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62 Windturbine.

@ Die Windturbine weist einen Rotor mit einem Laui-

rad (8), einen Eintrittsleitapparat (4) und einen Aus-
trittsleitapparat (6) auf, wobei die beiden Leitapparate
und der Rotor gleichachsig innerhalb eines Mantels (2)
angeordnet sind. Im Zentrum einer sich trichterférmig ver-
jiingenden Einstrdmzone des Mantels ist eine mit dem Ein-
trittsleitapparat (4) verbundene Einstrémhaube (12) an-
geordnet. Im engen Abschnitt des Mantels befindet sich
innerhalb eines Ringes (16) das Laufrad (8), welchem die
gesamte durchstrémende Luftmenge zugefiihrt wird. Dem
Rotor folgt der Austrittsleitapparat (6), dem sich eine
Luftaustrittszone anschliesst, die von einer sich erweitern-
den Mantelpartie (164) und einer hohlen Austrittshaube
(14) begrenzt ist, in welcher Getriebemittel (102, 110,
130) untergebracht sind, um einen Generator (114) anzu-
treiben. Der Mantel ist aus Abschnitten aus geschdumtem
Kunststoff gebildet, die zwischen dem Ring (16) und der
Verschalung (3) gehalten sind. Bei gleicher Leistung ist
der Rotoraussendurchmesser bedeutend kleiner als bei
den bekannten Windkraftmaschinen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Windturbine mit mindestens einen beschaufelten Stator-
abschnitt (4, 6) enthaltenden Stator und einem mit einer
Beschaufelung (52) versehenen Rotor (8), wobei der Statorab-
schnitt und der Rotor in Strémungsrichtung hintereinander
und gleichachsig angeordnet und von einem Mantel (2) umge-
ben sind, der an seinem einen Ende eine sich in Strémungs-
richtung trichterartig verjiingende Einlaufzone (160) und an
seinem andern Ende eine sich nach aussen erweiternde Aus-
trittszone (164) enthalt, und zwischen Einlauf- und Austritts-
zone eine enge Zone (162) angeordnet ist, wobei der Rotor
mit Getriebegliedern (102, 110, 130) verbunden ist, welche die
Drehenergie an einen Generator iibertragen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zylindrischer Gehiuseringaufbau (16, 18),
welcher die genannte enge Zone (162) umgibt, zur Abstiitzung
des Rotors und des Stators dient, und dass der Mantel (2) aus
mindestens zwel zu einem geschlossenen Ring zusammenge-
bauten Abschnitten besteht, welcher vom Gehiusering (16)
getragen ist und diesen umgibt.

2. Windturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (8) auf einer Welle (102) angeordnet ist, wel-
che in einer vom Gehéuseringaufbau (16, 18) gestiitzten
Lageranordnung (94, 96, 100, 104) drehbar gelagert ist.

3. Windturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stator eine Anzahl radial orientierter Leit-
schaufeln (26) enthilt, deren inneres Ende im Abstand von
der Turbinenldngsachse auf einem Trégerring (22) befestigt ist.

4. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Einlaufzone eine Einstromhaube
(12) zentriert ist, welche die Eintrittsluft gegen die enge Zone
(162) lenkt, und dass die Einstromhaube (12) in StGmungs-
richtung vor dem Rotor liegend an einem mit dem Gehéuse-
ringaufbau (16, 18) verbundenen Statorabschnitt (4) befestigt
ist.

5. Windturbine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstrémhaube (12) an einem Trigerring (22) des
genannten Statorabschnittes befestigt ist.

6. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Austrittszone (164) eine Austritts-
haube (14) angeordnet ist, um eine praktisch wirbelfreie
Expansion der Luft beim Austritt aus der Rotorbeschaufelung
zu begiinstigen, und dass die Austrittshaube (14) an einem
Statorabschnitt (6) befestigt ist, der in Strémungsrichtung
hinter dem Rotor liegend angeordnet ist.

7. Windturbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittshaube (14) an einem Trigerring (92) des
genannten Statorabschnittes (6) befestigt ist.

8. Windturbine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Statorabschnitt (4, 6) einen radial dusseren Triger-
ring (16, 82) enthilt, an welchem die fusseren Enden der
Leitschaufeln (86) befestigt sind (Fig. 3).

9. Windturbine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der dusseren Tragerringe im Gehiuseringaufbau
(16, 18) befestigt ist.

10. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der Statorabschnitte (4) mit im
wesentlichen ebenen, und im wesentlichen parallel zur Turbi-
nenlingsachse sich erstreckenden Leitschaufeln versehen ist.

11. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) aus wenigstens
zwel aus geschiumtem Kunststoff bestehenden Abschnitten
aufgebaut ist.

12. Windturbine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Statorabschnitte (4, 6) vorhanden sind, von
welchen sich der eine in Luftstromungsrichtung vor und der
andere hinter dem Rotor (8) befindet.

13. Windturbine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Einrichtung (3) vorgesehen ist, die die Mantel-

abschnitte umschliesst und diese gegen den Gehdusering (16)
festhilt.
14. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorbeschaufelung (8)
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mehrere radial zur Turbinenachse verlaufende Rotorschaufein
(25) enthilt, die eine schraubenlinienfrmige Kriimmung
besitzen.

15. Windturbine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Statorabschnitt (6) mehrere Leitschaufeln
(86) enthdlt, die sich von der Turbinenachse radial nach aussen
erstrecken und eine schraubenlinienférmige Kriimmung auf-
weisen, welche der Kriimmung der Rotorschaufeln (52) entge-
gengesetzt verlauft.

16. Windturbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittsschraube (14) einen Hohlraum begrenzt, und
dass die Getriebeglieder (102, 110, 130) mit einem im genann-
ten Hohlraum untergebrachten elektrischen Generator (114)
antriebsverbunden sind.

17. Windturbine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (3) zum Umschliessen der Mantelab-
schnitte eine metallische Hillse ist.

18. Windturbine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die metallische Hiilse (3) aus mindestens zwei Teilen
besteht, und dass Mittel (154, 156) vorgesehen sind, welche
diese Teile auf dem Mantel (2) festhalten.

19. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelabschnitte (114) iiber
beide Stirnenden des Gehéuseringes (16) herausragen.

Windkraftmaschinen sind seit Jahrhunderten als Energie-
wandler bekannt und wurden benutzt, um beispielsweise Was-
ser zu pumpen oder Getreide zu mahlen. Da die vom Wind
gelieferte Energie sauber ist und keine Verunreinigung mit
sich bringt, hat man seit langem das Augenmerk darauf gerich-
tet, den Wirkungsgrad von Windkraftmaschinen zu verbessern
und die Investitionskosten zu erniedrigen. Einige der jiingsten
Versuche zur Verbesserung der Ausnutzung der Windenergie
werden von E. F. Lindsley, in «Wind Power», Popular Science
Magazine, Juli 1974, Seiten 54-59, und Henry Clews, in
«Electric Power From The Wind», Copyright 1973, 1974
beschrieben. Beziigliche Publikationen sind auch die US-PSen
3.339.078 und 3.822.740, sowie der Report NSF/RANN/SE/
GI-39457/PR/74/3, Development of an Electrical Generator
and Electrolysis Cell for Wind Energy Conversion System
(prepared by Oklahoma State University). Die Leistung, die
eine herkémmliche Propeller-Windturbine erzeugen kann, ist
jedoch direkt proportional zum Quadrat des Durchmessers des
Kreises, den die Propellerspitzen beschreiben und ausserdem
proportional zur dritten Potenz der Windgeschwindigkeit.
Diese Beziehung kann allgemein wie folgt ausgedriickt wer-
den:

P=f[D2v3]

Dabei ist P die erzeugte Leistung, D ist der Durchmesser
des von den Propellerspitzen umschriebenen Kreises und V ist
die Geschwindigkeit des die Schaufeln durchstrdmenden Win-
des. Es ist ausserdem bekannt, dass je weiter die Windkraft
von der Drehachse aufgebracht werden kann, desto grosser das
Drehmoment wird, welches auf diese Weise erzeugt werden
kann. Andererseits ergibt sich bei Vergrosserung des Durch-
messers eine Verringerung der Drehzahl. Ausserdem wird es
mit zunehmender Linge des Propellers bzw. der Schaufel
immer schwieriger und kostspieliger, Schaufeln von leichtem
Gewicht in der strdmungsgiinstig zweckmassigen Form herzu-



stellen, die in der Lage sind, den jeweils herrschenden Wind
auszuhalten ohne einer {iberméssigen Durchbiegung oder
Verzerrung unterworfen zu sein.

