DK 158108 B

19) DANMARK

. FREMLAEGGELSESSKRIFT

PATENTDIREKTORATET
TAASTRUP

(21) Patentansegning nr.: 0508/88 G Intcl:  F 03 D 7/04
(22) Indleveringsdag: 01 feb 1988

(41) Alm, tilgesngelig: 02 aug 1989

{44) Fremlagt: 26 mar 1990

(86) International ansagning nr.: -

(30) Prioritet: -

(71) Ansgger: *L.K. Trading ApS; Steermosevej 24; 5250 Odense SV, DK

(72) Opfinder: Erland Falk *Hansen;; DK

(74) Fuidmesgtig: Larsen & Birkeholm A/S Skandinavisk Patentbureau

(54) Krojesystem til en vindmelle

(56) Fremdragne publikationer

(57) Sammendrag: 0 5 0 8 - 8 8

Et krejesystem til en vindmgile bestar af to kra@jematorer
(9,11) der virker pa krgjelejets tandkrans. Motorerne
(9,11) har pa deres drivaksler (21 pAbygget hver sit fri-
1gb (23) og elektromagnetisk friktionsbremse (25). Frilgbe~
ne (23) er rettet modsat hinanden. Et styresystem fungerer
i en passiv tilstand saledes, at motorerne afgiver indbyr=
des modsatrettede og i forhold til en anden motors bremses
(25) bremsemoment mindre drejningsmoment, hvorved skadeligt r—* -
spil mellem drivhjul (15) og tandkrans (17) undgas, samti- 7\
dig med at mdllens generatorhus (5) holdes i ro. I styresy=
stemets aktive tilstand udkobles begge bremser (25) og beg-
ge motorer yder et stgrre drejningsmoment i samme retning.
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Opfindelsen angar et krojesystem til en vindturbine, hvis
funktion er afhangig af vindretningen, og hvor turbinedelen
er lejret i et hus hvilende pa et kregjeleje i toppen af et
tarn, hvor mindst en krgjemotor afhengig af et styresystems
aktive tilstand kan dreje huset i forhold til tarnet om en
i det vaesentlige lodret akse via en tandhjulsforbindelse

med krgjelejets tandkrans.

Sadanne krgjesystemer er almen kendt til styring af vind-
turbiners eller vindmgllers rotorplan, saledes at dette sa
vidt mulig er vinkelret pa vindretningen. For at holde ro-

toren i stillingen er der en selvspzrrende gearforbindelse

i form af et snekkegear mellem motor og drivtandhjul pa

kransen, eller der er indskudt en bremse.

Ved de kendte krgjesystemer holdes det drivende tandhjul
1ast af et selvspzrrende snekkegear. I et sadant gearsystem
er der et relativt stort spil (sler). Kraftige vindsted,
som rammer motoren uensartet, vil sgge at dreje turbirnede-
len sa meget sloret tillader. Herefter bremses drejebeva-
gelsen pludseligt af snekkegearet, hvorved der opstar ukon-
trollerede hgje belastninger pa krejesystemet. Dette giver
anledning til udmattelse i tandmaterialet og dermed til
forringet levetid for tandhjulene. Endvidere kan vindsted
fra retninger, der afviger vesentligt fra normalen pa tur-
binerotorens plan, forarsage meget store belastninger pa

tznderne i indgreb.

Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe en krgjesy-
stem, hvor der ikke optrader spil imellem tandkransen og

det drivende tandhjul under dynamiske kraftpavirkninger.

Det opnds med et krgjesystem ifglge opfindelsen, der er e-
jendommeligt ved, at krgjesystemet omfatter mindst to kre-
jemotorer med hver sin ikke-spzrrende tandhjulsforbindelse

med krejelejet, hvor styresystemet i en passiv tilstand,
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nar vindturbinen indtager en ensket stilling, kan styre mo-
torerne til at afgive i det vesentlige lige store og, set i
forhold til huset, indbyrdes modsatrettede drejningsmomen-

ter.

Nar kregjemotorerne sdledes holdes i modsatte omlgbsretnin-
ger og transmissionerne fra motor til tandkrans ikke er af
den spzrrende type som f.eks. snekkegear, vil de drivende
tznder pa de drivende tandhjul altid vere i indgreb, og

drejebevagelser foradrsaget af tilfzldige vindsted ikke vil

medfgre at tenderne sladr mod hinanden i spillerummet.

