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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Windkrafttechnik
und zwar Windturbinen mit senkrechter Achse, die in
Windkraftgeneratoren oder in Vorrichtungen zur Um-
wandlung von Windenergie in elektrische Energie
verwendet werden kénnen.

[0002] Ein Rotor des Standes der Technik fur Wind-
turbinen ist aus der Patentanmeldung Nr. 2135824,
IPC® FO3D7/06 der Russischen Fdderation, Anmel-
dedatum  09.10.1999,  Verdffentlichungsdatum
27.08.1999, bekannt. Der bekannte Windturbinenro-
tor umfasst zwei S-formige Blatter, die auf einer senk-
rechten Welle angebracht sind. Die S-férmigen Blat-
ter sind auf rotierbaren, parallel angeordneten Quer-
armen befestigt, die starr mit der senkrechten Welle
verbunden sind. Ferner sind die Befestigungspunkte
der Blatter fluchtend zur Symmetrieachse des Blat-
tes, hinter dessen Schwerpunkt, in Richtung weg
vom Scheitelpunkt des S-férmigen Blattes, ausge-
richtet.

[0003] Ein Nachteil der oben beschriebenen, be-
kannten Windturbine liegt in der Komplexitat des Ro-
tor-Designs, dem niedrigen Leistungsbereich und
dem relativ geringen Wirkungsgrad.

[0004] Eine andere Rotations-Windturbine mit senk-
recht angeordneter Welle ist z.B. aus der Patentan-
meldung Nr. 2096259, IPC°B63H13/00 der Russi-
schen Fdderation, Anmeldedatum 15.11.1993, Verof-
fentlichungsdatum 20.11.1997 (Prototyp) bekannt,
die mit unteren und oberen Unterlegscheiben und ei-
nem Mechanismus zum Rotieren der Blatter verse-
hen ist. Die Achse der Unterlegscheiben ist fluchtend
zur senkrechten Rotationsachse ausgerichtet. Auf
den unteren Stirnseiten der Blatter sind Positionslo-
katoren befestigt, die mit in den Unterlegscheiben
vorgesehen Léchern in Eingriff gebracht werden kon-
nen. Der genannte Mechanismus zum Rotieren der
Blatter umfasst ein an der Rotorwelle befestigtes Ele-
ment, das sich auf der unteren Unterlegscheibe be-
findet. Aus der EP-A-679805 ist ein Vertikalrotor be-
kannt, der auf jedem Arm zwei Blatter aufweist.

[0005] Ein Nachteil der genannten, herkdmmlichen
Windturbine liegt in der mangelhaften Zuverlassig-
keit, der geringen Leistung und dem ungenigend ho-
hen Wirkungsgrad.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, den Wirkungsgrad und die Leistung durch die
Bereitstellung einer hohen Drehzahl des Rotors zu
erhdhen und die Anlaufbeschleunigung des Rotors
zu verbessern.

[0007] Erfindungsgemaf wird eine Windturbine mit
senkrechter Achse bereitgestellt, welche einen Rotor
mit einer Vielzahl von Armen, die in gleichen Winkeln
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um die senkrechte Achse angebracht sind, und eine
Vielzahl von Blattern, die mit den Blocken verbunden
und kaskadiert sind, aufweist, und die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass die Anzahl der Blattblécke aus
dem folgenden Zahlbereich ausgewahlt ist: zwei,
drei; dass die Blattblocke mit vier kaskadierten Blat-
tern versehen sind, wobei die kaskadierten Blatter in
den Blocken, in Bezug auf die Symmetrieachse jedes
Blocks, in der Drehrichtung des Rotors verschoben
sind.

[0008] Es empfiehlt sich, die Windturbine mit zwei
Blattblécken und vier kaskadierten Blattern in jedem
Block zu versehen, so dass die kaskadierten Blatter
in den Bldcken im Uhrzeigersinn in Bezug auf die
Symmetrielinie der zwei Bldcke verschoben sind;
bzw. bei einer anderen Ausfiihrungsform empfiehlt es
sich, die Windturbine mit drei Blattblocken und vier
kaskadierten Blattern in jedem Block zu versehen, so
dass die kaskadierten Blatter in den Blécken im Uhr-
zeigersinn in Bezug auf die Symmetrielinie jedes
Blocks verschoben sind.