Die Erfindung bezweckt die Schaffung einer in kompakter
Bauform, vorzugsweise in Modultechnik erstellbaren Windtur-
bine mit mindestens einen beschaufelten Statorabschnitt ent-
haltendem Stator und einem mit einer Beschaufelung versehe-
nen Rotor, wobei der Statorabschnitt und der Rotor in Stro-
mungsrichtung hintereinander und gleichachsig angeordnet
und von einem Mantel umgeben sind, der an seinem einen
Ende eine sich in Strdmungsrichtung trichterartig verjiingende
Einlaufzone und an seinem anderen Ende eine sich nach aus-
sen erweiternde Austrittszone enthélt, und zwischen Einlauf-
und Austrittszone eine enge Zone angeordnet ist, wobei der
Rotor mit Getriebegliedern verbunden ist, welche die Dreh-
energie an einen Generator iibertragen.

Die erfindungsgemésse Losung dieser Aufgabe besteht
darin, dass ein zylindrischer Gehduseringaufbau, welcher die
genannte enge Zone umgibt, zur Abstiitzung des Rotors und
des Stators dient, und dass der Mantel aus mindestens zwei zu
einem geschlossenen Ring zusammengebauten Abschnitten
besteht, welcher vom Gehéusering getragen ist und diesen
umgibt.

Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Turbine in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform, wobei verschiedene Teile
geschnitten dargestellt sind;

Fig. 2 eine Vorderansicht der in Fig. 1 dargestellten Tur-
bine;

Fig. 3 eine auseinandergezogene Schnittansicht der Tur-
bine nach Fig. 1 und 2;

Fig. 4 einen Teilldngsschnitt in grosserem Massstab, der
erkennen ldsst, wie eine Rotorschaufel an ihrer Nabe festgelegt
ist;

Fig. 5 eine Teilansicht, welche die Gestalt einer der Rotor-
schaufeln erkennen lésst;

Fig. 6 eine riickwartige Ansicht des Rotorgetriebegehduses;

Fig. 7 einen Lingsschnitt des Auslaufkonus;

Fig. 8 einen Lingsschnitt der eine abgewandelte Ausfiih-
rungsform des Auslaufkonus und der Mittel veranschaulicht,
die eine entfernt angeordnete Vorrichtung antreiben;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer mit einem hexago-
nalen Turbinengehduse; und

Fig. 10-12 Stirnansichten von unterschiedlich angeordneten
Batterien von Turbinen, die zusammen eine Anlage bilden.

Gemiss Fig. 1 bis 3 weist die Windturbine einen Mantel 2
auf, der ein den Wind sammelndes Venturirohr umfasst, und
es ist eine diese Windfiihrung umschliessende Gehiuseeinrich-
tung 3 vorgesehen. Ferner weist die Turbine einen Einlasssta-
toraufbau 4, einen Auslasstatoraufbau 6 und zwischen den
Statoraufbauten einen Rotoraufbau 8 auf. Ferner ist ein Rotor-
getriebegehéduse 10 und ein Nasenkonus 12 sowie eine Aus-
trittshaube 14 vorgesehen. Die Luftfithrung umgibt den Stator-
aufbau und den Rotoraufbau.

Wie aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich, sind Stator- und Rotor-
aufbauten sowie Rotorgetriebegehiuse simtlich an einem
Hauptgehiuseringaufbau befestigt, der aus einem zylindrischen
Gehdusering 16 und einem zylindrischen Statorabstandsring 18
besteht, welch letzterer am Geh#usering befestigt ist und als
Luftfiibrung fiir den Rotor bzw. das Geblase wirkt, und ausser-
dem Anschlige fiir den Einlass- und den Auslassstatoraufbau
bildet. Der Gehdusering besitzt eine grossere axiale Erstrek-
kung als der Statorabstandsring, und letzterer liegt innerhalb
des ersteren und ist an diesem durch Verschweissen oder
geeignete Befestigungsmittel, beispielsweise Nieten oder
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Schrauben befestigt. Zusitzlich umgeben zwei Winkeleisen-
Versteifungsringe 20 den Geh&usering 16 benachbart zu sei-
nem Vorder- und Hinterrand; sie sind an diesem befestigt.
Diese Versteifungsringe besitzen einen L-formigen Quer-
schnitt und sind am Gehéausering 16 durch Verschweissung
oder durch andere Befestigungsmittel festgelegt, beispielsweise
durch Nieten oder durch Schrauben.

Aus Fig. 1 bis 3 ist ferner ersichtlich, dass der vordere Ein-
lassstatoraufbau 4 zwei zylindrische und konzentrische innere
und dussere Statorschaufeltrigerringe 22 und 24 sowie meh-
rere in gleichem Winkelabstand zueinander angeordnete Sta-
torschaufeln 26 aufweist. Die Statorschaufeln bestehen aus
flachen, diinnen Platten, die sich in radialer Richtung zwischen
den inneren und dusseren Trigerringen erstrecken und so
eingestellt sind, dass ihre geraden Vorder- und Hinterrénder
auf die Mittelachse der Trigerringe ausgerichtet sind. Vorzugs-
weise sind, wie aus Figur 1 und 2 ersichtlich, die Statorschau-
feln am Husseren und inneren Ende mit Flanschen 28 ausge-
stattet, die zur Befestigung der Schaufeln an den inneren und
dusseren Tragring dienen. Vorzugsweise aber nicht notwendi-
gerweise sind Vorder- und Hinterrand der Einlassstatorschau-
feln zu einem messerartigen Rand verjiingt. Stattdessen kann
der Vorderrand der Statorschaufel eine erste bestimmte
Gestalt aufweisen, wihrend der Hinterrand eine hiervon
unterschiedliche Randgestalt haben kann. Zum Beispiel kann
der Vorderrand abgerundet sein, wihrend der Hinterrand zu
einem scharfen messerartigen Rand verjiingt sein kann.

Der vordere Statoraufbau ist als Einheit am Hauptgehéuse-
ring 16 festgelegt und der dussere Trégerring 24 ist im Gehéu-
sering gleitbar und er ist durch das Zusammenwirken mit dem
Statorabstandsring 18 wirksam festgelegt. Der vordere Stator-
aufbau ist am Gehdusering 16 durch Schrauben 32 (Figur 1
und 3) befestigt.

