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(54) WINDKRAFTANLAGE

(57) Es wird eine Windkraftanlage mit innerhalb eines
Strémungskanals (2) gelagerten, lUber-oder neben-
einander gelagerten, axial durchstrémten Windtur-
binen (5) und mit einer den Turbinenrotoren (6) in
Anstrémrichtung (15) vorgelagerten Leiteinrichtung
beschrieben. Um vorteilhafte Konstruktionsverhalt-
nisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die
Leiteinrichtung fir jede Windturbine (5) einen zum
Turbinenrotor (6) koaxialen Kranz an radialen Leit-
schaufeln (11) umfasst und dass die Leitschaufeln
(11) der voneinander unabhangig verstellbaren
Leitschaufelkrénze (10) zwischen einer die Anstro-
mung des jeweiligen Turbinenrotors (6) sperrenden
SchlieBstellung und einer die Anstrémung freige-
benden Offenstellung zumindest schrittweise dreh-
verstellbar gelagert sind.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Windkraftanlage mit innerhalb eines Strémungskanals (2) gelagerten,
tiber-oder nebeneinander gelagerten, axial durchstrémten Windturbinen (5) und mit
einer den Turbinenrotoren (6) in Anstrdmrichtung (15) vorgelagerten Leiteinrichtung
beschrieben. Um vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, wird vorge-
schlagen, dass die Leiteinrichtung flur jede Windturbine (5} einen zum Turbinenrotor
(6) koaxialen Kranz an radialen Leitschaufein (11) umfasst und dass die Leitschau-
feln (11) der voneinander unabhangig verstellbaren Leitschaufelkrénze (10) zwi-
schen einer die Anstrémung des jeweiligen Turbinenrotors (6) sperrenden Schlief-
stellung und einer die Anstrédmung freigebenden Offensteliung zumindest schrittwei-

se drehverstellbar gelagert sind.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit innerhalb eines Strémungs-
kanals (ber- oder nebeneinander gelagerten, axial durchstrémten Windturbinen und

mit einer den Turbinenrotoren in Anstrémrichtung vorgelagerten Leiteinrichtung.

Um Windenergie vorteilhaft ntitzen zu kénnen, ist es bekannt, zwei Bauwerke so
auszubilden, dass zwischen ihren einander zugekehrten Auldenwénden ein Stro-
mungskanal entsteht, in dem Gber die Héhe des Strémungskanals verteilt axial
durchstromte Windturbinen gelagert werden kdénnen. Zur ginstigen Anstromung
einzelnen Windturbinen sind diesen disenartige Leiteinrichtungen vorgelagert, die
sich zwischen den Kanalwanden erstrecken und denen die Aufgabe zukommt, die
sich im Strémungskanal ausbildende Windstrémung in méglichst laminare Teilstro-
me zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen zu unterteilen. Der durch die
Kanalwande begrenzte Stromungskanal weist vorteilhaft einen Verlauf nach Art ei-
ner Laval-Dise auf, die in Abhangigkeit vom Anstromwinkel des Stromungskanals
und der jeweiligen Windgeschwindigkeit zum Teil sehr hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten innerhalb des Stromungskanals ermdglicht. Allerdings kénnen die Stro-
mungsgeschwindigkeiten innerhalb des Strémungskanals in Abhangigkeit von den
jeweils herrschenden Windverhaltnissen auch stark schwanken, was sich nachteilig
auf den Wirkungsgrad solcher Windkraftanlagen auswirkt. AuBerdem gefahrden
grofRe Stromungsgeschwindigkeiten im Strémungskanal vorzunehmende Montage-

und Wartungsarbeiten.