Nar krojesystemet er udformet som omhandlet i krav 2, hvor
der i hver motor eller i forbindelsen mellem hver motor og
tandkrans er indskudt et frilegb mellem den drivende aksel
og en af styresystemet, som fglge af dettes aktive til-
stand, udkoblelig bremse, der er indrettet til at afgive et
i det vasentlige konstant bremsemoment modsat frilgbsret-
ningen, der er lig motorens omdrejningsretning i styresy-
stemets passive tilstand, kan krgjebevagelser bremses sam-
tidig med at ovennavnte indgreb bevares, idet der er frileb

i samme retning som motorens drivretning.

Nar huset skal krojes, kobles bremserne ud pa motorerne,
hvorved drivakslerne kan lgbe frit rundt modsat frilgbsret-
ningerne. Endvidere er der ved denne udfgrelsesform mulig-
hed for, at bremsemomentet indstilles tilpas lille til, at
skaove vindbelastninger, der ellers ville medfere havari pa
rotoroph®ng, gear eller drivende tandhjul kun medfgre, at
den eller de aktive bremser skrider, og rotoren far lov til
at dreje vak fra vinden. Det gmlder isar nadr turbinen star
pa toppen af en bakke, hvor vinden bliver rettet skrat op-
ad, og derved yder en sterre kraft pd den nedadgadende vinge

end pa den opadgdende.

Samtidig vil gearerne fungere som progressive dampere, idet



10

15

20

25

30

35

DK 158108B

energien i drejebevagelsen gar til accelleration af tand-

hjulenes interimasser.

I en foretrukken udfgrelsesform som omhandlet i krav 3,
hvor styresystemet i sin aktive tilstand kan styre motorer-
ne saledes at deres drejningsmomenter virker i samme ret-
ning set i forhold til huset, udnytter man alle motorerne
optimalt, hvorved man kan ngjes med forholdsvis sma kroje-

motorer.

Det foretrmzkkes endvidere, at at frileb og bremse virker pa
motorakslen, der via et planetgear kan drive et cylindrisk
tandhjul i indgreb med tandkransen, hvor styresystemet i
sin passive tilstand kan forsyne motorerne med en lav elek-
trisk spending, sédledes at hver motors drejningsmoment er
mindre end bremsemomentet, og hvor styresystemet i sin
aktive tilstand, foruden at udkoble motorernes bremser, kan
forsyne motorerne med en hoj elektrisk spznding svarende

+1il normal driftsspsnding, som angivet i krav 4.

Bt udfgrelseseksempel for opfindelsen skal herefter beskri-

ves nermere under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et krgjeleje og to kr@jemotorer, der
indgar i kregjesystemet ifelge opfindelsen, set

fra oven,

fig. 2 viser det samme som fig. 1, men set i snit efter

linien A-A,

fig. 3 viser et snit gennem krgjelejet efter linien

B-B pa fig. 1,

fig. 4 viser et delvist snit visende bremsearrange-

mentet gennem den bageste del af en krgjemotor.
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P4 en vindmglles tarn 1 er fastgjort et krgjeleje 3, pa
hvilket generatorhusets 5 bundramme 7 er understgttet. Pa
bundrammen 7 sidder to krgjemotorer 9 og 11, der hver via
et flertrins planetgear 13 driver krgjehjul 15, der er i
indgreb med udvendig tandkrans 17 pa lejets 3 underste del.

Som vist med pilene pd motorerne 9,11 pa fig. 1 har motoren
9 normal omlgbsretning, d.v.s. frilegbsretning, med uret, og
motoren 11 mod uret, set fra oven. Under den bageste del 19
af motorkapperne er der pa motorakslerne 21 anbragt et fri-
lgbsarrangement 23 og en elektromagnetisk udkoblelig frik-
tionsbremse 25. Bremsen 25 er af "fail-safe" typen, d.v.s.
en fjeder 27 trykker bremseklodsen 29 mod en plade 31,
hvorved der opstdr et bremsemoment, der forst ophgrer, nar
der tilfores strom til koblingen 33. Frilgbet 23, der lig-
ger imellem motorakslen 21 og bremseklodsen 29, tillader
akslen 21 frit at dreje sig i sin normale omlgbsretning u-

afhengigt af bremsen 25.

