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64 Windkraftmaschine.

Die Windkraftmaschine besitzt ein Gehause, welches

eine Eingangsodffnung (4) und eine Austrittséfinung
aufweist und in einem Mittelbereich (3) verengt ist. Im aus-
gangsseitigen Teil (2) des Gehé&uses ist ein langer Stator
(7) angeordnet, welcher der durchstrémenden Luft einen
Drall versetzt. An der Ausgangsoffnung (5) des Gehauses
ist ein Rotor (6) angeordnet, welcher durch die ausstro-
mende Luft angetrieben wird. Die Windkraftmaschine
zeichnet sich durch apparative Einfachheit und einen ho-
hen Wirkungsgrad aus.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Windkraftmaschine ge-
mass Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Eine Windkraftmaschine dieser Art ist in DE 2
629 923 beschrieben. Bei solchen Windkraftmaschi-
nen ist es wichtig, dass ein grosser Wirkungsgrad
bei moglichst kieinem apparativen Aufwand erreicht
wird. Es stellt sich deshalb die Aufgabe, den Wir-
kungsgrad zu verbessern, wobei jedoch die Herstel-
flung des Gerats moglichst einfach bieiben soll.

Diese Aufgabe wird vom Gegenstand von An-
spruch 1 geldst.

Indem der Stator vor dem Rotor angeordnet wird
und daflr sorgt, dass der Luft ein Drall versetzt
wird, d.h. dass die Lult eine zur Rotorachse senk-
rechte Geschwindigkeitskomponente erhalt, tritt die
Luft unter einem optimalen Winkel auf die Rotor-
schaufelin.

Vorzugsweise wird das Gehduse so ausgestaltet,
dass es einen Luftkanal bildet, der sich eingangs
verjingt und sodann wieder aufweitet, wobei der
Stator in dem sich aufweitenden Teil angeordnet ist.
Der sich verjiingende Eingangsteil fihrt zu einem
Druckausgleich, so dass auch bei turbulent oder
schrag einfallender Luft der Druck auf allen Stator-
schaufeln etwa gleich ist. Durch die Anordnung des
Stators im sich aufweitenden Teil wird die Luft,
wahrend sie ihren Drall erhélt, nach aussen ge-
drangt. Wenn der Luftkanal in diesem Bereich
gleichzeitig noch ringférmig gestaltet wird, wobei
der Durchmesser des Innenrings gegen den Aus-
gang hin zunimmt, so wird die Luft auf einen Ring-
bereich gedréngt, bevor sie auf den Rotor tritt. Dies
hat den Vorteil, dass die relativen Geschwindigkei-
ten zwischen Rotor und Luftstrom Uberall etwa
gleich sind, da der Luftstrom auf einem relativ ge-
ringen Radialbereich konzentriert wird.

Der Rotor kann im oder am Gehéuse angeordnet
werden. Eine Anordnung ausserhalb an der Aus-
gangséfinung ist jedoch bevorzugt, da dabei der
konstruktive Aufwand reduziert wird.

An der Aussenseite der Rotorschaufeln ist vor-
zugsweise ein Ring angeordnet, welcher sich Gber
die ganze Lange des Rotors erstreckt und einen
Fuhrungskanal fur die Luft bildet. Durch die sich
mitdrehende Aussenwand dieses Kanals werden
Reibungsverluste reduziert.

Um Turbulenzen zu vermeiden, sind die Stator-
schaufeln vorzugsweise so ausgeformt, dass sie
gingangsseitig parallel zur Turbinenachse und aus-
gangsseitig schrag zu dieser stehen und dazwi-
schen kontinuierlich gebogen sind.

Weitere bevorzugte Merkmale und Vorteile erge-
ben sich aus den Ubrigen abhangigen Ansprichen
sowie aus der nun folgenden Beschreibung anhand
der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfih-
rung der Erfindung mit teilweise ausgebrochener
Aussenwand,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Turbine von
Fig. 1,

Fig. 3 eine Vorderansicht der Turbine von Fig. 1,
und
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Fig. 4 eine Vorderansicht einer grésseren Turbi-
ne.

