die Lagerung der Getriebeabtriebswelle nicht innerhalb des
Getriebes selbst, sondern in dem erfindungsgemaBen Generator oder
zumindest in dem Ubergangsbereich zwischen Geetriebe und Generator.
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Dadurch kann die gesamte Dicke der Planetenrader fiur den
Verzahnungseingriff mit dem verzahnten Bereich des Sonnenrades genutzt
werden. Dieses verfiigt Uber einen axialen Fortsatz, der in den Generator
hineinragt und dort gelagert ist.

Fur diese Lagerung bevorzugt die Erfindung ebenfalls ein oder mehrere
Schragkugellager, bevorzugt ein zweireihiges Schragkugellager. Allerdings
mul® nicht zwangsweise ein einziges, zweireihiges Schragkugellager
vorgesehen sein, sondern es kénnten bspw. auch bspw. zwei einreihige

Schragkugellager verwendet werden.

Bevorzugt ist dieses Lager direkt mechanisch gekoppelt mit einer
getriebeseitig angetriebenen Welle bzw. mit einer den Generator antreibenden
Welle. Dabei handelt es sich allerdings nicht um das weiter oben genannte
Walzlager, sondern um ein weiteres Walzlager. Dieses zweite Walzlager ist an
dem Chassis, Gehduse des Maschinenhauses bzw. der Gondel oder dem
Gehéuse des Getriebes oder Generators, oder an einem sonstigen, daran
festgelegten Teil angekoppelt. Dies kann bspw. derartig erfolgen, dass das
Walzlager mit dem betreffenden Teil direkt verschraubt oder verbunden ist,
bspw. mit einem feststehenden Teil des Getriebes; in der bevorzugten
Ausfahrungsform der Erfindung ist dieses zweite Walzlager verschraubt mit
dem Gehduse und/oder mit dem Planetenradtrager eines durch den Rotor und
Uber ein Hohlrad angetriebenen Planetengetriecbes. An diesem
Planetenradtrager sind in einer bevorzugten Ausgestaltungsform der Erfindung
mehrere Planetenrader gelagert. In letzterem Falle solite der feststehende Teil
des Getriebes und/oder der Planetentrdger eines Planetengetriebes mit dem
Turm oder mit der Turmseite der Windkraftanlage fest gekoppelt oder
verschraubt sein.

Die Erfindung sieht weiterhin vor, eine Windkraftanlage mit einem Getricbe
und mit einem erfindungsgemafien Scheibenlaufer-Generator auszuriisten. In
diesem Fall dient als Antriebsquelle das mittels Windenergie in Drehung



10

15

20

25

30

WO 2012/104050 PCT/EP2012/000391
11

versetzte Windrad. Von dessen Nabe wird die durch den Wind gewonnene
Rotationsenergie an einen rotierbaren Ring des Rotor-Hauptlagers
weitergeleitet. Bevorzugt ist dessen Aulenring am Turm der Windkraftanlage
fixiert, wahrend die Nabe mit seinem Innenring verbunden, bspw. veschraubt,
ist. Dieses bildet in der bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung gleichzeitig
das Hohirad eines angeschlossenen Planetengetriebes und treibt mehrere
Getriebeelemente, beispielsweise Planetenrdader, an. Diese Antriebsenergie
wird gemdf dem Prinzip des Getriebes an die Welle in Richtung der
Hauptachse weitergegeben. In der vorteilhaftesten Ausgestaltung der
Erfindung ist diese Welle mit dem Sonnenrad des Getriebes integriert oder
verbunden. Die Achse des Sonnenrades und die Rotor-Hauptachse fallen also
zusammen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einiger bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei zeigt:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch das Maschinenhaus einer Windkraflaniage

abgebrochen dargestellt sind;

Fig. 2 einen vergroferten Ausschnitt aus Fig. 1 mit einer beispielhaften
Lagerung des Generator-Rotors;

Fig. 3 eine erfindungsgemafle Gesamtbaugruppe, worin Generator und
Getriebe integriert sind, in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 4 die Gesamtbaugruppe nach Fig. 3, in einer vertikalen Ebene entlang

der Rotor-Hauptachse aufgeschnitten sowie in perspektivischer
Sichtweise;

Fig. 5 eine vergréRerte Ansicht des Details V aus Fig. 4;
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Fig. 6 eine der Fig. 5 entsprechende Detailansicht der Gesamtbaugruppe
nach Fig. 3, jedoch aus einer anderen Perspektive; sowie

Fig. 7 das Detail V aus Fig. 4, wobei die Schnittebene in die Zeichenebene
gedreht ist.

In Fig. 1 ist der Aufbau einer Gondel 35 einer Windkraftanlage 99
wiedergegeben, welche sich fir den Einsatz eines erfindungsgemaRen

Scheibenlaufer-Generators eignet.