Bei Windkraftanlagen, die eine Aufwindwirkung nutzen, ist es bekannt, am Ful} ei-

nes Aufwindkamins einen Kranz von Windturbinen vorzusehen, die Qber einen ge-
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meinsamen, sich zwischen einem Boden und einem Kollektordach ergebenden Kol-
lektorraum mit einer Windstrémung beaufschlagt werden, die Uber das Kollektor-
dach zusatzlich mit Hilfe von Sonnenenergie erwarmt wird. Da je nach den herr-
schenden Windverhaltnissen der Kollektorraum aus unterschiedlichen Richtungen
mit einer Windstréomung beaufschlagt wird, treten bei diesen nebeneinandergereih-
ten Windturbinen &hnliche Schwierigkeiten wie bei Windturbinen auf, die in einem

Strémungskanal Ubereinander angeordnet sind.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur der Wirkungsgrad verbessert

werden kann, sondern auch Montage- und Wartungsarbeiten gefahrios durchgefuhrt

werden kénnen.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Leiteinrichtung fiir jede
Windturbine einen zum Turbinenrotor koaxialen Kranz an radialen Leitschaufeln um-
fasst und dass die Leitschaufeln der voneinander unabhangig verstellbaren Leit-
schaufelkranze zwischen einer die Anstromung des jeweiligen Turbinenrotors sper-
renden Schliel3stellung und einer die Anstrémung freigebenden Offenstellung zu-

mindest schrittweise drehverstellbar gelagert sind.

Durch die voneinander unabhéangige Einstellung der den einzelnen Windturbinen in
Anstrémrichtung vorgelagerten Leitschaufelkranze kann in vorteilhafter Art die Stro-
mungsverteilung im Strdmungskanal beriicksichtigt werden. Die Strémungsge-
schwindigkeit in einem windbeaufschlagten Strdmungskanal zwischen zwei Kanal-
wanden ist ja im Bodenbereich deutlich geringer und nimmt mit dem Bodenabstand
zu. Bei insbesondere kranzférmig nebeneinandergereinten Windturbinen hangen
die Anstromverhaltnisse von der jeweiligen Windrichtung ab. Mit Hilfe der je flr sich
verstellbaren Leitschaufelkranze wird es somit méglich, die Stromungsbeaufschia-
gung der einzelnen Windturbinen in Abhangigkeit von den jeweiligen Stromungs-
verhéltnissen im Bereich dieser Windturbinen zu steuern und gegebenenfalls ein-
zelne Windturbinen durch ein Schlieflen des Leitschaufelkranzes abzuschotten, um

die verbleibenden Windturbinen besser auslasten zu kénnen. Abgesehen von der
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Steuerung der Anstromung des Turbinenrotors kénnen die Leitschaufelkrénze auch
geschlossen werden, damit Wartungsarbeiten an den Windturbinen ohne Gefahr-
dung durch eine Windbeaufschlagung durchgefuhrt werden kénnen.

Werden zwei flr sich verstelibare Leitschaufelkrdnze vorgesehen, zwischen denen
die Turbinenrotoren jeweils angeordnet sind, so kénnen flr gegensinnige Stré-
mungsrichtungen vergleichbare Anstrdmbedingungen fur die Turbinenrotoren erzielt
werden, die dann allerdings mit um wenigstens 180° drehversteilbaren Turbinen-
schaufeln ausgeriistet werden miissen. Abgesehen davon kann durch einen in
Stromungsrichtung dem Turbinenrotor nachgeschalteten Leitschaufelkranz vorteil-
haft auf die Stromungsausbildung im Anschluss an den Turbinenrotor Einfluss ge-
nommen werden. Schliellich ergibt sich durch den mit dem Vorsehen eines zweiten
Leitschaufelkranzes verbundenen konstruktiven Mehraufwand der Vorteil, dass die
Windturbinen durch ein Schlielen der beiden ihnen zugehdrigen Leitschaufelkranze
beidseitig abgeschottet werden kdnnen.

Damit eine vorteilhafte Stromungsaufteilung auf die einzelnen Ubereinander ange-
ordneten Windturbinen vorgenommen werden kann, empfiehlt es sich, den Stro-
mungskanal zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitschaufel-
kranzen durch je eine Trennwand zu unterteilen, sodass zu den Leitschaufelkrdnzen

koaxiale Einstromdisen einfach verwirklicht werden kénnen.

Vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich in weiterer Ausbildung der Er-
findung dadurch, dass die Turbinenrotoren je zwischen zwei einen Strémungskérper
bildenden, an Kanalwanden abgestiutzten Gehauseteilen gelagert sind, von denen
zumindest einer den Leitschaufelkranz tragt. Diese die Lagerung der Turbinenroto-
ren aufweisenden Gehduseteile kbnnen vorteilhaft die von den Windturbinen ange-
triebenen Generatoren aufnehmen. AuRerdem ist es méglich, die Stelltriebe fur die
Leitschaufelkranze in diesen Gehauseteilen vorzusehen, obwohl die Anordnung
dieser Stelitriebe im AulRenbereich des Leitschaufelkranzes wegen des gréfieren
Raumangebots unter Umsténden glnstiger ist.
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In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Windkraftanlage ausschnittsweise im Bereich der
ubereinander angeordneten Windturbinen in einem vertikalen Axialschnitt,

Fig. 2 diese Windkraftanlage in einer Ansicht in Anstromrichtung,

Fig. 3 eine Konstruktionsvariante einer erfindungsgemafien Windkraftanlage aus-
schnittsweise im Bereich einer Windturbine in einem vereinfachten Axial-
schnitt und

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-1V der Fig. 3.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Windkraftanlage weist einen Strémungskanal 1
zwischen zwei seitlichen Kanalwanden 2 auf, von denen zumindest eine vorteilhaft
durch die Auflenwand eines Gebaudes gebildet werden kann. Zwischen dem Ka-
nalboden 3 und einer Decke 4 sind Uber die Kanalhdhe verteilt Windturbinen 5 an-
geordnet, deren Turbinenrotoren 6 in je zwei einen Stromungskérper 7 bildenden
Gehdauseteilen 8 gelagert sind, die den Turbinenrotor 6 zwischen sich aufnehmen
und Uber Trager 9 an den Kanalwénden abgestitzt sind. Den Turbinenrotoren 6
sind jeweils koaxiale Leitschaufelkranze 10 vor- und nachgeordnet, deren Leit-
schaufeln 11 um radiale Achsen drehverstellbar in den Geh&useteilen 8 gelagert
sind. Diese Leitschaufeln 11 kénnen tber Stelltriebe 12, von denen aus Ubersicht-
lichkeitsgrinden lediglich einer angedeutet ist, zwischen einer den Stromungsweg
freigebenden Offenstellung und einer diesen Stromungsweg sperrenden Schlief3-
stellung zumindest schrittweise verstellt werden, wobei die Leitschaufelkranze 10

voneinander unabhangig verstelibar sind.

Zwischen den Windturbinen § sind dem Strémungskanal 1 der Hohe nach untertei-
lende Trennwande 13 vorgesehen. Durch diese Trennwéande 13 wird der Stré-
mungskanal 1 zwischen dem Boden 3 und der Decke 4, die sich zumindest {iber die
axiale Lange der Windturbinen 5 erstreckt, in Teilkanéle mit einem im Wesentlichen
quadratischen Strémungsquerschnitt unterteilt, der durch Stichkappen 14 gegen die

Leitschaufelkrdnze 10 hin disenartig verjlingt wird.



Werden die Windturbinen 5 in Richtung der Pfeile 15 angestromt, so kann die Stro-
mungsbeaufschlagung der Turbinenrotoren 6 Gber die in Strémungsrichtung vorge-
lagerten Leitschaufelkréanze 10 in Abhéngigkeit von den jeweiligen Strémungsver-
haltnissen gesteuert werden. In diesem Zusammenhang ist zu berlcksichtigen,
dass die Kanalstromung im Bodenbereich geringer, als im Deckenbereich sein wird,
was Uber eine entsprechende Einstellung der Leitschaufelkranze 10 berlicksichtigt
werden kann. Allenfalls ist beispielsweise die bodenseitige Windturbine 5 durch ein
Schliellen des zugehorigen Leitschaufelkranzes 10 aus dem Strémungsweg zu
nehmen, um die dartber befindlichen Windturbinen 5 mit einem gréf3eren Strd-
mungsvolumen beaufschlagen zu kénnen. Die Turbinenschaufeln 16, von denen
aus Ubersichtlichkeitsgriinden in der Fig. 1 nur drei dargestellt sind, werden selbst-
verstandlich in bekannter Weise ebenfalls entsprechend den Anstrémbedingungen

eingestelit.

