wo 2012/016260 A2 I 0F 0 O 0 OO R

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro W

8] ()

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/016260 A2

GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/
9. Februar 2012 (09.02.2012) PCT
(51) Internationale Patentklassifikation:
FO3D 1/04 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT2011/000326
(22) Internationales Anmeldedatum:
3. August 2011 (03.08.2011)
(25) Einreichungssprache: Deutsch 84)
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
A 1305/2010 4. August 2010 (04.08.2010) AT
(72) Erfinder; und
(71) Anmelder : PENZ, Alois [AT/AT]; Teichgasse 18,
A-8572 Bérnbach (AT).
(74) Anwalt: HUBSCHER, Helmut; Spittelwiese 7, A-4020
Linz (AT).
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(34
(34

Title: WIND POWER INSTALLATION
Bezeichnung : WINDKRAFTANLAGE

FIG.3

(57) Abstract: A wind power installation is described having a flow chan-

nel (2) between two channel walls (8), at least one of which forms an outer

wall of a structure (1), and having axial-flow wind turbines (3) which are
borne within the flow channel (2) and are distributed over the height of the
flow channel (2). In order to ensure advantageous flow conditions in the
flow channel (2), it is proposed that a guide device (11) having guide walls
(12) which are opposite one another with respect to the flow channel (2)
and each of which can pivot in its own right be mounted in front of the in-
dividual wind turbines (3) in the incident-flow direction (18), which guide
walls (12) are mounted such that they can pivot on the associated channel
wall (8) in the area of the end face (13) thereof which is remote from the
wind turbine (3), and can be moved at least in steps between an initial po-
sition, which runs substantially in the direction of the associated channel
wall (8), and a final position, pivoted with respect to one another and clo-
sing the flow channel (2).

(57) Zusammenfassung: FEs wird eine Windkraftanlage mit einem Str6-
mungskanal (2) zwischen zwei Kanalwédnden (8), von denen zumindest
eine eine Aullenwand eines Bauwerks (1) bildet, und mit innerhalb des
Stromungskanals (2) gelagerten, iiber die Hohe des Stromungskanals (2)
verteilten, axial durchstrémten Windturbinen (3) beschrieben. Um fiir vor-
teilhafte Stromungsverhéltnisse im Stromungskanal (2) zu sorgen, wird
vorgeschlagen, dass den einzelnen Windturbinen (3) in Anstrémrichtung
(18) eine Leiteinrichtung (11) mit einander beziiglich des Strémungskanals
(2) gegeniiberliegenden, je fiir sich

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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verschwenkbaren Leitwdnden (12) vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) abgewandten Stirnseite (13) an
der zugehorigen Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen einer im Wesentlichen in Richtung der zugehérigen Kanal-
wand (8) verlaufenden Ausgangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Stromungskanal (2) schlieenden Endstellung
zumindest schrittweise verlagerbar sind.
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Windkraftanlage

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem Strémungskanal
zwischen zwei Kanalwanden, von denen zumindest eine eine Aulenwand ei-
nes Bauwerks bildet, und mit innerhalb des Strdmungskanals gelagerten, Giber
die H6he des Stromungskanals verteilten, axial durchstromten Windturbinen.

Stand der Technik

Um Windenergie vorteilhaft nitzen zu kénnen, ist es bekannt, zwei Bauwerke
so auszubilden, dass zwischen ihren einander zugewandten AulRenwanden ein
Stromungskanal entsteht, in dem Uber die Hohe des Strémungskanals verteilt
axial durchstromte Windturbinen gelagert werden kénnen. Zur ginstigen An-
strémung einzelnen Windturbinen sind diesen disenartige Leiteinrichtungen
vorgelagert, die sich zwischen den Kanalwénden erstrecken und denen die
Aufgabe zukommt, die sich im Strémungskanal ausbildende Windstrémung in
moglichst laminare Teilstrome zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen
zu unterteilen. Der durch die Kanalwéande begrenzte Strémungskanal weist vor-
teilhaft einen Verlauf nach Art einer Laval-Dise auf, die in Abh&ngigkeit vom
Anstromwinkel des Stromungskanals und der jeweiligen Windgeschwindigkeit
zum Teil sehr hohe Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des Strémungska-
nals erméglicht. Allerdings kénnen die Strdomungsgeschwindigkeiten innerhalb
des Stromungskanals in Abhangigkeit von den jeweils herrschenden Windver-

haltnissen auch stark schwanken, was sich nachteilig auf den Wirkungsgrad
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solcher Windkraftanlagen auswirkt. AuBerdem gefahrden grofle Strémungsge-
schwindigkeiten im Stréomungskanal vorzunehmende Montage- und Wartungs-

arbeiten.

Um eine Anpassung an unterschiedliche Windverhaltnisse zu erreichen, ist es
bekannt (WO 2005/052363 A1), einen Stromungskanal mit einem disenartigen
Einlass und einem diffusorartigen Auslass mit mehreren ringférmigen Stré-
mungskanalen konzentrisch zu umgeben und im disenartigen Einlass- und dif-
fusorartigen Auslassbereich eine Leiteinrichtung vorzusehen, mit deren Hilfe
die einzelnen ringférmigen Stromungskanale nacheinander an den Einlass-
und Auslassbereich angeschlossen werden kénnen. Da nicht nur der zentrale
Stromungskanal, sondern auch die ihn umschlieBenden ringférmigen Stro-
mungskanale mit je einer Windturbine versehen sind, kann je nach Windanfall
nur die Windturbine des zentralen Strémungskanals oder diese zentrale Wind-
turbine zusammen mit zumindest einer der Windturbinen der Windkanéle zur
besseren Windausnitzung beaufschlagt werden. Eine Steuerung der Windbe-
aufschlagung der einzelnen Windturbinen ist jedoch nicht méglich.