Man erkennt das obere Ende des Turms 34 von kreisférmigem Querschnitt,
woran {dber ein in horizontal liegender Position eingebautes
Maschinenhauslager 26 zur Azimutverstellung die Gondel 35 um die vertikale
Turmachse 25 verschwenkbar aufgesetzt ist. Wahrend ein Ring dieses
Maschinenhauslagers 26 an der Oberseite des Turms 34 festgelegt ist, so
kann der andere Ring mittels eines nicht dargestellten Antriebs um die
Turmachse 25 verschwenkt werden.

An dem verschwenkbaren Ring des Maschinenhauslagers 26 stitzt sich eine
obere Platte oder ein Rahmen 24 einer um die Turmachse 25 schwenkbaren
Tragstruktur 29 ab. Diese Tragstruktur 29 bildet sozusagen die innere Hiulle
des Maschinenhauses 35 und kann vom Wartungspersonal durch einen
Aufzug, eine Leiter 33 oder Treppe in dem Turm 34 sowie durch seitliche
Ausstiegsoffnungen 37 in der Wand des Turms 34 erreicht werden.

Die innere Hulle bzw. Tragstruktur 29 kann eine rickwartige Wand 27
aufweisen, eine Bodenplatte 32 mit einer Ausnehmung fur den Turm 34, sowie
seitliche Wandplatten, welche die Bodenplatte 32, rickwartige Wand 27 und
die obere Platte oder den Rahmen 24 miteinander verbinden und damit fur
eine ausreichende Steifheit der Tragstruktur 29 Sorge tragen. An ihrer der
rickwaértigen Wand 27 etwa gegeniiber liegenden Seite sind die Bodenplatte
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32, die seitlichen Wandplatten und die obere Platte oder der Rahmen 24
verlangert bis zu einem etwa kreisférmigen Miindungsbereich 36.

Der gesamte Raum innerhalb der Tragstruktur 29 hinter dieser Mindung 36 ist
von einer Verkleidung 28 auBen umgeben, die aus aerodynamischen Griinden

einem sanft gewolbten Verlauf folgt und Wind und Wetter von dem Innenraum
abhalten soll.

Vor der Miindung 36 befindet sich das eigentliche Windrad 23, welches
zusatzlich zu der Azimutverschwenkung der Gondel 35 umd die Turmachse 25
einen weiteren Freiheitsgrad der Bewegung aufweist, namlich den einer
Drehung um eine zweite Achse, die sogenannte Rotor-Hauptachse 17, die im
Bereich der Gondel 35 in etwa horizontaler Richtung von der Turmachse 25
weg ragt. Das Windrad 23 seinerseits besteht aus einer Nabe 22, von der
mehrere Fliigel oder Blatter 21 in etwa radialer Richtung, bezogen auf die
Rotor-Hauptachse 17 weg ragen und mittels Blattlagern um ihre Lingsachse
verdrehbar an der Nabe 22 gelagert sein kénnen.

Die verdrehbare Lagerung der Nabe 22 um die Rotor-Hauptachse 17 sowie
der Abgriff der Rotationsenergie kann mittels einer Baugruppe 20 erfolgen, die
mehrere Funktionseinheiten umfassen kann, namlich das eigentliche Haupt-
oder Rotorlager 4, ein Getriebe 13, insbesondere ein Ubersetzungsgetriebe,
sowie einen Generator 14.

In der dargestellten Ausfithrungsform befindet sich der Generator 14 - in einer
Richtung entlang der Rotor-Hauptachse 17 betrachtet - zwischen dem
Getriebe 13 und dem Turm 34. Dank seines prinzipiellen Aufbaus als
Scheibenlaufer hat der Generator 14 einen insgesamt scheibenférmigen
Aufbau mit zwei einander gegentiber liegenden, von der Rotor-Hauptachse 17
Stirnseiten, wobei die dem Getriebe 13 zugewandte Stirnseite als

Getriebeseite G und die dem Turm 34 zugewandte Stirnseite als Turmseite T
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bezeichnet werden soll. An der Getriebeseite G wird die Rotationsenergie in
den Generator 14 eingeleitet.