Der Nasenkonus 12 wird durch den Einlassstatoraufbau
getragen. Der Nasenkonus kann als massiver Bauteil ausgebil-
det sein. Vorzugsweise ist er jedoch als Hohlkdrper ausgebil-
det und besteht aus mehreren gewichtsméssig leichten Bautei-
len, die ineinander passen und einen Nasenkonus bilden, des-
sen dussere Oberfliche die Oberfliche eines Rotationskorpers
bildet. Gemiss einer bevorzugten Ausfiihrung nach Figur 1 bis
3 besteht der Nasenkonus aus einem hohlen Plastikkdrper 36,
der aus gewichtsmaissig leichtem Schaumstoff, z. B. Poly-
urethanschaum, einem zentralen Einsatzkorper 38 und einem
Befestigungsring 40 besteht. Der PlastikkOrper besteht aus
mehreren Abschnitten 36A (gemiss dem Ausfiithrungsbeispiel
sind es sechs Abschnitte). Diese Abschnitte sind ringformig um
den mittleren Einsatzkorper 38 herum angeordnet. Die dus-
sere Oberfldche des Einsatzkorpers bzw. Zapfens besitzt eine
gleichférmige Kriimmung die so gestaltet ist, dass sie eine
Fortsetzung der Kriimmung der dusseren Oberfldche des Pla-
stikkorpers bildet, der seinerseits die Oberfliche eines Rota-
tionskorpers aufweist. Der Einsatzkorper 38 und der Plastik-
korper sind durch ein geeignetes Klebemittel oder andere
geeignete Mittel miteinander verbunden. Der Ring 40 ist an
den Abschnitten 36 durch Verklebung, oder durch mechani-
sche Befestigungsmittel, oder durch einen Presssitz befestigt.
Wie aus Figur 3 ersichtlich, sind die Aufbauabschnitte 36 mit
einer in Umfangsrichtung verlaufenden Nut ausgestattet, die
dem Haltering angepasst ist. Letzterer ist so bemessen, dass er
innerhalb des inneren Statorschaufeltragrings gleiten kann,
wobei die dussere Oberfliche des Plastikkorpers hiermit in
Eingriff steht und einen glatten Ubergang am Vorderrand des
inneren Statortragringes 22 gebildet ist, an dem er durch Befe-
stigungsschrauben 42 (Figur 3) festgelegt ist.

Gemiss Figuor 1, 3, 4 und 5 weist der Rotoraufbau eine
Hiilse 44, eine zu dieser Hiilse konzentrische, kreisformige
Scheibe 46 und einen zylindrischen Rand 48 auf, der am
Umfang der Scheibe konzentrisch zur Hiilse 44 angeordnet ist.
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Vorzugsweise sind mehrere Verstdrkungsstege oder Verstir-
kungsrippen 50 zwischen der Scheibe 46 und der Hiilse 44
angeordnet und mit diesen verschweisst. Der Ring 48 dient als
Triger bzw. Befestigungspunkt fiir die Rotorschaufeln 52. Zu
diesem Zweck ist der Rand mit einer Reihe von im gleichen 5
Abstand zueinander angeordneten Lochern 51 versehen und in
jedem Loch ist eine Lagerschale 54 vorgesehen. Ausserdem ist
jede Rotorschaufel 52 an ihrem inneren Ende mit Mitteln
versehen, durch die sie einstellbar an der Lagerschale 54 fest-
legbar ist. Vorzugsweise bestehen die Schaufelbefestigungsmit-
tel, wie aus Figur 4 und 5 ersichtlich, aus einer Scheibe 56, die
am inneren Ende jeder Rotorschaufel angeschweisst ist. Jede
Scheibe 56 weist ein kreisformiges Mittelloch auf, welches dem
Kopf 58 eines Bolzens 60 angepasst ist. Der Kopf 58 ist, wie
bei 62 angedeutet, an Ort und Stelle verschweisst. Demgemiss
bilden Bolzen 60 und Scheiben 56 innere Fortsétze der
Rotorschaufeln. Jede Scheibe 56 passt in ein Loch 51 ein,
wobei der Bolzen 60 durch eine der Lagerschalen hindurch-
steht und iiber eine Mutter 84 und eine Sperrunterlegscheibe
66 verschraubt ist. Durch Losen der Muttern wird es mdglich,
die Rotorschaufeln so zu drehen, dass der Anstellwinkel geén-
dert wird. Um eine Festlegung der Rotorschaufeln in einer
vorgewidhlten Lage zu ermoglichen, ist es zweckmissig, jede
Scheibe 56 mit zwei in Umfangsrichtung im Abstand zueinan-
der liegenden Lochern 67A und 67B auszuriisten und einen
Verriegelungsstift 68 vorzusehen, der selektiv in einem dieser
Locher festlegbar ist. Ausserdem ist jede Lagerschale 54 mit
mehreren identischen in gleichem Abstand zueinander liegen-
den Lochern 70 versehen, die so angeordnet und bemessen
sind, dass sie den von der jeweiligen Scheibe 56 getragenen
Verriegelungsstift 68 aufnehmen konnen. Die Lécher 67A und
67B sind in einem Abstand zueinander angeordnet, der gleich
ist dem 1'/>-fachen Abstand zwischen den Lichern 70, d.h. die
Locher 67 und 70 kénnen im Abstand von 30 bzw. 20 Grad
zueinander angeordnet sein. Jede Rotorschaufel ist in einer
von mehreren unterschiedlichen Winkelstellungen festlegbar,
die durch Verschiebung des Stiftes 68 aus dem Loch 67A nach
dem Loch 67B oder umgekehrt, und durch Drehung der
Scheibe 56 bestimmt sind, wodurch der Stift 68 von einem der
Locher 70 nach einem anderen vorgeschoben wird. Wenn o der 40
Winkel zwischen den Léchern 70 ist und ein Winkel von 1'/2
die Locher 67A von den Lochern 67B trennt, dann dndert die
Verschiebung des Stiftes 68 aus dem Loch 67A nach dem
Loch 67B jede der Winkelstellungen, in denen die Rotor-
scheibe festgelegt werden kann, durch Zusammenwirken von
Stift 68 und Lochern 70 um Y .

