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(57) Abstract: The invention relates to a wind power plant having a ring of flow channels (2) annularly surrounding an updratt
chimney (1) and wind turbines (5) arranged in the flow channels (2), said wind turbines comprising a turbine rotor (6) having an axis
running transversely with respect to the inflow direction, wherein the turbine rotors (6) are assigned a shield formed by guide
devices (8) in the area of the peripheral face of the turbine rotors (6) that rotates against the inflow direction. In order to provide
advantageous construction conditions, according to the invention the flow channels (2) run between supporting walls (3) running
radially with respect to the updraft chimney (1) and holding an annular support (4) for the updraft chimney (1), and the guide
devices (8) comprise guide walls (9) mounted so as to pivot about a pivot axis (10) parallel to the axis of the turbine rotor (6)
between a starting position (a) unblocking the flow path and an end position (b) blocking said flow path.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Windkraftanlage mit einem einen Aufwindkamin (1) ringférmig umschlieBenden Kranz von Strémungskanilen (2)
und mit in den Strémungskanélen (2) angeordneten Windturbinen (5) beschrieben, die einen Turbinenrotor (6) mit einer quer zur
Anstrdmrichtung verlaufenden Achse aufweisen, wobei den Turbinenrotoren (6) im Bereich ihrer entgegen der Anstromrichtung
drehenden Umfangsseite eine Abschirmung durch Leiteinrichtungen (8) zugeordnet ist. Um vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse
zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Stromungskandle (2) zwischen radial zum Aufwindkamin (1) verlaufenden, einen
ringférmigen Tréager (4) fiir den Aufwindkamin (1) aufnehmenden Stiitzwénden (3) verlaufen und dass die Leiteinrichtungen (8)
um eine zur Achse des Turbinenrotors (6) parallele Schwenkachse (10) zwischen einer den Strdmungsweg freigebenden
Ausgangsstellung (a) und einer diesen Stromungsweg sperrenden Endstellung (b) schwenkverstellbar gelagerte Leitwénde (9)
umfassen.
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Windkraftanlage

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem einen Aufwind-
kamin ringférmig umschlieBenden Kranz von Strdmungskanélen und mit in den
Strémungskanalen angeordneten Windturbinen, die einen Turbinenrotor mit ei-
ner quer zur Anstromrichtung verlaufenden Achse aufweisen, wobei den Turbi-
nenrotoren im Bereich ihrer entgegen der Anstromrichtung drehenden Um-
fangsseite eine Abschirmung durch Leiteinrichtungen zugeordnet ist.

Stand der Technik

Windkraftanlagen, die eine Aufwindwirkung nltzen, umfassen im Allgemeinen
einen Aufwindkamin, der von einem ihn umschlieBenden, vorzugsweise mit ei-
nem lichtdurchlassigen Dach abgedeckten Kollektorraum aufragt, sodass die
im Kollektorraum durch Sonneneinstrahlung erwarmte Luft aufgrund ihrer ge-
ringeren Dichte im Aufwindkamin aufsteigt. Mit der kinetische Energie der sich
dadurch im Aufwindkamin ergebenden Strdmung wird eine im Aufwindkamin
angeordnete Windturbine beaufschlagt, die einen elektrischen Generator an-
treibt. Da Aufwindkraftanlagen erst fir hdhere Leistungen wirtschaftlich einge-
setzt werden kdnnen, ergeben sich fur den Aufwindkamin vergleichsweise gro-
Be Abmessungen, was wiederum eine entsprechend gro3 dimensionierte
Windturbine bedingt. Um in diesem Zusammenhang wirtschaftlichere Windtur-
binen einsetzen zu kbnnen, wurde bereits vorgeschlagen, statt einer grof3en,
konzentrisch im Aufwindkanal gelagerten Windturbine einen Kranz von kleine-

ren Windturbinen in voneinander getrennten, radialen Stromungskanélen vor-
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zusehen, die den Kollektorraum mit dem Aufwindkanal verbinden. Die Anord-
nung von einzelnen Windturbinen mit einem axial angestromten Turbinenrotor
in einem den Aufwindkamin umschlieBenden Kranz von Strémungskanélen
bringt jedoch Konstruktionsschwierigkeiten mit sich, weil einerseits eine stro-
mungsgunstige Umlenkung des Aufwinds aus dem Kollektorraum in den Auf-
windkamin gefordert wird und anderseits fir eine stabile, lastabtragende Stitz-
konstruktion des Aufwindkamins zu sorgen ist. AuBerdem sollten fir Wartungs-
arbeiten einzelne Windturbinen zugangig sein, ohne den Betrieb der Gbrigen

Windturbinen zu stdren.