Die Baugruppe 20 ist in einem gemeinsamen Gehd&use integriert, welches
jedoch aus mehreren Teilen bestehen kann, welche insbesondere dem
Getriebe 13 einerseits sowie dem Generator 14 andererseits zugeordnet sein
kénnen und bspw. mittels am Umfang kranzférmig angeordneter
Befestigungsmittel untereinander verbindbar sind. Zu diesem Zweck weisen
die verschiedenen Gehéauseteile an ihrem AuRenumfang mehrere, zur Rotor-
Hauptachse 17 parallele Bohrungen auf, welche jeweils paar- oder tripelweise
miteinander fluchten und zum gemeinsamen Hindurchstecken von Schrauben,
Schraubbolzen od. dgl. dienen, womit die betreffenden Gehauseteile
untereinander verbunden werden kdénnen und gleichzeitig die gesamte
Baugruppe 20 an einem dafiir ausersehenen Bereich 36 der Tragstruktur 29

unverrriickbar verankert, insbesondere festgeschraubt werden kann.

Das Hauptlager 4 befindet sich an einem der Nabe 22 zugewandten
Gehdusebereich des Getriebes 13 und weist zwei zueinander konzentrische
Ringe auf, von denen der Auflenring mit dem Gehause des Getriebes 13
integriert ist und somit drehfest mit der Maschinenhausgondel 35 verbunden
wird, wéhrend der Innenring als ringférmiges, an seiner Innenseite verzahntes
Hohlrad 16 des als Planetengetriebe ausgebildeten Getriebes 13 ausgestaltet
ist. Zum Anschluf} der Nabe 22 sind in dem Hohlrad 16 mehrere, kranzférmig
um die Rotor-Hauptachse 17 verteilt angeordnete Befestigungsbohrungen

vorgesehen, bspw. Sacklochbohrungen mit Innengewinde.

Der Planetenradtrager 3 des Getriebes 13 ist mit dem Gehause des Getriebes
13 integriert oder wunverdrehbar verbunden. An daran Dbefestigten

Lagerungshilsen sind mehrere, auBen verzahnte Planetenrader 2 drehbar

welche mit dem Hohilrad 16 einerseits kiammen sowie mit einem

aelagert
™~ b~
zentralen, auflen verzahnten Sonnenrad 15 andererseits. Das Sonnenrad 15

ist hohl ausgebildet, weist also eine zentrale Ausnehmung auf, wodurch bspw.



10

15

20

25

(W
[}

WO 2012/104050 PCT/EP2012/000391

15
die Nabe 22 zugangiich ist. Da die Drehachse des Sonnenrades 15 mit der
Rotor-Hauptachse 17 zusammenféllt, fluchtet sie auch mit der
Symmetrieachse der Nabe 22 des Windrades 23.

Die der Nabe 22 zugewandte Seite des Getriebes ist nicht von dem
Getriebegehduse abgedeckt, sondern von einer mit dem Hohlrad 16 drehfest
verbundenen Ringscheibe abgedeckt; sie kann relativ diinn ausgebildet sein,
da sie keine wesentliche tragende Funktion erftlit, sondern vor allem dem
Abschluf bzw. Verkleidung des Getriebes 13 zur Nabe 22 hin dient. Diese
Verkleidung rotiert demnach mit der Nabe 22 mit. Dies gilt auch fiir einen
zentralen, hiulsenférmigen Fortsatz 1 dieser Verkleidung, welcher die zentrale
Ausnehmung in dem Sonnenrad 15 durchgreift und sich konzentrisch zur
Rotor-Hauptachse 17 von der nabenseitigen Getriebe-Verkleidung nach
hinten, also in Richtung zum Turm 34, erstreckt, und zwar bevorzugt sowohl
durch das Getriebe 13 als auch durch den Generator 14 hindurch. Demnach
rotoert auch dieser hilsenférmige Fortsatz 1 nur mit der vergleichsweise
langsamen Drehzahl der Nabe 22 und bietet daher die Mdoglichkeit, die
Nabendrehzahl innerhalb des Maschinenhauses 38 exakt bestimmen und
tiberwachen zu kénnen, wahrend durch den von der Hilse 1 umschlossenen
Hohlraum bei geringem Wind sogar eine visuelle Inspektion der Nabe 22
wahrend des laufenden Betriebs méglich ist.

Die von der zusammen mit dem Hohlrad 16 rotierenden Verkleidung gebildete,
der Nabe zugewandte Seite des Getriebes 13 bildet dessen Antriebsseite,
wahrend die gegeniber liegende, dem Turm 34 zugewandte Getriebeseite als
dessen Abtriebseite dient. Dort ragt das Sonnenrad 15 des Getriebes 13 durch
eine zenftrale Ausnehmung in dem betreffenden, mit dem Planetentradtrager 3
integrierten Gehdusebereich 13 hindurch und erstreckt sich in den

anschlieRenden Bereich des Generators 14 hinein, um die Rotationsenergie

von dem Getriebe 13 auf den Generator 14 zu iibertragen. In diesem Bereich

ist das Sonnenrad 15, welches nicht an dem hilsenférmigen Fortsatz 1
gelagertist, an dem Gehause des Getriebes 13 bzw. an dem damit integrierten
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bzw. verbundenen Planetenradtrager 3, und/oder an einem dortigen
Gehéuseabschnitt des Generators 14 gelagert. Indem die betreffende
Lagerung 12 von dem Getriecbe 13 in den Generator 14 verlegt ist bzw.
zumindest in den Ubergangsbereich zwischen Getriebe 13 und Generator 14,
kann sich die mit den Planetenrddern 2 kdmmende Verzahnung des
Sonnenrades 15 Uber die gesamte, zur Rotor-Hauptachse 17 parallele Dicke
der Planetenrader 2 erstrecken.