Der Aufbau einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung ergibt sich aus den beiliegenden Fig. 1
bis 3. Sie besitzt ein rotationssymmetrisches Ge-
hause mit zwei stumpfkegligen Abschnitten 1 und 2,
die in einem verengten Mittelbereich 3 miteinander
verbunden sind. Das so gebildete Gehause besitzt
eine Eintrittséffnung 4 und eine Austrittséffnung 5.
Anschliessend an die Austrittsdffnung 5 ist ein Ro-
tor 6 angeordnet.

Im Gehéuse ist ein Stator 7 befestigt, welcher im
vorliegenden Beispiel sechs lange Statorschaufeln 8
und zwdlf kurze Statorschaufeln 9 aufweist. Die
Statorschaufeln verlaufen auf der ganzen Lange ra-
dial. Ihre Anzahl héngt von der Grosse der Turbine
ab, d.h. ist die Turbine gross, so sind es mehr, ist
sie klein, so sind es weniger. Die langen Stator-
schaufeln 8 erstrecken sich vom Mittelbereich 3 bis
zur Ausgangsoffnung 5. Die kurzen Statorschaufeln
8 sind im ausgangsseitigen Endbereich des Gehau-
seabschnitts 2 angeordnet und erstrecken sich etwa
Ober einen Viertel des Gehauseabschnitts 2. In je-
dem Zwischenraum zwischen zwei langen Stator-
schaufeln 8 sind je zwei kurze Statorschaufeln 9
angeordnet, die den Zwischenraum in drei gleiche
Teile aufteilen.

Die langen Statorschaufeln 8 verlaufen an ihren
eingangsseitigen Enden 8a im Mittelbereich 3 paral-
lel zur Turbinenachse 12. Sie sind gekrimmt und
stehen an ihren ausgangsseitigen Enden 8b schrag
zur Turbinenachse 12. Die kurzen Statorschaufein 9
verlaufen parallel zu den langen Statorschaufeln 8.

Die Statorschaufein 8, 9 befinden sich in einem
ringférmigen Luftkanal 13, dessen Aussenwand von
der Wand des Gehauseabschnitts 2 und dessen in-
nere Wand von einem konischen Kérper 14 gebildet
wird. Der konische Korper 14 ist axial im Gehause
angeordnet und verbreitert sich gegen die Aus-
gangsoffnung 5 hin, sodass der Innendurchmesser
des ringférmigen Luftkanals 13 gegen die Austritts-
otfnung 5 hin zunimmt. Die Oberflache des koni-
schen Korpers 14 verlauft parallel zur Wand des
Gehauseabschnitts 2. Im Bereich des Austritts der
Turbine betragt der Durchmesser des konischen
Kémers 14 etwa die Haélfte des Turbinendurchmes-
sers.

Im konischen Kbrper 14 ist eine Welle 15 befes-
tigt, welche sich (ber das ausgangsseitige Ende
des Gehéuses hinaus erstreckt. Der Rotor 6 ist
drehbar auf der Welle 15 gelagert. Er besitzt einen
zylindrischen Innenkdrper 16, an dessen Aussensei-
te die Rotorschaufein 18 befestigt sind. An ihren
ausseren Enden tragen die Rotorschaufeln 18 einen
zylindrischen Aussenring 19, welcher sich Uber die
ganze Lénge des Rotors & erstreckt. Der innenkor-
per 16 und der Aussenring 19 schliessen mdglichst
dicht, aber beweglich an den konischen Korper 14
bzw. die Aussenwand des Gehauseabschnitts 2 an,
sodass ein Luftaustritt zwischen diesen Teilen még-
lichst vermieden wird.