Im Gegensatz zu den Schaufeln des Einlassstators ist jede
Schaufel des Rotoraufbaus mit einer schraubenlinienfrmigen
Kriimmung iiber die Lange versehen. Die Rotorschaufeln
konnen so gestaltet sein, dass ihre gegeniiberliegenden Seiten
im Querschnitt flach sind, jedoch ist es zweckmaissiger, die
Schaufeln mit einem Querschnitt auszuriisten, der eine Strom-
linienform hat. Insbesondere sollte, wie aus Figur 1 und 5
ersichtlich, an jedem Punkt iiber die Léngsachse der Rotor-
schaufel die eine Seite 72 der Rotorschaufel eine konkave
Kriimmung besitzen, und die andere Seite 74 konvex ausgebil-
det sein. Ausserdem sollte die Rotorschaufel schraubenlinien-
f6rmig um die Drehachse der Scheibe 56 gekriimmt sein, die
exzentrisch zur Lingsmittellinie der Rotorschaufel verlauft.
Das innere verankerte Ende der Schaufel besitzt eine kleinere
Abmessung von Rand zu Rand als das dussere freie Ende. Die
Vorderrinder 76 und die Hinterrdnder 78 der Rotorschaufein
liegen jedoch jeweils in Ebenen, die sich radial beziiglich der
Hiilse 44 erstrecken. Demgemass erhoht sich die Luftverset-
zung der Rotorschaufel mit sich vergrosserndem Abstand von
der Hiilse 44. Auch die Anstellung der Schaufel éndert sich
mit sich vergrosserndem Abstand von der Hiilse 44, wobei der
absolute Wert der Anstellung durch die Winkellage der
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Scheibe 56 relativ zu den Lagerschalen 54 eingestellt wird.
Vorzugsweise ist die Schaufel schraubenlinienférmig um einen
Winkel von etwa 15 bis 20° gekriimmt und die Schaufel wird
durch Drehung der Scheibe 56 derart eingestelit, dass der
Anstellwinkel des Vorderrandes 76 bei der herrschenden
Windgeschwindigkeit ein Optimum ist. Gemdss Figur 5 wird
der Anstellwinkel als jener Winkel definiert, der zwischen
einer Linie, die vom Vorderrand 76 nach der Schwenkachse
der Schaufel verlduft und einer zweiten Linie liegt, die von der
Schwenkachse rechtwinklig nach dem Vorderrand 80 des
Randes 48 verlduft. Die Lange der Rotorschaufeln wird so
eingestellt, dass dann wenn der Rotoraufbau so angeordnet
wird, dass die Hiilse 44 konzentrisch mit der Mittelachse des
Hauptgehéuseringes verlduft, die dusseren Enden der Rotor-
schaufeln dicht am Statorabstandshaltering verlaufen, aber
einen geringen Abstand zu diesem aufrechterhalten, was zur
Folge hat, dass im wesentlichen die gesamte, durch die Einlass-
schaufeln hindurchstrdmende Luft auch die Rotorschaufeln
durchlduft.

Gemdss Figur 3 weist der Auslassstatoraufbau dussere und
innere Tragringe 82 und 84 sowie mehrere Statorschaufeln 86
auf, die an den zugeordneten Trigerringen befestigt sind und
sich zwischen diesen erstrecken. Die Auslassstatorschaufeln 86
sind nicht flach, sondern stattdessen sind ihre gegeniiberliegen-
den Seiten so gestaltet, dass im Querschnitt jede Schaufel die
Gestalt eines stromlinienfGrmigen Profils besitzt mit einer
konkaven Seite 77 und einer konvexen Seite 79, wie aus Figur
1 ersichtlich. Diese Statorschaufeln haben schneidenartige
Vorder- und Hinterréinder. Ein weiteres Erfordernis der Aus-
lassstatorschaufeln besteht darin, dass sie so angeordnet wer-
den, dass ihre Anstellung der Anstellung der Rotorschaufeln
entgegengesetzt ist. Diese entgegengesetzte Kriimmungsbezie-
hung ergibt sich eindeutig aus Figur 1. Ebenso wie die Einlass-
statorschaufeln kénnen die Auslassstatorschaufeln 86 mit
Flanschen an ihren dusseren und inneren Enden versehen sein,
damit sie an den entsprechenden Trigerringen festlegbar sind,
oder sie konnen hieran durch Schweissen oder Hartverldtung
befestigt werden. Die Auslasstatorschaufeln kénnen auch
massiv ausgebildet sein, ebenso wie die Einlasstatorschaufeln.
Vorzugsweise sind die Auslasstatorschaufeln, wie aus Fig. 1
ersichtlich, jedoch hohl ausgebildet, um Gewicht zu sparen,
und sie konnen als Durchfiihrung fiir ein elektrisches Kabel
dienen, wie weiter unten beschrieben wird.

Der Auslassstatoraufbau ist am Rotorgetriebegehduse befe-
stigt, das seinerseits eine zylindrische Verkleidung 92 und zwei
flache Scheiben 94 und 96 aufweist, die an der dusseren Ver-
kleidung angeschweisst sein konnen oder die Umfangsflan-
sche 98 besitzen konnen, die an der Verkleidung 92 ver-
schweisst sind, oder die durch geeignete Schraubbefestigung
hieran festgelegt sind. Die Scheiben 94 und 96 besitzen je eine
Mittel6ffnung und in jeder Mittel6ffnung befindet sich ein
herkémmliches Wélzlager 100, das eine Getriebeantriebswelle
102 umgibt und diese trigt. Das vordere Ende der Welle
besitzt einen verminderten Durchmesser, so dass die Welle
durch die Mittelhiilse 44 des Rotoraufbaus hindurchstehen
kann. Die Welle 102 ist an der Hiilse mittels einer herkomm-
lichen Keilverbindung 106 und mittels einer Mutter 108 fest-
gelegt, die auf das Ende der Welle aufgeschraubt ist und die
Hiilse 44 und einen Abstandshalter 104 gegen das Wilzlager
100 in der Scheibe 94 driickt. Die Keilverbindung gewihrlei-
stet, dass Rotoraufbau und Welle sich als Einheit drehen und
die Mutter 108 ermdglicht eine Abnahme des Rotors von der
Welle.

Am riickwértigen Ende der Welle 102 befindet sich ein
grosses Antriebsrad 110, welches einen Teil eines Getriebes
bildet, um einen oder mehrere elektrische Generatoren 114
anzutreiben. Zu diesem Zweck sind Lagerungen 116 fiir die
Generatoren an der riickwértigen Seite der hinteren Scheibe



96 vorgesehen. Wie aus Figur 3 und 6 ersichtlich, besteht jede
Halterung aus zwei Seitenwidnden 118 und 120, einem mittle-
ren Plattenteil 112, der parallel zu der Scheibe 96 verliuft und
aus zwei Flanschen 124, die einstiickig mit den Seitenwinden
hergestellt sind. Diese Flansche werden benutzt, um die Tréger s
an der Scheibe 96 entweder durch Verschweissung oder durch
geeignete Befestigungsmittel festzulegen. Der Plattenteil der
Halterung wird als Befestigungspunkt fiir den zugeordneten
elektrischen Generator 114 benutzt, und der Plattenteil ist zu
diesem Zweck mit mehreren Lochern 126 versehen, um Befe-
stigungsbolzen fiir den elektrischen Generator aufzunehmen.
Jeder Plattenteil besitzt ausserdem eine Offnung 128, durch
die die Eingangswelle des zugeordneten Generators hindurch-
steht. Jede Offnung 128 ist vorzugsweise gross genug, um ein
Spiel fiir ein Stirnrad 130 zu bilden, das an der Eingangswelle
des Generators festgelegt ist, und mit dem Hauptantriebsrad,
wie aus Figur 4 und 6 ersichtlich ist, kimmt. In Figur 6 sind
drei Lagerhalter ersichtlich, welche drei Generatoren haltern,
die von der Turbine angetrieben werden. Es konnen jedoch
weniger oder auch mehr als drei Generatoren von den Halte-
rungen 116 am Rotorgetriebegehiuse gehaltert und durch den
Rotor angetrieben werden.

Das Rotorgetriebe und das Gehéuse wird zunichst als dis-
krete Unterbaugruppe konstruiert, und dann wird der Rotor-
aufbau auf die Welle 102 aufgeschoben und auf dieser festge-
legt. Dann wird die sich hieraus ergebende Baugruppe in den
Hauptgehéusering 16 eingefiigt, so dass der dussere Trigerring
82 des Auslassstatoraufbaus aus dem hinteren Rand des Stator-
abstandsrings 18 angreift und am Hauptgehéusering durch
geeignete Festlegemittel 132 (Fig. 1) festgelegt wird.