Das Lager 12 des als Abtriebswelle des Getriebes 13 dienenden Sonnenrades
15 ist bevorzugt als Schragkugellager ausgebildet, beispielsweise als
zweireihiges Schragkugellager, insbesondere als zweireihiges
Schragkugellager in O-Anordnung, d.h., wobei die Tragachsen aller in einer
gemeinsamen Schnittebene entlang der Rotor-Hauptachse 17 liegenden
Kugeln eine Raute bilden, im Gegensatz zu der sog. X-Anordnung der Kugel-
Tragachsen. Die radial innen liegenden Laufbahnen dieses Lagers 12 kénnen
entweder an dem Fortsatz des Sonnenrades 15 direkt angeordnet,
insbesondere eingearbeitet sein, oder in einem separaten Innenring, des
Lagers 12, der an dem Sonnenrad 15 bzw. an dessen in axialer Richtung in
das Getriebe 14 hinein ragenden Fortsatz auen biindig anliegt. Wahrenddem
kann sich der AuBenring des Lagers 12 direkt an einem Abschnitt des
Gehauses von Getriebe 13 und/oder Generator 14 abstitzen. Der AuRenring
kann bspw. an dem scheibenférmigen Planetenradtrager 3 angeschraubt sein
und sich von dort in den Generator 14 hinein erstrecken. Das Lager 12 kénnte
anstelle einer direkten Verschraubung mit dem Gehduse des Getriebes 13
oder Generators 14 auch mit einem anderen fixen Element des
Generatortragers fest verbunden sein.

Gemaf der Zeichnung ist der Durchmesser des fturmseitigen Fortsatzes an
dem Sonnenrad 15 bei der dargestelliten Ausfuhrungsform kleiner als der

Aann CAannAanra Ann 18 an
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Der Fortsatz des Sonnenrades 15 in axialer Richtung jenseits des Lagers 12,
welcher also dem Turm 34 zugewandt ist, dient der Einleitung der
Rotationsenergie in den Generator 14 und kann an seinem radialen
Aullenumfang zum Abgriff der Rotationsenergie ebenfalls eine Verzahnung
oder eine andere, fur die Ubertragung von Drehmomenten geeignete
Profilierung aufweisen. Darauf ist ein Wellenring 10 unverdrehbar festgelegt,
der an seiner Innenseite vorzugsweise eine zu der Profilierung des
Sonnenrades 15 komplementére Profilierung aufweist; bei kleineren Anlagen
Verbindung verwendet werden. In jedem Fall ist bei den ublichen
Nennleistungen professioneller Kraftanlagen eine formschlissige Verbindung
zwischen Wellenring 10 und Sonnenrad 15 einer reibschiiissigen Verbindung
vorzugziehen.

Der Welenring 10 kann eine gréRere Erstreckung in axialer Richtung
aufweisen als in radialer Richtung, so dass seine Gestalt als etwa
scheibenférmig bezeichnet werden konnte. Er wird entlang seiner Peripherie
von mehreren Ausnehmungen in axialer Richtung durchsetzt, worin zur Rotor-
Hauptachse 17 parallele Stifte 9 eingesetzt und verankert sind. Bevorzugt
tragen diese an ihren aus dem Wellenring 10 heraus ragenden bzw.
Uberstehenden Bereichen je eine Hilse aus einem elastischen Material, bspw.
mit einem zylindrischen oder tonnenférmigen AuRenumfang. Diese Huisen
kénnen bspw. mittels endseitig auf den jeweiligen Stift 9 aufgesetzter und
mittels Schrauben fixierter Kappen festgehalten werden.

Jede dieser Hulsen greift in je eine Ausnehmung in einer weiteren Scheibe 8
ein, welche sich in radialer Richtung teilweise mit dem Wellenring 10
Gberlappt, jedoch einen groReren AulRendurchmesser hat als der Wellenring
10.