Es sind zwar bereits Windturbinen bekannt (CN 2781028 Y), die in radial zu ei-
nem Aufwindkanal angeordneten Strdmungskanélen vorgesehen sind und eine
quer zur Achse des Strdbmungskanals angeordnete Turbinenachse aufweisen,
doch sind fur diese Windturbinen aufwendige BaumaBnahmen erforderlich, well
die Turbinenrotoren zur Halfte in halbzylindrische Ausnehmungen der Stro-
mungskanale eingreifen, um die Turbinenrotoren im Bereich ihres entgegen der
Anstromrichtung umlaufenden Umfangsbereichs abschirmen zu kénnen. Au-
Berdem kdénnen bei dieser bekannten Anlage die bei einer vorgegebenen
Hauptwindrichtung unterschiedlichen Windstromungen im Bereich der einzel-
nen Strdmungskanéle nicht berlicksichtigt werden, um die Anstrémbedingun-
gen fur die Windturbinen in Abh&ngigkeit von den unterschiedlichen Stro-

mungsverhaltnissen zu steuern.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der ein-
gangs geschilderten Art so auszufthren, dass nicht nur den stromungstechni-
schen und den statischen Anforderungen vorteilhaft entsprochen werden kann,
sondern auch eine einfache Moglichkeit zur Abschottung einzelner Windturbi-
nen fUr Reparatur- und Wartungsarbeiten eréffnet wird.
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Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Strdmungskanéle
zwischen radial zum Aufwindkamin verlaufenden, einen ringférmigen Trager fir
den Aufwindkamin aufnehmenden Stitzwéanden verlaufen und dass die Leitein-
richtungen um eine zur Achse des Turbinenrotors parallele Schwenkachse zwi-
schen einer den Stromungsweg freigebenden Ausgangsstellung und einer die-
sen Strdmungsweg sperrenden Endstellung schwenkverstellbar gelagerte

Leitwidnde umfassen.

Durch das Vorsehen von in Bezug auf den Aufwindkamin radialen Stltzwanden
zwischen den einzelnen Strdomungskanélen kdnnen vorteilhafte Konstruktions-
voraussetzungen sowohl flr die Strémungskanale als auch fir die Abtragung
der durch den Aufwindkamin bedingten Lasten sichergestellt werden. Die aus-
reichend méachtig ausbildbaren Stitzwéande kénnen namlich einen die Stro-
mungskandale Uberbrickenden ringférmigen Trager fir den Aufwindkamin auf-
nehmen, sodass die Auflasten durch den Aufwindkamin und seine Belastungen
vom ringférmigen Trager auf die Stitzwande und von den Stiitzwanden in ein
geeignetes Fundament abgetragen werden kénnen. Die zwischen den Stltz-
wdanden unterhalb des ringférmigen Tragers verlaufenden Strdmungskanale
kénnen daher ohne Ricksicht auf die Abstltzung des Aufwindkamins im Hin-
blick auf eine strdmungstechnisch glinstige Aufwindfiihrung gestaltet werden,
zumal mit den eingesetzten radialen Windturbinen, deren Rotorachse quer zur
Anstromrichtung verlauft, der konstruktiv verfligbare, im Wesentlichen recht-
eckférmige Stromungsquerschnitt der Stromungskanéle vorteilhaft bertcksich-

tigt werden kann.

Beim Einsatz von Windturbinen mit einem Turbinenrotor, dessen Achse quer
zur Langsrichtung des Strdmungskanals verlduft, ergibt sich fir den Turbinen-
rotor eine Umfangsseite, die sich in Anstromrichtung dreht, und eine gegen-
uberliegende Umfangsseite mit einer Drehrichtung entgegen der Anstromrich-
tung. Zur Verbesserung der Anstrdmbedingungen werden daher den radialen
Windturbinen Leiteinrichtungen vorgelagert, die die Stromung im Bereich der