Die Austrittshaube 14 besteht aus einem einstiickigen hoh-
len Aufbau mit der allgemeinen Form eines reguliren Konus.
Vorzugsweise besteht sie aus Metall, um eine bessere Wirme-
verteilung zu ermdglichen, jedoch kann sie auch teilweise aus
Plastik bestehen. Die einstiickige Austrittshaube 14 gemiiss
Figur 3 besteht aus Metall und ist mit einer Umfangsnut 134
am offenen Ende versehen, so dass sie in die Rotorgetriebege-
héuseverkleidung 92 einpasst. Die Austrittshaube ist an der
Verkleidung 92 mittels Schrauben oder anderen Befestigungs-
mitteln festgelegt und dient als Schutzabdeckung fiir den elek-
trischen Generator 114 und das zugeordnete Getriebe, und als
negatives Venturirohr (Diffuser), um eine Expansion der aus
der Turbine austretenden Luft zu ermoglichen. Vorzugsweise
ist die Austrittshaube geschlitzt, um Kiihischlitze 186 zu bil-
den, die eine Zirkulation von Kiihlluft erm&glichen.

Die Austrittshaube kann erforderlichenfalls mit einem Loch
an der unteren Seite versehen sein, um ein flexibles elektri-
sches Kabel 137 durchfiihren zu kénnen, welches den elektri-
schen Generator 114 mit einem Stromverbraucher oder einem
Speicher, z.B. einer Bleibatterie verbindet. Vorzugsweise wird
das Kabel jedoch aus der Turbine iiber aufeinander ausgerich-
tete Locher im Statortrégerring 84 und der Verkleidung 92,
das Innere einer hohlen Statorschaufel 86 und aufeinander
ausgerichtete Locher im Tragring 82 im Hauptgehiusering 16
und einem Mantelabschnitt 144 herausgefiihrt und dann nach
einem Gehduseteil 150 gefiihrt, wie dies schematisch durch die
strichpunktierte Linie 139 in Figur 3 angedeutet ist.

Der Mantel 2 besteht aus wenigstens zwei, aber vorzugs-
weise mehr als zwei komplementéren Abschnitten, die jeweils
aus leichtem, starrgeschdumtem Plastikmaterial mit geschlosse-
nem Zellenaufbau, beispielsweise aus Polyurethan oder Poly-
dthylenschaum hergestellt sind. Geméss dem in Figur 3 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel besteht der Mantel aus 36 identi-
chen Abschnitten 144 aus Polyurethanschaum mit geschlosse-
nen Zellen. Im Querschnitt betrachtet (Fig. 2) ist jeder 6
Abschnitt 144 allgemein keilférmig gestaltet und besitzt kreis-
ringférmige Hussere und innere Oberfléchen, die sich jeweils
um einen Winkel von 360%n erstrecken, wobei n die Zahl der
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Abschnitte bedeutet, und flache seitliche Abschnitte erstrek-
ken sich radial beziiglich der Mittelachse der Turbine. Ausser-
dem sind, im Léngsschnitt betrachtet, die dusseren Oberflichen
146 der Abschnitte 144 geradlinig ausgebildet. Infolgedessen
tragen diese Abschnitte sich gegenseitig, wenn sie seitlich
aneinander gefiigt und durch eine in Umfangsrichtung zusam-
menhaltende Einrichtung 3, beispielsweise eine Metallhiilse
am Auseinanderfallen gehindert werden. Die Abschnitte stiit-
zen sich dabei aneinander ab, wodurch sich eine zylindrische
Aussenform ergibt.

Die Einrichtung 3 kann aus zwei halbzylindrischen Schalen
bestehen, aber vorzugsweise besteht sie aus drei oder mehr
Abschnitten gleicher Form. Gemiss dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel (Fig. 2) besteht die Einrichtung aus sechs glei-
chen Abschnitten 150, die vorzugsweise aus Metall, beispiels-
weise aus Aluminium, bestehen, aber auch aus Plastikmaterial
geeigneter Festigkeit, beispielsweise aus Polypropylen oder
einem Epoxyd-Harz hergestellt sein konnen. das mit Glasfa-
sern oder einem Gewebe verstérkt ist. Die Hiilsenabschnitte
150 sind im Querschnitt kreisformig gekriimmt, aber verlaufen
in Lingsrichtung gerade und ihre Seitenrénder sind zuriickge-
bogen, um zuriickspringende Lippen 152 zu bilden, die in
Schlitze 154 einstehen, die an den dusseren Oberflichen von
ausgewihlten Verkleidungsabschnitten 144 ausgebildet sind.
Sechs iiberschiebbare Klammern in Gestalt von C-Profilen 156
halten die Hiilsenabschnitte 150 zusammen, wobei jedes Profil
in die Schlitze 154 zweier benachbarter Verkleidungsab-
schnitte einsteht, wobei die iibergeroliten Seitenridnder 158
gleitbar in Verriegelungseingriff mit den Lippen der beiden
Hiilsenabschnitte stehen, wie dies in Figur 2 dargestellt ist. Die
tiberschiebbaren Klammern bestehen vorzugsweise aus dem
gleichen Material wie die Hiilsenabschnitte und die Klammern
und/oder die Hiilsenabschnitte weisen eine geniigende Elasti-
zitdt auf, damit ein Zusammenbau auf den Mantelabschnitten
mdglich wird, und diese nicht gegeneinander gehalten werden
konnen, so dass sie einen formstabilen Mantel bilden.

Aus Figur 1 und 3 ist ersichtlich, dass der Mantel 2 um den
Gehéusering herum aufgebaut ist, wobei Versteifungsringe 20
in Ausnehmungen 152 einstehen, die in den Mittelabschnitten
162 der inneren Oberfléchen der Mantelabschnitte eingeformt
sind. Die Ringe 20 und die Ausnehmungen 159 wirken zusam-
men, um eine Relativbewegung zwischen Mantel und Gehéu-
sering in Axialrichtung zu vermeiden. Der Gehdusering trigt
ausserdem die Verkleidung,

Die innere Oberfliche jedes Mantelabschnitts 144 weist
einen vorderen, eine Miindung definierenden Teil 160, einen
Mittelabschnitt 162 und einen hinteren, den Austritt definie-
renden Abschnitt 164 auf, wobei die inneren Oberfldchen aller
drei Teile im Querschnitt ringformig gekriimmt sind, jedoch in
ihrer Form in Lingsrichtung betrachtet voneinander abwei-
chen. Wie aus Figur 3 ersichtlich, bildet der Vorderteil 160
einen messerformigen Rand mit dem vorderen Ende der dus-
seren Oberfldche 146 und ist nach innen und hinten von diesem
messerformigen Rand nach dem Mittelabschnitt 162 hin ge-
kriimmt, welch letztererin Langsrichtung ein geradliniges Profil
aufweist. Vorzugsweise vermindert sich der Anstiegswinkel der
Kurve, die vom Innenprofil des vorderen Teils 160 gebildet
wird, progressiv mit zunehmendem Abstand radial von der dus-
seren Oberfliche 146. Der riickwirtige Teil 164 der inneren
Oberfliche eines jeden Mantelabschnitts bildeteinen messerfor-
migen Rand mitdem hinteren Ende derdusseren Oberfliche 146
und besitzt ein im wesentlichen flaches, in Léingsrichtung ver-
laufendes Profil, das in einem spitzen Winkel nach der dusse-
ren Oberfliche 146 verlduft. Wenn die Abschnitte des Mantels
ringfdrmig, wie aus Figur 1 zusammengebaut werden, dann
bilden die Vorderabschnitte 160 mit ihren inneren Oberflé-
chen eine glatte, glockenformig gestaltete Venturimiindung,
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und die Mittelabschnitte 162 bilden eine zylindrische Ein-
schniirung und die riickwértigen Abschnitte 164 bilden einen
sich konisch erweiternden Austritt.