Diese Anordnung mit dem Wellenring 10, den Stiften 9, ggf. diese

umgebenden Hulsen und der Scheibe 8 bietet eine gewisse Elastizitat, weche
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insbesondere  bei ruckartige Drehbewegungen, Lastwechseln oder
Lastiberh6hungen eine gewisse Dampfung von StéRen bewirken kann und
also insbesondere gegeniiber héherfrequenten Anteilen der Drehbbewegung
einen gewissen Spielraum zulaBt, mithin Beschadigungen von den
nachgeschalteten Teilen der Anlage bzw. des Generators 14 fernhalten soll.

Von der Scheibe 8 wird die Rotationsenergie Uber die - gedampfte -
Drehbewegung an die bewegliche Rotor-Baugruppe 5 des Scheibenlaufer-
Generators 14 weitergegeben. Diese Rotor-Baugruppe 5 hat in der
dargestelten Ausfuhrungsform einen etwa p-formigen Querschnitt, also mit
zwei zueinander parallelen Schenkeln, welche durch einen Steg miteinander
verbunden sind, wobei einer der beiden Schenkel sich Uber den Steg hinaus -
also beiderseitig des Steges - erstreckt. Dabei weisen die beiden zueinander
parallelen Schenkelenden radial nach auRen, wahrend das dritte
Schenkelende radial nach innen, also zur Rotor-Hauptachse 17 hin verlduft
und dortin einen zu diesér Achse 17 parallelen Verlauf ibergehen kann.

Die beiden zueinander parallelen, radial nach auBen weisenden Schenkel des
Querschnitts entsprechen zwei ringscheibenférmigen Bereichen mit einem
nutférmigen Raum dazwischen, worin Magnete, vorzugsweise
Permanentmagnete, untergebracht sein kénnen, deren Magnetfelder sodann
mit statorseitigen Wicklungen 6, 7 verkettet werden und bei Drehung der
Rotor-Baugruppe 5 um die Rotor-Hauptachse 17 dort Spannungen induzieren,

welche bei einem angeschlossenen Verbraucher einen Strom durch diese

~Wicklungen 6, 7 treiben und damit zur Einspeisung der in elektrische Energie

umgewandelten Antriebsleistung in ein Stromnetz verwendet werden kénnen.

Far einen optimalen Wirkungsgrad ist es wichtig, dass der die Magnete
tragende Bereich der Rotor-Baugruppe 5 mdglichst gleiche oder jedenfalls
vorgegebene Abstinde zu den getriebe- und turmseitigen Statorwicklungen 6,
7 einhédlt. Dies wird gewahrleistet durch eine eigene Drehlagerung 11 der
betreffenden, etwa scheibenférmigen Rotor-Baugruppe 5. Es handelt sich
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hierbei um eine Walzlagerung, beispielsweise eine Kugellagerung, bevorzugt
um ein  Schrégkugellager, vorzugsweise um ein  zweireihiges
Schragkugellager, insbesondere ein zweireihiges Schragkugellager von der
sog. O-Bauform. Die Erfindung empfiehit, dass dabei die Kugeln beider oder
aller Kugelreihen zumindest an jeweils einer Laufbahn entlang rollen, welche
an einem gemeinsamen Ring des Lagers 11 - also an dessen Innen- oder
AuBenring - ausgebildet sind, welcher ein erstes AnschlufRelement des
betreffenden Lagers 11 bildet, wahrend das jeweils andere AnschluRelement
des Lagers 11 je nach Ausfuhrungsform als einteiliger Ring ausgefithrt sein
kann oder - bspw. zur Erhéhung der Elastizitat - auch aus mehreren Ringen
bestehen kann.

Bevorzugt ist ein derartiges AnschluRelement - bevorzugt das radial duRere -
an dem radial nach innen weisenden Schenkel der Rotor-Baugruppe 5
angeschlossen, und kann zu diesem Zweck Uber einen an der AuRenseite
rundum laufenden Flansch verfugen mit einer oder vorzugsweise mehreren,
kranzférmig Ober den Umfang verteilt angeordneten Befestigungsmitteln,
insbesondere  Durchgangsausnehmungen zum  Hindurchstecken von
Schrauben, Stiften od. dgl., welche gleichzeitig auch je eine damit fluchtende
Bohrungen in dem nach innen weisenden Schenkel der Rotor-Baugruppe 5
durchgreifen und auBerdem noch in je eine weitere Bohrung in der Scheibe 8
eingreifen kénnen, um diese Scheibe 8, die Rotor-Baugruppe 5 und den
Aulenring des Lagers 11 drehfest miteinander zu verbinden.