entgegen der Anstromung bewegten Umfangsseite des Turbinenrotors zur ge-
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genuberliegenden, sich in Anstromrichtung drehenden Umfangsseite umlen-
ken. Diese Leiteinrichtungen umfassen erfindungsgeman Leitwadnde, die um
eine zur Achse des Turbinenrotors parallele Schwenkachse zwischen einer den
Strdmungsweg freigebenden Ausgangsstellung und einer diesen Strémungs-
weg sperrenden Endstellung schwenkverstellbar gelagert sind, sodass tber
diese Leiteinrichtungen die jeweilige Windturbine ohne Windbelastung fir Re-
paratur- und Wartungszwecke auf3er Betrieb genommen werden kann. Dartber
hinaus erlauben Zwischenstellungen dieser Leitwande eine vorteilhafte Anpas-
sung der Leiteinrichtungen an unterschiedliche Anstromverhalinisse.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die
Leitwand der Leiteinrichtungen parallel zu ihrer Schwenkachse gelenkig unter-
teilt wird. Durch die gegeneinander schwenkverstellbaren, miteinander gelenkig
verbundenen Leitwandabschnitte lassen sich ndmlich DUsenverhaltnisse ein-
stellen, die aufgrund einer bezlglich der Kanalstrémung unterschiedlichen Nei-
gung der in Strdomungsrichtung aufeinanderfolgenden Leitwandabschnitte eine

verbesserte laminare Anstromung der Windturbine erlauben.

Damit eine moglichst verlustfreie Umlenkung der Aufwindstrémung aus den ra-
dialen Strdmungskanalen in den Aufwindkamin erreicht werden kann, kénnen
den Windturbinen in an sich bekannter Art entsprechende Leitwande nachge-
ordnet werden. Diese sich zwischen den Stitzwénden erstreckenden Leitwan-
de kdnnen um horizontale Achsen verschwenkbar gelagert werden, um sie im
Bedarfsfall zwischen einer Gebrauchsstellung und einer den Strémungsweg
durch den zugehdérigen Strdmungskanal sperrenden SchlieBstellung zu verstel-
len, was eine zusétzliche Absperrung der einzelnen Strdomungskanale auf der

Abstromseite der Windturbinen erlaubt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen
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Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Windkraftanlage in einem schematischen
Langsschnitt und
Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-1l der Fig. 1 in einem gréBeren MaBstab.

Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Die dargestellte Windkraftanlage weist einen Aufwindkamin 1 auf, der von ei-
nem Kranz von Stromungskanalen 2 umschlossen ist. Diese Strdomungskanale
2 erstrecken sich zwischen bezlglich des Aufwindkamins 1 radial ausgerichte-
ten Stltzwanden 3, die einen ringférmigen Trager 4 fur den Aufwindkamin 1
aufnehmen. Innerhalb der Strémungskanéle 2 sind Windturbinen 5 gelagert,
die als Radialturbinen mit Turbinenrotoren 6 ausgebildet sind, deren Achse
quer zur Anstromrichtung, vorzugsweise vertikal, verlauft, sodass der im We-
sentlichen rechteckférmige Strdbmungsquerschnitt der Strdmungskanéle 2 vor-
teilhaft fir die Turbinenanordnung ausgenuitzt werden kann. Die Ausflhrungs-
form der Turbinenrotoren 6 kann allerdings unterschiedlich ausfallen. Der mit
dem jeweiligen Turbinenrotor 6 antricbsverbundene Generator 7 ist in der Fig.
1 unterhalb der Windturbine 5 angeordnet, was jedoch keineswegs zwingend

ist.

Aus dem in der Fig. 2 eingezeichneten Strdmungspfeil w ergibt sich, dass sich
der Turbinenrotor 6 auf einer Umfangsseite mit der Strémung und auf der ge-
gentberliegenden Umfangsseite entgegen der Stromung dreht. Um das damit
verbundene Gegendrehmoment mdglichst klein zu halten, wird flr eine Ab-
schirmung der gegen die Strémung drehenden Umfangsseite gesorgt. Zu die-
sem Zweck sind den Turbinenrotoren 6 Leiteinrichtungen 8 vorgeordnet, die ei-
ne sich Uber die axiale Rotorlange erstreckende Leitwand 9 aufweisen. Diese
Leitwande 9 sind an ihren von den Windturbinen 5 abgekehrten Seiten um zur
Rotorachse parallele Schwenkachsen 10 an den Stltzwanden 3 gelagert und
kénnen zwischen einer den Strébmungsweg freigebenden Ausgangsstellung a
und einer diesen Strdmungsweg sperrenden Endstellung b verlagert werden. In

der geschlossenen Endstellung b einer Leiteinrichtung 8 steht die zugehdrige
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Windturbine 5 unbehindert von sonst auftretenden Windbelastungen flr Repa-
ratur- und Wartungsarbeiten zur Verflgung, ohne den Betrieb der Ubrigen
Windturbinen 5 zu beeintrachtigen.