Die Rotorschaufeln 18 sind in umgekehrter Rich-
tung zu den Statorschaufeln 8, 9 gebogen. Im vor-
liegenden Beispiel sind sie symmetrisch zur mittle-



3 CH 691 618 A5 4

ren Querebene des Rotors 6. lhre Biegung ist so
bemessen, dass ihre Eingangskanten bei typischen
zu erwartenden Wind- und Drehgeschwindigkeiten
etwa parallel zum Luftstrom liegen.

Um eine ausreichende Luftdrehung ohne grosse
Verluste zu erzeugen, sollte die achsiale Lange des
Stators ungeféhr dem Durchmesser des Rotors ent-
sprechen.

Die Funktionsweise der Turbine ist wie folgt:

Luft, die durch die Eingangsoffnung 4 eintritt,
wird im Mittelbereich 3 zusammengetihrt. Dies be-
wirkt einen Druckausgleich, sodass sich auch bei
ungleichmassigen Windverhaltnissen oder nicht-axi-
alem Windeinfall eine moglichst gleichmassige
Druckverteilung auf die sechs langen Statorschau-
fein 8 ergibt.

Sodann tritt die Luft durch den Stator 7 und wird
dabei zu einer Drehung um die Achse 12 gezwun-
gen. Der so erzeugte, sich drehende Luftstrom trifft
sodann auf die Rotorschaufein 18 und treibt den
Rotor 6 zur Drehung an.

Durch die Verwendung langer und kurzer Rotor-
schaufeln werden die Reibungsverluste verringent,
gleichzeitig wird jedoch eine mdglichst laminare
Strdmung gewahrleistet. Die Laminaritat der Stro-
mung wird weiter dadurch verbessert, dass der Sta-
tor in achsialer Richtung wesentlich langer, z.B. funf
mal so lang, mindestens aber doppelt so lang wie
der Rotor ist.

Da die Luft im Bereich des Stators 7 dank der
sich aufweitenden Form des konischen Kérpers 14
und der Wénde des Gehauseabschnitts 2 auf einen
Ringbereich gedréangt wird, dessen Verhaltnis zwi-
schen Innen- und Aussendurchmesser moglichst
nahe bei 1 ist, sind die Geschwindigkeitsverhéitnis-
se bei den Rotorschauteln 18 (iber deren ganze ra-
diale Ausdehnung im Wesentlichen konstant. Dies
erlaubt eine bessere Optimierung der Ansteliwinkel.

In den meisten Anwendungen wird die in den Fi-
guren gezeigte Turbine auf einem Drehfuss mit ver-
tikaler Drehachse montiert und automatisch so ge-
richtet, dass ihre Achse 12 parallel zum jeweiligen
Windfluss ist und die Eingangséffnung 4 die anstrg-
mende Luft auffangt.

Zur Nutzung der Windkraft wird der Rotor 6 mit
einem geeigneten Generator oder dergleichen ver-
bunden.

Die Grosse der hier gezeigten Turbine kann in
weiten Bereichen variiert werden. In einer typischen
Anwendung betrégt ihr Durchmesser zum Beispiel
ca. 2 m, ihre Lénge ca. 3.5 m. Je nach Einsatzge-
biet und gewlnschter Leistung konnen jedoch auch
kieinere oder gréssere Ausfiihrungen hergestelit
werden.

Insbesondere flr eine sehr grosse Turbine mit ei-
nem Durchmesser von z.B. mehr als 10 Metern
soliten die Schaufeln des Stators und des Rotors in
mehreren radialen Ebenen angeordnet werden, wie
dies in Fig. 4 illustriert ist, sodass in den radial in-
neren Bereichen die Schaufeln nicht zu dicht ste-
hen.

Je grosser die Turbine ist, desto stabiler ist sie
bei Sturm und Wind. Sie wird selbst durch heftige
Winde nicht beschédigt und arbeitet gerauschios.