Das jeweils andere Anschluf3element des Lagers 11 - vorzugsweise das radial
jnnerel - stitzt sich an dem Gehéduse des Generators 14 ab, und ist
vorzugsweise an dem getriebeseitigen Gehduseschild des Generators 14
verdrehfest verankert, bspw. mittels einer oder vorzugsweise mehrerer,
kranzférmig Gber seinen Umfang verteilt angeordneter, zur Rotationsachse 17
paralleler Schrauben, Gewindebolzen od. dgl.
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Neben der prazisen Lagerung der betreffenden, querschnittlich p-férmigen
Rotor-Baugruppe 5 dient deren radial nach innen weisender Steg auch der
Aufnahme der Rotationsenergie von der Scheibe 8 durch Einleitung eines
Drehmoments. Diese Drehmomenteinleitung erfolgt bevorzugt durch einen
Formschiul®, welcher mittels der oben erwihnten, zur Rotor-Hauptachse 17
etwa parallelen Stifte bewirkt werden kann, und/oder durch formschliissiges
Ineinandergreifen zueinander komplementarer Profilierungen an der Rotor-
Baugruppe 5 einerseits und an der Scheibe 8 andererseits.

Wie Fig. 7 zeigt, ist der Innendurchmesser des radial innenliegenden Rings
der Walzlagerung 11 um einen Abstand B gréfier als der AufRendurchmesser
der die zentrale Ausnehmung in der Abtriebshohlwelle 15 des Getriebes 13
durchsetzenden, synchron mit der Nabe 22 des Windrades 23 rotierenden
Hohlwelle 1. Naturlich ist der Innendurchmesser des radial innenliegenden
Rings der Walzlagerung 11 ebenfalls um einen Abstand C grofRer als der
AuBendurchmesser der Abtriebswelle 15 des Getriebes 13 selbst. Der Abstand
B betragt zwischen 1 cm und weit mehr als 50 cm und ist abhangig von der
GesamtgréRe der Baugruppe 20 und natiirlich wesentlich abh&ngig von der
Gesamtleistung der Windenergieanlage 99. Auch der Abstand C sollte gréRer
sein als 1 cm, beispielsweise gréfler als 5 cm, bevorzugt groRer als 15 cm,
insbesondere gréRer als 50 cm oder sogar gréfer als 100 cm.

Bei samtliche Lagerungen 11, 12 kann der jeweilige Luftspalt an einer oder
vorzugsweise beiden Lagerstirnseiten durch eine Dichtung gegeniiber der
Umgebung abgeschlossen sein. Dies bietet die weitere Mdoglichkeit, den
solchermaflen abgeschlossenen Luftspalt-Bereich mit einem Schmiermittel,
bspw. Schmierfett, zu fiillen. Insbesondere sieht man in Fig. 6 gut dargestelit
die Dichtungselemente 30, weiche als Wellendichtungen oder

Grolwaélzlagerdichtungen ausgefiihrt sein kénnen, beispielsweise aus

kautschuk- oder gummiartigen Materialien, und/oder mit einer oder ggf auch

mit mehreren Dichtlippen, ggf. auch mit Spannringen, etc.
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Waéhrend die getriebeseitige Statorwicklung 6 direkt an der Getriebeseite G
des Gehauses des Generators 14 verankert ist, bspw. angeschraubt, ist die
turmseitige Statorwicklung 7 an der Turmseite T des Generators mit einem
dortigen Geh&useabschnitt verbunden. Dieser Gehauseabschnitt kann im
Bereich seines AuBenumfangs - oder demgegeniiber radial nach innen
zurckversetzt - Uber einen dortigen, zylindermantelférmigen
Gehé&useabschnitt mit dem getriebeseitigen Gehduseabschnitt verbunden sein.

Rotorkomponente 5 zwischen den ersten und zweiten Statorkomponenten 6, 7
berthrungslos, insbesondere reibungslos, erfolgt, tritt gemaR dem Grundsatz
~actio = reactio“ bei der Umwandlung der Rotationsenergie in elektrische
Energie in der Statorwicklung ein Gegenmoment zu dem Bremsmoment des
Rotors 5 auf. Das Gehduse des Generators 14 muR dieses im Stator
auftretende Drehmoment in die Tragstruktur 29 des Turms 34 der
Windkraftanlage 99 einleiten und aus diesem Grund ausreichend stabil
ausgebildet sein sowie auch mit ausreichender Festigkeit an dem
Generatortrédger bzw. der Tragstruktur 29 des Turms 34 der Windkrafianiage
99 verankert sein, was bevorzugt mittels einer groRen Anzahl von um die
Rotationsachse 17 kranzférmig verteilt angeordneten Befestigungsmitteln
erfolgen kann, insbesondere mittels zu der Rotationsachse 17 parallelen
Schrauben, Gewindebolzen od. dgl.