Durch eine in der Fig. 2 in vollen Linien dargestellten Zwischenstellung der Lei-
teinrichtung 8 kann der Turbinenbetrieb an die jeweiligen Windverhélinisse an-
gepasst werden. Um dabei besonders glinstige Strdomungsverhéltnisse entlang
der Leitwande 9 zu gewahrleisten, kbnnen die Leitwande 9 gelenkig unterteilt
werden, sodass der freie Leitwandabschnitt 11 gegentber dem an der Stitz-
wand 3 angelenkten Abschnitt der Leitwand 9 verschwenkt werden kann. Mit
einer Schwenkverstellung des freien Abschnitts 11 der Leitwand 9 kann somit
die Kanalstrémung durch den in den Strémungskanal 2 eingeschwenkten freien
Leitwandabschnitt 16 unter einer Abschattung der gegen die Strdbmung dre-
henden Umfangsseite des Turbinenrotors 6 zusatzlich gegen die andere Ka-
nalseite hin abgelenkt werden, sodass im Bedarfsfall die mit der Strdbmung dre-
hende Umfangsseite des Turbinenrotors 6 mit einer gréBeren Strdbmungsge-
schwindigkeit beaufschlagt werden kann.

Zur verlustarmen Umlenkung der im Eintrittsbereich der Stromungskanéle 2 ra-
dialen, horizontalen Aufwindstrdmung in eine axiale, vertikale Aufwindstrémung
im Bereich des Aufwindkamins 1 formt der Boden des Aufwindkamins 1 einen
mittigen Verteilerkonus 12. Zusatzlich kénnen im Austrittsbereich der Stro-
mungskandle 2 die Umlenkung unterstitzende Leitwande 13 vorgesehen wer-
den, die sich zwischen den Stlitzwanden 3 erstrecken. Diese Leitwande 13
sind vorzugsweise um horizontale Achsen 14 schwenkverstellbar zwischen den
Stitzwanden 11 gelagert, um diese Leitwande 13 aus der in Fig. 1 in vollen Li-
nien gezeichneten Gebrauchsstellung in eine den Strdbmungsweg durch den
zugehorigen Strémungskanal 2 sperrende SchlieBstellung verschwenken zu
kdénnen, wie dies strichpunktiert angedeutet ist. In der SchlieBstellung der den
Windturbinen 5 nachgeordneten Leitwande 13 kdnnen somit einzelne der
Windturbinen 5 gegenlber dem Aufwindkamin 1 zusatzlich abgeschottet wer-

den.
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Patentanspriche:

1. Windkraftanlage mit einem einen Aufwindkamin (1) ringférmig umschlie-
Benden Kranz von Strdmungskanélen (2) und mit in den Strdmungskanélen (2)
angeordneten Windturbinen (5), die einen Turbinenrotor (6) mit einer quer zur
Anstromrichtung verlaufenden Achse aufweisen, wobei den Turbinenrotoren (6)
im Bereich ihrer entgegen der Anstromrichtung drehenden Umfangsseite eine
Abschirmung durch Leiteinrichtungen (8) zugeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strdmungskanale (2) zwischen radial zum Aufwindkamin (1) ver-
laufenden, einen ringférmigen Trager (4) fir den Aufwindkamin (1) aufnehmen-
den Stitzwanden (3) verlaufen und dass die Leiteinrichtungen (8) um eine zur
Achse des Turbinenrotors (6) parallele Schwenkachse (10) zwischen einer den
Strdmungsweg freigebenden Ausgangsstellung (a) und einer diesen Stro-
mungsweg sperrenden Endstellung (b) schwenkverstellbar gelagerte Leitwan-

de (9) umfassen.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitwande (9) der Leiteinrichtungen (8) parallel zu ihren Schwenkachsen (10)

gelenkig unterteilt sind.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
den Windturbinen (5) in Strédmungsrichtung Leitwande (13) zur Umlenkung der
Aufwindstrdmung in den Aufwindkanal (1) nachgeordnet sind und dass diese
sich zwischen den Stitzwanden (3) erstreckenden, um horizontale Achsen (14)
verschwenkbaren Leitwande (13) zwischen einer Gebrauchsstellung und einer
den Stromungsweg durch den zugehdrigen Strdmungskanal (2) sperrenden

SchlieBstellung verschwenkbar sind.
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