[0009] Die Erfindung wird anhand der folgenden de-
taillierten Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
unter Bezugnahme auf die beigefluigten Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 die kaskadierte Konfiguration der Blat-
ter in schematischer Darstellung;

[0011] FEig.2 einen Windmotorotor; in Draufsicht;
und

[0012] Fig. 3 ein Blattprofil.

[0013] Die Windturbine mit senkrechter Achse um-
fasst einen Rotor 1, der zwei symmetrische Arme mit
Blécken 2 und 3 von aerodynamischen Kaskaden
aufweist, wobei jeder Block vorteilhaft aus vier Blat-
tern 4 besteht, die in Form einer Blattkonfiguration
vom Turbinentyp realisiert sind. Die Arme mit den
Blécken 2 und 3 von aerodynamischen Kaskaden
sind auf einer zentralen, senkrechten Welle 5 in glei-
chen Winkeln von 180° um diese angeordnet. Die
Blatter sind in der Form von aerodynamischen Unter-
schallprofilen ausgefuhrt (Fig. 3). Aus Fig. 2 ist er-
sichtlich, dass die kaskadierten Blatter 4 im Block 2
und entsprechend die kaskadierten Blatter 4 im Block
3 beziglich der Symmetrielinie O-O der Blécke 2 und
3 in der (durch den Pfeil angezeigten) Drehrichtung
des Rotors 1 verschoben sind. Der Rotor 1 der be-
schriebenen Ausfihrungsform der Windturbine ist als
sich im Uhrzeigersinn drehend dargestellt. Der Wir-
kungsgrad der vorgeschlagenen Auslegung der kas-
kadierten Rotations-Windturbine wird durch die Wahl
der Leitung (y) der Blatter, des Montagewinkels (¢,)
des kaskadierten Blocks, der Krimmung (x) der kas-
kadierten Blatter, des Wertes des Abschattungsfak-
tors (K;) und des Wertes der Sehne des Blattprofils
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(b) bestimmt. Es hat sich gezeigt, dass die Parameter
innerhalb der folgenden Bereiche liegen:
— Leitung (y) der Blatter 0,4 bis 0,6 b;
- Montagewinkel (¢,,) des kaskadierten Blockes: 0
bis 5°
— Krimmung (x) der kaskadierten Blatter: 0,4 bis
0,6 b:
— Wert des Abschattungsfaktors (K;): 0,3 bis 0,5 b

worin b den Wert der Sehne des Blattprofils bezeich-
net.

[0014] Beim Testen von mit aerodynamischen Un-
terschallblattprofilen versehenen Modellen hat sich
jedoch herausgestellt, dass die optimalen Werte der
genannten Parameter wie folgt lauten:

-y=05b

- ¢p =0°

-x=05b

-K;<0,5

[0015] Der Wert der Sehne (b) eines Blattprofils wird
in Abhangigkeit von der Anzahl (Z) der Blattprofile,
der gewahlten Werte des Abschattungsfaktors (K,)
und des Durchmessers (D) des Rotors der Windturbi-
ne bestimmt. Es hat sich herausgestellt, dass die op-
timale Anzahl der kaskadierten Blocke zwei betragt,
der optimale Bereich der Anzahl (Z) von Blattprofilen
in jedem Block jedoch vier nicht Gberschreitet. Die
Anzahl der kaskadierten aerodynamischen Bloécke
der Windturbine kann jedoch nach der Bedingung
festgelegt werden, wonach fir den Wert des Ab-
schattungsfaktors K; < 0,5 gelten soll. Den Anforde-
rungen an den Kraft- und Leistungswirkungsgrad
nach betragt die glinstigste Anzahl der Blécke zwei
oder drei.

[0016] Eine kaskadierte Rotations-Windturbine
kann in effizientester Weise als Hochleistungs-Wind-
turbine mit folgenden Abmessungen eingesetzt wer-
den: Durchmesser D = (6 + 10); Héhe H = (1,0 +
1,5)D.