In der Schnittdarstellung gemaR Fig. 4 ist gut erkennbar, dass die turmseitigen
Statorkomponenten 7 iiber einen ringférmigen Geh&useabschnitt des
Generators 14 an der Turmseite T befestigt sind. Infolge der groRRen, zentralen
Ausnehmung in diesem Geh&auseabschnitt, deren Durchmesser dem radial
inneren Durchmesser der turmseitigen Statorwicklungen 7 entsprechen kann,

sind viele wesentliche Elemente der Baugruppe 20 von der Turmseite T ohne

inh¢ i I4;
n Montage, Dichtungsinspektion,

Demontage aus zugin

Nachschmierung, Wartung, Reparaturen und sonstigem Service sowie fiir den
Austausch von Komponenten sind die turmseitigen Elemente der Erfindung fir
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den Semicetechniker gut erreichbar. Durch sequentiellen Ausbau einzelner
Komponenten von der Turmseite T aus, beispielsweise in folgender
Reihenfolge: Zuerst wird das turmseitige Gehauseteil des Generators 14
ausgebaut, zusammen mit oder gefolgt von dem turmseitigen Statorteil 7;
dadurch wird die Rotorscheibe 5 freigelegt und ist somit erreichbar. Sobald die
Rotorscheibe 5 entfernt ist, kann auch auf das getriebeseitige Rotorelement 6
zugegriffen werden. Falls auch dieses sowie das getriebeseitige Gehauseteil
ausgebaut wird, besteht Zugriff auf das dahinter angeordnete Getriebe 13.

Falls die Rotor-Baugruppe 5 von der Scheibe 8 abkuppelbar ist, kann letztere
demontiert werden, ohne den Magnet- und Wicklungsbereich des Generators
14 vollstindig ausbauen zu mussen; es ist vielmehr nur eine voriibergehende
Fixierung der Rotor-Baugruppe 5 erforderlich. Nach Demontage der Scheibe 8
besteht Zugang zu dem dahinter angeordneten Lager 11, und - nach
anschlieBendem Entfernen des Wellenrings 10 - auch Zugang zu dem Lager
12 flr das Sonnenrad 15 des Getriebes 13.

Die stiftformigen Verbindungselemente 9 sind ohnehin unmittelbar zu

Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform gemaR Fig. 1
sowie Fig. 3 bis 7 zeigt die Fig. 2 eine abgewandelte Ausfihrungsform. Dabei
werden zwecks Lagerung der elektrischen Maschine bzw. der Rotor-
Baugruppe 5 2zwei voneinander getrennte Lager an gegeneinander
beabstandeten Lagerorten verwendet, inmitten derer sich der zu lagernde
Elektrorotor 5 befindet. Beispielsweise befindet sich an jedem dieser zwei
Lagerorte je ein einreihiges Kugellager, wobei deren Grundebenen parallel
zueinander orientiert, aber um eine Lange L voneinander beabstandet sind.
Das eine dieser Lager ist dann an der Getriebeseite G angeordnet, das andere
an der Turmseite T. Zwischen beiden Lagern erstreckt sich die Rotor-
Baugruppe 5 der elektrischen Maschine bzw, des Generators 14, Bevorzugt
sollten hierbei jeweils Schragkugellager verwendet werden, deren Tragachsen

nach einer Radialrichtung hin - vorzugsweise nach radial au3en - zueinander
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konvergieren, ahnlich einer O-Anordnung. Andererseits wére grundsatzlich

natdrlich auch eine X-Anordnung denkbar.

*kk
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Patentanspriiche

Scheibenlaufer-Generator zur Erzeugung elektrischer Energie aus der
Rotationsenergie einer drehangetriebenen Kraftanlage, vorzugsweise
einer Strémungskraftanlage, insbesondere einer Windkraftanlage, mit
wenigstens zwei entlang einer etwa horizontalen Rotationsachse (17)
des Scheibenldufers axial gegeneinander versetzten Statorkomponenten
(6,7) sowie mit wenigstens einer dazwischen um die Rotationsachse (17)
rotierend gelagerten, ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente (5)
des Scheibenldufers, mit einem eingangsseitigen Anschluf fiir ein
Getriebe, vorzugsweise ein Ubersetzungsgetriebe, insbesondere ein
Planetengetriebe, wobei dessen Ausgangswelle, insbesondere dessen
Sonnenrad, welche koaxial zu der Rotationsachse (17) des
Scheibenlaufers  verlduft, mit wenigstens einer ring- oder
scheibenférmigen Rotorkomponente (5) des Scheibenlaufers gekoppelt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die einer ring- oder
scheibenférmigen  Rotorkomponente (5) des  Scheibenldufers
zugeordnete Walzlagerung (11) als oder mit Schragkugellager(n)
ausgebildet ist, beispielsweise mit einem Tragwinkel zwischen 40° und
50° gegenilber der Rotationsachse (17), vorzugsweise als zweireihiges
Schragkugellager, insbesondere als zweireihiges Schragkugellager in O-
Anordnung.