Die vorbeschriebene Turbine ist so ausgebildet, dass sie die
Luftstrdmung von der Drehachse des Rotors weg richtet, um
das Drehmoment zu erhdhen und um die Geschwindigkeit der
Luftstromung durch die Rotorschaufeln zu vergrossern,
wodurch die Drehzahl des Rotors vergrossert wird. Dies wird
durch den Mantel 2, durch den Nasenkonus und die Austritts-
haube sowie die Stator- und Rotorschaufeln erreicht. In die-
sem Zusammenhang muss man sich vergegenwiértigen, dass die
den Wind sammelnde Venturimiindung, die durch die Vorder-
enden der Mantelabschnitte 144 gebildet wird, am Vorder-
rand betrichtlich grosser ist als der Aussenumfang des Rotors,
und dass diese Miindung ausserdem stromlinienférmig ausge-
staltet ist, so dass der dussere Durchmesser des Luftkanals
glatt in die Einlassstatorstufe iibergeht. Ausserdem trégt der
stromlinienformige Nasenkonus dazu bei, die einstrémende
Luft von der Mittelachse der Turbine abzulenken, was zur
Folge hat, dass die Querschnittsfliche des Luftkanals nach
dem Einlassstator sowohl von innen her als auch von aussen
her vermindert wird. Dieses Zusammenziehen des Luftstromes
bei seinem Durchlauf durch die Venturimiindung in den Ein-
schniirungsabschnitt, die von den inneren und dusseren Ringen
22 und 24 des Einlassstators gebildet werden, wird eine
Geschwindigkeitszunahme des Luftstroms erreicht.

Vorzugsweise ist die Turbine derart ausgelegt, dass die
Gesamtquerschnittsfliche zum Auffangen des Windes durch
den Raum zwischen dem Vorderrand des Mantels 2 und der
Spitze des Nasenkonus 12 gebildet wird, wenigstens doppelt so
gross ist wie die Querschnittsfliche des Luftkanals durch die
Turbine hindurch. Vorzugsweise sind die Durchmesser der
Aussenseite des Rotorrandes 48 und der Umfang des Rotors,
der nur etwas kleiner ist als der Innendurchmesser des
Abstandringes 18, gleich etwa einem Drittel des maximalen
Durchmessers der Venturimiindung. Der dussere Durchmesser
des Rings 22 des Einlassstators dient als Fortsetzung des
stromlinienf6rmig gestalteten Nasenkonus 12 und ist etwa
gleich im Durchmesser wie der Aussendurchmesser des Rotor-
randes und der hintere Statortriigerring 84. Die Austrittshaube
14 und das Austrittsende des Mantels sind in gleicher Weise
stromlinienfdrmig ausgestaltet, um einen Ausdehnungsiiber-
gang oder einen Ausgang zu bilden, wobei die Querschnittsfla-
che des Luftkanals am Auslasstator im wesentlichen gleich der
Fliche am Einlasstator ist und die Querschnittsfléiche des
Luftkanals am hinteren Ende des Austritts im wesentlichen
gleich ist dem Vorderende der Venturimiindung. Infolgedes-
sen wird der die Turbine durchstromende Wind auf eine maxi-
male Geschwindigkeit gebracht, wenn er die Rotorstufe durch-
Iduft, wihrend die Geschwindigkeit infolge der radialen
Expansion vermindert wird, wenn der Wind durch die graduell
sich erweiternden Abschnitte, die von Mantel und Nasenkonus
gebildet werden, hindurchtritt. Der Luftstrom verldsst die
Turbine mit im wesentlichen der gleichen Geschwindigkeit, die
er beim Eintritt in die Turbine besitzt. Ausserdem suchen die
stromlinienformigen Schaufeln des Einlassstators die ankom-
mende Luftstrdmung zu begradigen, so dass die in die Rotor-
stufe eintretende Luft eine im wesentlichen laminare, d.h.
wirbelfreie Stromung ist. Der graduelle Ubergang bzw. die
Expansion der in die Atmosphire austretenden Luft dient zur
Vermeidung von Turbulenzen und vermindert aerodynamische
Verluste. Die schraubenlinienférmige Gestalt der Turbinen-
schaufeln ist so gewihlt, dass die Luftgeschwindigkeit durch
die Rotorstufe im wesentlichen konstant iiber die gesamte
Linge der Turbinenschaufel ist. Dieses Ergebnis wird dadurch
erreicht, dass die Anstellung der Rotorschaufeln an der Nabe
geringer ist als die Anstellung der dusseren Schaufelspitzen,
wie dies aus Figur 1 und 5 ersichtlich ist.
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Die oben beschriebene Turbine arbeitet wie folgt: Die in die
Venturinmiindung der Turbine eintretende Luft wird konzen-
triert und einer Geschwindigkeitserhdhung unterworfen, wenn
die Luft durch die Miindung nach der Einlassstatorstufe hin-
durchtritt. Die Luft wird zu einer laminaren oder wenigstens
mit nur einer geringen Turbulenz versehenen Stromung umge-
formt, wenn sie zwischen den Schaufeln der Einlassstatorstufe
in die Rotorstufe eintritt. Die Hochgeschwindigkeitsluft verur-
sacht eine Drehung des Rotors mit einer Drehzahl, die propor-
tional der Luftgeschwindigkeit am Vorderrand der Venturi-
miindung ist. Wenn der Rotor angetrieben wird, dann wirkt
die Abtriebswelle 102 iiber das zugeordnete Getriebe auf
einen zugeordneten Generator 114 ein und treibt diesen an,
wodurch elektrische Energie erzeugt wird, die iiber ein Kabel
137 dem Verbraucher zugefiihrt wird. Wenn die Luft die
Ausgangsrotorstufe durchliuft, wird sie begradigt und in den
Austrittsabschnitt gerichtet, wo eine graduelle Expansion
stattfindet und dann verlésst die Luft die Turbine mit im
wesentlichen der gleichen Geschwindigkeit, mit der sie in die
Einheit eingetreten ist.

Zum Zwecke einer maximalen Ausnutzung solite die Tur-
bine so montiert sein, dass sie verschwenkt werden kann, um
kontinuierlich auf den Wind hin gerichtet zu sein. Daher ist,
wie aus Figur 2 ersichtlich, die Turbine auf eine Plattform 170
montiert, die von einem grossen ringférmigen Lageraufbau
172 getragen wird. Die Turbine ruht zu diesem Zweck auf
einem Triger 167, der auf der Oberseite der Plattform befe-
stigt ist und wird durch ein flexibles Band 169 niedergehalten,
das die Hiilse 3 umgibt und mit seinen Enden 16sbar an dem
Triger 167 befestigt ist.