[0017] Die Einzeleinheits-Leistung (N) einer Reihe
von aerodynamischen Blattprofilen bei optimaler Be-
triebsart kann experimentell ermittelt werden:

N =N/S = a x p x U ¥10%kW/m?)

mit

N — Gesamtleistung einer Reihe von zwei Blécken;

S — Gesamtflache der in einer Reihe von zwei BIl6-
cken angeordneten Blatter;

U, - Umfangsgeschwindigkeit der in einer Reihe von
zwei Blocken angeordneten Blatter (m/s)

p — Luftdichte (kg/m®);

a — Faktor des Wirkungsgrads aerodynamischer
Charakteristika von kaskadierten Blattprofilen; dieser
Faktor wird wahrend des Testens von im Original-
malstab vorliegenden Windturbinen bestimmt, die
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mit speziellen Blattprofilen ausgestattet sind.

[0018] Der Windturbinenrotor rotiert unter der Wir-
kung des Windes, treibt so einen elektrischen Gene-
rator oder eine andere (nicht dargestellte) Vorrich-
tung an und stellt auf diese Weise die Umwandlung
von Windenergie in elektrische oder mechanische
Energie sicher.

[0019] Die Windturbine, die mit einem kaskadierten
Block in der Konfiguration vom Turbinentyp der aero-
dynamischen Blattprofile ausgestattet ist, ermdglicht
es gemal den Testergebnissen der Modelle:
—den Wirkungsgrad der Windturbine aufgrund der
effizienteren Nutzung der aerodynamischen Cha-
rakteristika der Blattprofile in der Konfiguration
vom Turbinentyp signifikant zu erhéhen; der Wir-
kungsgrad liegt praktisch tber 0,8 (§,,., = 0,8);
— aufgrund der Aufrechthaltung einer bestimmten
Drehzahl des Rotors die Leistung der Windturbine
durch Erweiterung des Variablenbereichs des Ab-
schattungsfaktors K, bis zu K, == 0,5 statt K, <=
0,3 wie es im Zusammenhang mit Windturbinen
vom Stand der Technik bislang der Fall war, zu er-
hohen;
— die Anlaufbeschleunigung der Windturbine auf-
grund der Nutzung einer Konfiguration vom Turbi-
nentyp der Kaskaden zu verbessern.

[0020] Weitere Verbesserungen der Windturbinen-
leistungsparameter lassen sich durch die Verbesse-
rung der aerodynamischen Eigenschaften von in
Kaskaden vom Turbinetyp von Windmotoren verwen-
deten Unterschallblattprofilen unter Verwendung von
Mechanisierungseinrichtungen fur Blatter, z. B. unter
Verwendung von Nasenklappen, Fligelaustrittsklap-
pen, Entladevorrichtungen fiir die Grenzflache usw.
erreichen.

[0021] Die erfindungsgemafle Windturbine ist auf-
grund der Tatsache, dass die Windturbine bei der
Produktion von Windturbinen mit senkrechter Achse
zur Umwandlung von Windenergie in elektrische
oder mechanische Energie hergestellt und in weitem
Umfang verwendet werden kann, industriell einsetz-
bar.

Patentanspriiche

1. Windturbine mit senkrechter Achse umfassend
einen Rotor (1) mit einer Vielzahl von Armen, die in
gleichen Winkeln um die senkrechte Achse ange-
bracht sind, und eine Vielzahl von Blattern (4), die mit
einem Block (2, 3) verbunden und kaskadiert sind,
wobei die Anzahl der Blattblocke aus dem folgenden
Zahlbereich ausgewahlt ist: zwei, drei, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blattblocke (2, 3) mit vier
kaskadierten Blattern (4) versehen sind, wobei die
kaskadierten Blatter in den Blocken in Bezug auf die
Symmetrielinie jedes Blocks in der Drehrichtung des
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Rotors verschoben sind.

2. Windturbine mit senkrechter Achse nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbine
zwei Blattblocke (2, 3) mit vier kaskadierten Blattern
(4) in jedem Block aufweist, wobei die kaskadierten
Blatter in den Blocken (2, 3) im Uhrzeigersinn in Be-
zug auf die Symmetrielinie der zwei Blécke verscho-
ben sind.

3. Windturbine mit senkrechter Achse nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbine
drei Blattblocke (2, 3) mit vier kaskadierten Blattern
(4) in jedem Block aufweist, wobei die kaskadierten
Blatter in jedem der Blocke (2, 3) im Uhrzeigersinn in
Bezug auf die Symmetrielinie jedes Blocks verscho-
ben sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