Scheibenlaufer-Generator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass allen Walzlagern (11) fur eine ring- oder scheibenférmige
Rotorkomponente (5) des Scheibenlaufers wenigstens ein Laufbahnring
gemeinsam ist.

Scheibenldufer-Generator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente (5) des
Scheibenldufers zugeordnete Walzlagerung (11), insbesondere
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wenigstens ein allen Walzlagern (11) fur die Dbetreffende
Rotorkomponente (5) gemeinsamer Laufbahnring, von der
Ausgangswelle des Getriebes oder einem drehfest daran gekoppelten
Teil durchgriffen ist.

Scheibenldufer-Generator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der minimale Innendurchmesser der einer ring- oder
scheibenférmigen  Rotorkomponente (5) des  Scheibenldufers
zugeordnete Walzlagerung (11) einen radialen Abstand (B) zu dem

AuRendurchmesser der Ausgangswelle des Getriebes aufweist.

Scheibenlaufer-Generator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand (B) zwischen dem Innendurchmesser der
Wiélzlagerung (11) und dem AuBendurchmesser der Getriebe-
Ausgangswelle 1 cm betragt oder mehr, beispielsweise 5 cm oder mehr,
bevorzugt 15 cm oder mehr, vorzugsweise 50 cm oder mehr,
insbesondere 100 cm oder mehr.

Scheibenldufer-Generator nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein die Walzlagerung (11) durchgreifender
Bereich der Ausgangswelle des Getriebes (13) jenseits der
durchgriffenen Walzlagerung (11), d.h. jenseits ihrer dem Turm (34)
zugewandten  Stirnseite, mit wenigstens einer ring- oder
scheibenférmigen Rotorkomponente (5) des Scheibenlaufers gekoppelt
ist.

Scheibenlaufer-Generator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplung zwischen der Ausgangswelle des Getriebes (13) und
mit wenigstens einer ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente (5)
des Scheibenlaufers nicht starr ausgebildet ist, sondern mittels

wenigstens einer innerhalb des Generators, um dessen Rotationsachse
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(17) rotierbar angeordneten Einrichtung zur elastischen Kraftibertragung
(8-10).

Scheibenlaufer-Generator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung zur Kraftibertragung wenigstens zwei rotierende
Elemente aufweist, von denen eines als Kupplungsscheibe (8)
ausgebildet ist, und/oder wenigstens eines als Wellenring (10).

Scheibenldufer-Generator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden rotierenden Elemente (8,10) mittels wenigstens eines
Verbindungselementes (9) verdrehfest miteinander gekoppelt sind.

Scheibenldufer-Generator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Verbindungselement (9) als langliches und parallel
sowie exzentrisch zu der Rotationsachse (17) des Generators
orientiertes Koppelelement ausgebildet ist, insbesondere als Schraube
oder Bolzen oder Verbinder.'

Scheibenlaufer-Generator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Koppelelement aus einem elastischen Material
besteht, beispielsweise aus elastomerartigem, kautschuk- oder
gummiartigen Material, und/oder von einem solchen Material ummantelt
ist.

Scheibenldufer-Generator nach einem der Anspriiche 9 bis 11, d.adurch
gekennzeichnet, dass mehrere Koppelelemente kranzformig um die

Rotationsachse (17) des Generators verteilt angeordnet sind.

Scheibenldufer-Generator nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch

w

gekennzeichnet, dass die Ausgangswelle des Getriehes (13) an dem
Gehduse des Generators und/oder des Getriebes mit wenigstens einem

Waélzlager (12) gelagert ist, welches sich getriebeseitig der Kopplung
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16.
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zwischen der Getriebe-Ausgangswelle einerseits und wenigstens einer
ring- oder scheibenférmigen Rotorkomponente (5) des Scheibenlaufers
andererseits befindet.

Scheibenldufer-Generator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangswelle des Getriebes (13) von dem Innenring ihres
Walzlagers (12) auBen umgriffen wird, wahrend der AuBlenring dieses
Wilzlagers (12) seinerseits von dem Gehduse des Generators (14)
und/oder des Getriebes (13) auRen umgriffen wird.

Scheibenlaufer-Generator nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Walzlager (12) fur die
Ausgangswelle des Getriebes (13) als Schragkugeliager ausgebildet ist,
vorzugsweise als zweireihiges Schragkugellager, insbesondere als
zweireihiges Schragkugellager in O-Anordnung.

Windkraftanlage mit einem Getriecbe und einem Scheibenidufer-
Generator zur Erzeugung elektrischer Energie nach einem der
vorhergehenden Anspriche.

dedede
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Fig.2
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Fig.3
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