Das Lager besteht aus einem ringformigen dusseren Laui-
ring 174, an dem die Plattform 170 durch Schrauben 176
festgelegt ist, und aus einem inneren Laufring 178, der auf
einer Platte 180 mittels Schrauben 182 festgelegt ist. Die
Platte 180 bildet einen Teil eines geeigneten Trégeraufbaus,
der zum Teil bei 184 dargestellt ist, und der beispielsweise aus
einem Stahlrahmen oder einem Turm bestehen kann, der am
Boden verankert ist oder einen Teil eines Gebdudes bilden
kann. Die Plattform 170 wird in horizontaler Richtung abge-
stiitzt und dreht sich um eine Vertikalachse relativ zur Platte
180 durch die Drehbewegung der Kugeln 186, die zwischen
dem inneren und dem #usseren Laufring angeordnet sind.
Vorzugsweise ist die axiale Lange des Mantels 2 so gross, dass
dadurch die Turbine in die Windrichtung gedreht wird, und es
konnen zusitzlich Schwanzflossen (nicht dargestellt) an der
Aussenseite des Turbinengeh#uses angebracht sein, um die
Ausrichtung auf die Windrichtung zu unterstiitzen. Das
Abnahmekabel 137 ist vorzugsweise mit einem Speichersystem
oder einem Verteilersystem iiber nicht dargestellte Schleifringe
verbunden, wobei die sich drehenden Abschnitte der Schleif-
ringe an der Plattform 170 befestigt und mit dem Kabel 137
verbunden sind, wihrend die festen Teile der Schleifringanord-
nung an der Platte 180 angeordnet sind und mit einem Spei-
cher oder einem Verteiler iiber ein weiteres nicht dargestelltes
Kabel verbunden sind.

Figur 7 veranschaulicht eine abgewandelte Ausfithrungs-
form einer Austrittshaube, die bei der Erfindung Anwendung
finden kann. In diesem Fall besteht die Austrittshaube 14A
aus einem massiven konischen Endabschnitt 190, der aus
leichtem Plastikmaterial besteht, vorzugsweise aus einem
geschAumten Plastikmaterial mit geschlossenen Zellen, bei-
spielsweise Polyurethanschaum, wobei ein hohler kegelstumpf-
formiger Metallabschnitt 192 vorgesehen ist, der einen zylin-
drischen Abschnitt 194 aufweist, der so bemessen ist, dass er
in die zylindrische Verkleidung 92 einpasst. Der Metallab-
schnitt 192 ist an der Verkleidung 92 durch geeignete Befesti-
gungsmittel, z.B. nicht dargestelite Schrauben befestigt und mit
Lingsoffnungen versehen, so dass Kiihlschlitze 196 gebildet




werden, die eine Luftzirkulation ermdglichen und die Ablei-
tung von Wirme vom elektrischen Generator ermdglichen, der
in dem hohlen Metaliteil 192 eingebaut ist.

Die Figur 8 veranschaulicht eine weitere Abwandlung der
Erfindung. In diesem Fall ist die Austrittshaube 14B aus einem
hohlen, sich verjiingenden Plastikkorper 200 hergestelit, der
an einem Ende durch einen komplementéren Stopfen 202
verschlossen ist.

Der Teil 200 kann aus mehreren Stiicken zusammengebaut
sein, die wie die Teile 36 A des Nasenkonus aneinandergefiigt
sind. Die dusseren Formen der Abschnitte 200 und 202 bilden
eine Austrittshaube allgemein konischer Gestalt. Das grossere
Ende des Plastikabschnitts 200 ist mit einer Nut ausgeriistet, in
der ein Metallring 204 eingelegt ist. Letzterer nimmt nicht
dargestellte Schrauben auf, um den Nasenkonus an der Ver-
kleidung 92 festzulegen. Der Plastikabschnitt 200 ist ausser-
dem mit einer unteren Seitendffnung 206 versehen. Der elek-
trische Generator 114 und die Tréger 116 sind bei dieser
Ausfithrungsform weggelassen und stattdessen ist die Welle
102 verldngert, so dass ihr hinteres Ende in die Austrittshaube
14B einsteht. Am hinteren Ende der Welle 102 ist eine Rie-
menscheibe 208 aufgesetzt, um einen oder mehrere Riemen
210 anzutreiben, die durch die Offnung 206 hindurchlaufen
und mit einer Riemenscheibe 212 gekuppelt sind, die auf einer
Abtriebswelle 214 angeordnet ist, die von einem nicht darge-
stellten Lager getragen wird, das in der Plattform 170 veran-
kert ist und die mit einer Vorrichtung, beispielsweise einer
nicht dargestellten Pumpe iiber ein geeignetes Getriebe ver-
bunden ist, welches z.B. eine Verbindungsstange aufweisen
kann, die durch die Achse der Plattform 170 des Lagers 172
und der Platte 180 hindurchsteht.

Figur 9 und 10 veranschaulichen eine weitere Abwandlung
der Erfindung. In diesem Fall wird der Mantel 2A so ausgebil-
det, dass die Aussenform hexagonal statt kreisférmig im Quer-
schnitt ist. Der Mantel 2A besteht aus einer Zahl von
Abschnitten 218, vorzugsweise aus 6 Abschnitten wie darge-
stellt, deren innere Oberfldchen in gleicher Weise geformt sind
wie die inneren Oberflichen der Abschnitte 144 des Mantels
2. Diese Abschnitte 218 werden durch eine dussere Metall-
hiilse zusammengehalten, die aus 6 flachen Metaliblechen 220
besteht, welche unter einem Winkel von etwa 120° gegenein-
ander abgebogen sind. Die Lingsseitenrédnder 222 dieser
Bleche sind an benachbarten Seitenrdndern benachbarter
Bleche durch aufgeschobene Klammern miteinander verbun-
den, wie dies in Figur 2 dargestellt ist.

Der Vorteil der hexagonalen Ausbildung gemiss Figur 9
besteht darin, dass ein Zusammenbau mehrerer solcher Turbi-
nen in einer kompakten Reihenanordnung mdéglich wird,
wobei die einzelnen Turbinen sich gegenseitig abstiitzen. Eine
typische Mehrfachanordnung dieser Art ist in Figur 10 darge-
stellt, wo 6 hexagonal gestaltete Turbinen von einer Plattform
170 getragen werden. Die beiden unteren Turbinen 224A und
224B sind an der Plattform 170 durch Winkeleisen 228 befe-
stigt, die an den dusseren Gehidusen der Turbinen durch geeig-
nete Mittel beispielsweise Schrauben befestigt sind. Die beiden
unteren Turbinen 224 A und 224B sind im Abstand zueinander
angeordnet und jede dieser Turbinen trigt zwei weitere Turbi-
nen 224C und 224D. Die letzteren sind an den Turbinen 224A
und 224B durch Winkelplatten 230 festgelegt. Zwischen die-

sen vier Turbinen ist eine fiinfte Turbine 224E angeordnet, die 60

mit zwei ihrer Seitenfléichen an benachbarten Seiten der bei-
den unteren Turbinen 224A und 224B anliegt, wihrend die
anderen Seiten an benachbarten Seiten der Turbinen 224C
und 224D anliegen. Winkeleisen 232 verbinden die Turbine
224E mit den Turbinen 224 A und 224B. Auf der Turbine
224E ruht eine sechste Turbine 224F, die mit ihren Seitenfla-
chen den oberen Turbinen 224C und 224D anliegt und an
letzteren durch Winkeleisen 234 befestigt ist. Jeder dieser
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Turbinen kann einen oder mehrere elektrische Generatoren
114 aufweisen, wobei die Ausgangsleitungen der Turbinen
iiber die Plattform 170 nach einem oder mehreren Verbrau-
chern oder einem Speicher nach aussen gefiihrt werden.