Die Zahl, Lange und gegenseitige Lage der Sta-
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tor- und Rotorschaufeln kdnnen von den hier ge-
zeigten Verhéltnissen abweichen. Vorzugsweise er-
streckt sich jedoch ein Teil der Statorschaufeln
nicht Uber die ganze Lange des Stators.

Patentanspriiche

1. Windkraftmaschine mit einem Gehause (1, 2)
mit Eingangs- (4) und Ausgangséffnung (5), mit ei-
nem im oder am Geh&ause angeordneten Rotor (6)
und mit einem eingangsseitig des Rotors (6) im Ge-
hause (1, 2) angeordneten Stator (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Statorschaufeln (8, 9) derart
geformt sind, dass sie der einstromenden Luft einen
Drall um die Achse (12) des Rotors (6) versetzen.

2. Windkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (1, 2) einen
ersten (1) und einen zweiten (2) Abschnitt aufweist,
wobei der erste Abschnitt (1) einen sich von der
Eingangsoéffnung (4) zu einem Mittelbereich (3) ver-
jingenden ersten Luftkanal und der zweite Ab-
schnitt einen sich vom Mittelbereich (3) zur Aus-
gangsdfinung (5) aufweitenden zweiten Luftkanal
bildet, wobei der Stator (7) im zweiten Abschnitt (2)
angeordnet ist und sich vorzugsweise vom Mittelbe-
reich (3) bis zum Rotor (6) erstreckt.

3. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (6) bei der Ausgangsoffnung (5) ausser-
halb des Gehéuses angeordnet ist.

4. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (6) einen Aussenring (19) autweist, wel-
cher an den ausseren Enden der Rotorschaufeln
(18) angeordnet ist und sich im Wesentlichen Uber
die ganze achsiale Lange des Rotors (6) erstreckt.

5. Windkraftmaschine nach den Ansprichen 3
und 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussen-
ring (19) an die Ausgangsoffnung (5) des Gehauses
anschliesst, um eine Fihrung fir die durch die Aus-
gangséffnung (5) austretende Luft zu bilden.

6. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (1, 2) zumindest in einem ausgangs-
seitigen Abschnitt des Stators (7) einen ringformi-
gen Luftkanal (13) bildet, dessen Innendurchmesser
sich gegen die Ausgangsoéffnung (5) hin vergrés-
sert, vorzugsweise indem in der Achse des Stators
{7) ein im Wesentlichen konusférmiger Kérper (14)
angeordnet ist, der sich gegen die Ausgangsoffnung
(5) hin aufweitet und vorzugsweise bei der Austritts-
6ffnung (5) ungefahr den halben Durchmesser der
Austrittséffnung besitzt.

7. Windkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorschaufeln (18) in ei-
nem ringférmigen Bereich angeordnet sind, der sich
an den ringformigen Luftkanal anschliesst.

8. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Teil der Statorschaufeln (8, 9) ein-
gangsseitig im Wesentlichen achsial verlaufen, aus-
gangsseitig unter einem Winkel zur Achse (12) ste-
hen und dazwischen gebogen verlaufen.

8. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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kurze (9) und lange (8) Statorschaufeln vorgesehen
sind, wobei sich die langen Statorschaufeln (8) ber

die ganze Lange des Stators (7) und die kurzen
Statorschaufeln (9) nur {ber einen Teil der Lange

des Stators (7) erstrecken, wobei die kurzen Stator- 5
schaufeln (9) zwischen den langen Statorschaufein

in einem ausgangsseitigen Endbereich des Stators

(7) angeordnet sind.

10. Windkraftmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass 10
der Stator (7) in achsialer Richtung wesentlich lan-
ger, mindestens aber doppelt so lang, wie der Ro-
tor (8) ist, und/oder dass der Stator (7) in achsialer
Richtung eine Lange hat, die etwa dem Durchmes-
ser des Rotors (6) entspricht. 15
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