Et ikke vist styresystem kontrollerer bremsernes 25 koblin-

'ger 33 og forsyner motorerne 9,11 med streom. Styresystemet

holder rotorplanet og dermed generatorhusets 5 langdeakse i
en stilling mod vindretningen, og har to funktionstilstan-
de, en aktiv og en passiv. Krgjesystemet kan siges at have

fglgende virkemader:

a) Passiv tilstand, generatorhuset 5 holdes stille:
Krgjemotorerne 9 og 11, der er asynkronmotorer,
forsynes fra et elektrisk lavspandingsnet med en
spending, sd de afgiver indbyrdes modsatrettede

drejningsmomenter. Koblingerne 33 er uden stromn.

Motoren 9 afgiver et moment mod uret, der er
mindre end bremsemomentet fra en bremsen 25 pa
motoren 11, og et tilsvarende lille moment

afgiver motoren 11. Motorernes krgjehjul 15 vil
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vere i spend mod tandkransen 17, og samtidig vil
de stgrre bremsemomenter sikre en stabil

ligevegt i stillingen.

b) Passiv tilstand, generatorhuset 3 udsattes for
et drejningsmoment omkring krojeaksen af en skev
vindbelastning ner mgllekonstruktionens belastnings-
grense :
De drejende momenter overstiger de bremsende
momenter og generatorhuset 5 drejer om krojeak-
sen, indtil rotoren er drejet sd langt, at de
vindforarsagede momenter er mindre en bremsemo-
menterne. Styresystemet forbliver passivt indtil

huset 5 skal drejes op i vinden igen.

¢) Aktiv tilstand, generatorhuset 5 under drejning :
Begge bremser 25 er udkoblet, og begge motorer
9,11 forsynes med normal driftsspending saledes,
at deres kregjehjul 15 afgiver deres drejnings-
momenter i samme retning. Signalet til aktiv
tilstand kommer fra en elektronisk vindretnings-

maler.

T den beskrevne udfgrelsesform er anvendt elektriske moto-
rer og et elektrisk styresystem, men andre lgsninger,
f.eks. hydrauliske, kunne t®nkes indenfor opfindelsens ram-

mer.
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Patentkrav

1. Kreojesystem til en vindturbine, hvis funktion er afhen-
gig af vindretningen, og hvor turbinedelen er lejret i et
hus (5) hvilende pa et krejeleje (3) i toppen af et tarn
(1), hvor mindst en krgjemotor (11) afhzngig af et styresy-
stems aktive tilstand kan dreje huset (5) i forhold til
tarnet (1) om en i det vasentlige lodret akse via en tand-

hjulsforbindelse (13,15) med krejelejets (3) tandkrans

(17), kendetegnet ved, at krgjesystemet omfat-
ter mindst to krgjemotorer (9,11) med hver sin ikke-spzr-
rende tandhjulsforbindelse (13,15) med krgjelejet (3), hvor
styresystemet i en passiv tilstand, ndr vindturbinen indta-
ger en gnsket stilling, kan styre motorerne (9,11) til at
afgive i det vasentlige lige store og, set i forhold til
huset (5), indbyrdes modsatrettede drejningsmomentexr.

2. Krgjesystem ifglge krav 1, kendetegne t ved,
at der i hver motor (9,11) eller i forbindelsen mellem hver
motor (9,11) og tandkrans (17) er indskudt et frileb (23)
mellem den drivende aksel (21) og en af styresystemet, som
folge af dettes aktive tilstand, udkoblelig bremse (25),
der er indrettet til at afgive et i det vasentlige konstant
bremsemoment modsat frilebsretningen, der er lig motorens
(9,11) omdrejningsretning i styresystemets passive

tilstand.

3. Krojesystem ifglge krav 2, kende tegnet ved,
at styresystemet i sin aktive tilstand kan styre motorerne
(9,11) sdledes at deres drejningsmomenter virker i samme

retning set i forhold til huset (5).

4. Krojesystem ifglge krav 2 - 3, k en detegnet
ved, at frileb (23) og bremse (25) virker pa motorakslen
(21), der via et planetgear (13) kan drive et cylindrisk
tandhjul (15) i indgreb med tandkransen (17), hvor styresy-



10

DK 1581088

stemet i sin passive tilstand kan forsyne motorerne (9,11)

med en lav elektrisk spending, sdledes at hver motors
(9,11) drejningsmoment er mindre end bremsemontentet, og

hvor styresystemet i sin aktive tilstand, foruden at

udkoble motorernes bremser (25), kan forsyne motorerne
(9,11) med en hgj elektrisk spending svarende til normal

driftsspending.
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