Da den Turbinenrotoren 6 Leitschaufelkranze 10 sowohl vor als auch nachgeordnet
sind, kénnen gleiche Strémungsbedingungen flr entgegengesetzte Anstromrichtun-
gen sichergestellt werden, wenn nicht nur die Turbinenschaufeln 16, sondern auch

die Leitschaufeln 11 der Leitschaufelkrdanze 10 um zumindest 180° verschwenkbar

sind.

Wie sich aus der Fig. 1 unmittelbar entnehmen |asst, kann durch ein Schlieen zu-
mindest eines Leitschaufeikranzeé 10 die zugehorige Windturbine 5 ohne Gefahr
durch eine Windbeaufschlagung gewartet werden. Glnstigere Verhélinisse ergeben
sich diesbeziglich, wenn beide Leitschaufelkranze 10 geschlossen sind.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 3 und 4 unterscheidet sich von dem nach
den Fig. 1 und 2 vor allem dadurch, dass eine Aufwindanlage mit einem zentralen
Aufwindkamin 17 vorgesehen ist, der von einem Kranz von nebeneinander gelager-
ten Windturbinen 5 umschlossen ist. Beaufschlagt werden diese Windturbinen 5
uber einen gemeinsamen Strémungskanal 1, der durch einen den Aufwindkamin 17
umschlielenden Kollektorraum 18 zwischen einem Boden 19 und einem Kollektor-

dach 20 gebildet wird. Die Windturbinen 5 werden voneinander durch radiale



Trennwande 13 getrennt, wobei die sich durch die Trennwande 13 ergebenden
Teitkanile wieder durch Stichkappen 14 gegen den Windturbinen 5 vorgelagerte
Leitschaufelkréanze 10 hin diisenartig verjingt sind. Die Strémungsbeaufschlagung
der Turbinenrotoren 6 in Richtung der Pfeile 15 kann somit Uber die Leitschaufel-
kranze 10 in Abhangigkeit von den jeweiligen Stromungsverhaltnissen gesteuert
werden. Im Ubrigen ergeben sich mit dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und
2 vergleichbare Konstruktionsverhaltnisse hinsichtlich der Anordnung der Turbinen-
rotoren 6, die in zwei je einen Stromungskorper 7 bildenden Gehéuseteilen 8 gela-
gert sind und Uber Trager 9 abgestitzt sind, und zwar zwischen dem Boden 19 und
dem Kollektordach 20.

dt %/é/ﬁuii/l/m/
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Patentanspriiche:

1. Windkraftanlage mit innerhalb eines Strémungskanals (1) Gber- oder neben-
einander gelagerten, axial durchstromten Windturbinen (5) und mit einer den Turbi-
nenrotoren (6) in Anstromrichtung (15) vorgelagerten Leiteinrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiteinrichtung fur jede Windturbine (5) einen zum Turbinen-
rotor (6) koaxialen Kranz an radialen Leitschaufeln (11) umfasst und dass die Leit-
schaufeln (11) der voneinander unabhangig verstellbaren Leitschaufelkranze (10)
zwischen einer die Anstrémung des jeweiligen Turbinenrotors (6) sperrenden
Schliefstellung und einer die Anstrémung freigebenden Offenstellung zumindest

schrittweise drehverstellbar gelagert sind.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbi-
nenrotoren (6) zwischen je zwei fiur sich verstellbaren Leitschaufelkrdnzen (10) vor-

gesehen sind.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Strémungskanal (1) zwischen den den einzelnen Windturbinen (5) zugeordneten

Leitschaufelkranzen (10} durch je eine Trennwand (13) unterteilt ist.

4, Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Turbinenrotoren (8) je zwischen zwei einen Stromungskérper (7) bil-
denden, an Kanalwanden (2) abgestitzten Gehauseteilen (8) gelagert sind, von de-

nen zumindest einer den Leitschaufelkranz (10) tragt.

Linz, am 03. Oktober 2011 Alois Penz

durch /}%/



2 3 14 41 16 5 10



14




r e
LA XX ]
-
N
[ ] »
LR
LX)
* s
llllll
LI Rd
"

i
V
i

9

L 4L pLEL 8

L)

/






	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