Die Figur 11 veranschaulicht eine abgewandelte Ausfiih-
rungsform der Lagerung einer Mehrzahl hexagonal gestalteter
Turbinen gemiss Figur 9 in einer kompakten Anordnung. In
diesem Fall ist ein wabenfdrmiger Triageraufbau vorgesehen,
der aus mehreren Rahmen 238 besteht, die so verschweisst
sind, dass am Ende offene hexagonale Kammern 240 gebildet
werden. Die Zahl der Kammern 240 kann je nach der Zahl
der zusammenzubauenden Turbinen geindert werden. An
jeder Ecke jeder hexagonalen Kammer 240 sind Winkeleisen
242 an dem benachbarten Rahmenaufbau 238 befestigt. Die
Winkeleisen 242 dienen als Fithrungen fiir die Turbinen, wie
dies allgemein durch das Bezugszeichen 244 gekennzeichnet
ist, so dass ein Spiel zwischen den dusseren Gehéuseteilen der
Turbinen und den Rahmen 238 erforderlich ist. Es konnen
weitere nicht dargestellte Mittel benutzt werden, um die Turbi-
nen 244 gegen eine Bewegung in Lingsrichtung der Kammern
240 zu sichern. Diese Haltemittel konnen als Schrauben ausge-
bildet sein, die durch die Rahmen 238 in die dusseren Gehiu-
seteile der Turbinen vorstehen, oder sie kénnen von kleinen
Platten gebildet werden, die am Vorderrand und am Hinter-
rand des Rahmens 238 befestigt sind und etwas in die Kam-
mern 240 einstehen, so dass sie die Vorderrdnder und die
Hinterrédnder des Turbinengehéuses iiberlappen und form-
schliissig festlegen. Die Anwendung eines Wabentrégeraufbaus
ermdglicht eine Entnahme der Turbinen zum Zwecke der
Wartung und Reparatur, und es kénnen einfach mehrere
Turbinen dicht nebeneinander zusammengebaut werden. Die
Ausgangsleitungen der elektrischen Generatoren der einzelnen
Turbinen 244 kénnen durch die Rdume zwischen den Rahmen
238 und den Aussengehdusen der Turbinen gefiihrt werden.

Figur 12 veranschaulicht eine Abwandlung der Exfindung,
wobei die Turbinen 248 den Turbinen gemiss Figur 1 und 9
entsprechen, mit der Ausnahme, dass der dussere Umfang der
Verkleidung 250 quadratisch ausgebildet ist. Der innere
Umfang der Verkleidung 250 der Turbinen ist jedoch kreisfor-
mig und die Vorderabschnitte der inneren Oberflichen der
Verkleidungen sind so gekriimmt, wie dies bei der Verkleidung
nach Figur 1 dargestellt ist. In diesem Fall sind die beiden
Turbinen 248 in einem Rahmen gelagert, der aus mehreren
Rahmenteilen 252 besteht, die so miteinander verbunden
werden, dass zwei Turbinenausnahmekammern gebildet sind,
die jeweils einen quadratischen Querschnitt besitzen. Wie bei
dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 11 weist die Anordnung
nach Figur 12 mehrere L-férmige und T-formige Winkeleisen
254 und 256 auf, die am Rahmen 252 an den Ecken der
Kammern befestigt sind. Geeignete nicht dargestelite Mittel
konnen vorgesehen werden, um die Turbinen gegen eine
Léngsbewegung in den Kammern zu sichern. Der Aufbau nach
Figur 12 und auch der Aufbau nach Figur 11 kann auf einer
drehbaren Plattform 170 gemiss Figur 2 errichtet werden, so
dass die gesamte Batterie von Turbinen in die Windrichtung
geschwenkt werden kann.

Die Zahl der Statorschaufeln und der Rotorschaufeln kann
unterschiedlich sein und die Schaufeln konnen aus verschiede-
nem Material bestehen. Vorzugsweise bestehen die Schaufeln
aus Leichtmetall, z.B. aus Aluminium oder aus einem Plastik-
material. Vorzugsweise ist die Zahl der Einlassstatorschaufeln
genau gleich der Zahl der Rotorschaufeln, wobei die Schaufeln
mit dem gleichen Abstand angeordnet sind, wihrend die Zahl
der Auslassstatorschaufeln kleiner ist als die Zahl der Rotor-

65 schaufeln.

Windturbinen der beschriebenen Bauart haben den Vorteil,
dass sie leichtgewichtig gestaltbar sind, dass sie keine kostspie-
ligen elektrischen Maschinen erfordern, dass sie auch durch
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Hilfskrifte zusammengebaut werden konnen, und keine selte-
nen oder teuren Werkstoffe benstigen. Am wichtigsten ist
jedoch, dass eine gemiiss der Erfindung hergestellte Turbine
einen wesentlich grisseren Leistungsausgang besitzt als eine
herkommliche Windturbine mit gleichem Rotordurchmesser.
Die durch eine Windturbine erzeugte Leistung ldsst sich durch
die folgende Beziehung ausdriicken:

P = {[D?V3-D:12V?3]

Dabei ist P die Leistung, V die Geschwindigkeit des die
Rotorschaufeln durchstrdmenden Windes und D bzw. D1 sind
die Durchmesser des Drehkreises der Spitzen des Rotors bzw.
des Durchmessers der Rotornabe. Eine kreisformige Turbine
der Bauart gemiss Figur 1 bis 3 mit einem Mantel, der eine
Venturimiindung mit einem Durchmesser von 2,4 m am Vor-
derende festlegt, und einem Rotorumfangsdurchmesser von
1,8 m und einem Rotornabendurchmesser von 0,9 m ergibt
sich eine Querschnittsfliche fiir den Luftkanal von 4,6 m (50
Quadratzoll) am Vorderrand des Mantels und etwa 2,7 m” (21
Quadratfuss) am Einlassstator. Wenn dann der Wind mit
16 km/h blist, ist eine Leistungsabgabe erzielbar, die dquiva-
lent ist der Leistung einer herkémmlichen Windturbine mit
einem Rotordurchmesser von etwa 5,4 m. Demgemiss schafft
die Erfindung eine Vorrichtung zur Energieerzeugung aus der
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stromenden Windenergie, die wirksamer arbeitet und sehr viel
kleiner ist als eine herkdmmliche Windturbine.

Eine Ausfithrungsmoglichkeit besteht darin, die aus
geschiumtem Plastikmaterial bestehenden Mantelabschnitte
144 mit einem Uberzug zu versehen, wie durch die strichlier-
ten Linien 145 angedeutet, um die freiliegenden Oberflichen
des Mantels zu verstirken und/oder um diese Oberfléchen
noch glatter zu gestalten, um eine hohe Luftstromungsge-
schwindigkeit vorzusehen. Der Uberzug 145 kann beispiels-
weise aus polymerisiertem Epoxydharz oder Phenolharz herge-
stellt sein, und er kann relativ diinn gehalten werden, beispiels-
weise in einer Stiirke von 0,13 mm. Oder der Uberzug kann in
einer Stirke von beispielsweise 5 mm relativ dick gehalten
werden. Ebenso konnen die Uberziige 147 und 149 auf die
Ausseren Oberfliichen von Nasenkonus und der Austrittshaube
aufgebracht werden, und sie dienen dort dem gleichen Zweck.
Die elektrischen Generatoren k6nnen Wechselstromgenerato-
ren oder Gleichstromgeneratoren sein. Sie konnen auch inner-
halb des Nasenkonus angeordnet sein statt innerhalb der Aus-
trittshaube, wie dies dargestellt ist. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, mehr als einen Rotor auf der Welle 102 unter-
zubringen, wobei die Zahl der Statorstufen in entsprechender
Weise vergrossert wird. So kdnnte beispielsweise die Turbine
zwei Rotorstufen aufweisen und eine dritte Statorstufe wird
dann zwischen den beiden Rotoren angeordnet. Weitere
Abwandlungen ergeben sich fiir den Fachmann von selbst.
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