Um eine Windturbine, die von einem konzentrischen Kranz von Strémungska-
nalen umschlossen ist, vorteilhaft mit einer Windstrémung beaufschlagen zu
kénnen, deren Hauptrichtung sich andert, ist es auBerdem bekannt (US 4 164
382 A), die einzelnen radialen Strémungskanéle voneinander unabhéngig ab-
zusperren, sodass nur die in der Hauptwindrichtung verlaufenden Strémungs-
kanale fiur die Zu- und Abluftstromung geéffnet, die Ubrigen Strémungskanale
aber geschlossen sind. Die Absperreinrichtungen kénnen unterschiedlich aus-
gefuhrt sein. Eine Ausfilhrungsméglichkeit besteht darin, den einzelnen Stro-
mungskandlen Sperrwédnde zuzuordnen, die an den Kanalwanden ver-
schwenkbar gelagert sind und aus einer an der Kanalwand anliegenden Offen-
stellung in eine Sperrstellung in den Strémungskanal eingeschwenkt werden
kénnen. Mit einer solchen Leiteinrichtung ergibt sich eine Anpassungsmdéglich-
keit an die jeweilige Hauptwindrichtung, nicht aber an die Strémungsgeschwin-

digkeiten.
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Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der ein-
gangs geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur der Wirkungsgrad
verbessert werden kann, sondern auch Montage- und Wartungsarbeiten ge-

fahrlos durchgefiihrt werden kénnen.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, dass den einzelnen Windtur-
binen in Anstromrichtung eine Leiteinrichtung mit einander beziglich des Stro-
mungskanals gegenilberliegenden, je fur sich verschwenkbaren Leitwédnden
vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine abgewandten Stirnsei-
te an der zugehorigen Kanalwand schwenkbar gelagert und zwischen einer im
Wesentlichen in Richtung der zugehérigen Kanalwand verlaufenden Aus-
gangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungskanal

schlieRenden Endstellung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

Durch das Vorsehen einer zusatzlichen, den Windturbinen vorgelagerten Leit-
einrichtung kann die Gesamtstromung durch den Strémungskanal beeinflusst
werden, wobei sich in der in Richtung der Kanalwand verlaufenden Ausgangs-
stellung der einander gegenuberliegenden Leitwénde eine unbehinderte Kanal-
strémung ausbilden kann. Mit einer zunehmenden Verschwenkung der einan-
der gegenuberliegenden Leitwande wird der freie Strémungsquerschnitt zu-
nehmend mit der Wirkung verkleinert, dass sich eine gegen die Windturbinen
zunehmend beschleunigende Kanalstrémung einstellt. Uber eine entsprechen-
de Steuerung der Schwenkverstellung der Leitwande lasst sich somit die An-
strémgeschwindigkeit der Windturbinen weitgehend konstant halten, was sich
gunstig auf den Wirkungsgrad der Windkraftanlage auswirkt. Mit Hilfe der zuei-
nander verschwenkbaren Leitwande lasst sich aulerdem der Strémungskanal
sperren, sodass Montage- und Wartungsarbeiten ohne Windgeféhrdung inner-
halb des Stréomungskanals durchgefiihrt werden kdénnen.
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Die Stromungsgeschwindigkeit in einem Strémungskanal zwischen zwei Bau-
werken steigt vom Boden nach oben hin an. Dies bedeutet bei einer Forderung
nach weitgehend gleichen Anstromgeschwindigkeiten aller Windturbinen, dass
die Leiteinrichtung je fuir sich verschwenkbare Leitwande im Bereich der ein-
zelnen Windturbinen aufweisen muss, sodass durch diese einander gegen-
uberliegenden, den einzelnen Windturbinen vorgelagerten Leitwande die jewei-
ligen Stromungsverhaltnisse im Bereich der einzelnen Windturbinen zur Steue-

rung der Anstrémgeschwindigkeit berlicksichtigt werden kénnen.

Die Zuordnung voneinander unabhéngig verstellbarer Leitwdnde zu den ein-
zelnen Windturbinen schafft auRerdem die Mdglichkeit, den Strémungskanal
zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwanden der Héhe
nach durch wenigstens eine Trennwand zu unterteilen. Diese Unterteilung
schafft eine vorteilhafte Voraussetzung dafiir, den Strémungskanal nur im Be-
reich einer bzw. im Bereich einer Gruppe von Windturbinen zu sperren, je nach
der Anordnung einzelner Trennwénde. Aullerdem kdnnen die Teilstréme zu
den einzelnen Windturbinen durch eine solche Aufteilung des Strémungskanals

in Teilkanale besser gefuhrt werden.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die
Leitwdnde wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkachse der Leit-
wande gelenkig verbundene Abschnitte aufweisen, die gegeneinander
schwenkverstellbar sind. Durch diese gegeneinander schwenkverstellbaren,
miteinander gelenkig verbundenen Leitwandabschnitte lassen sich ndmlich Di-
senverhaltnisse einstellen, die aufgrund einer beziglich der Kanalstrémung
abnehmenden Neigung der in Strdmungsrichtung aufeinanderfolgenden Leit-
wandabschnitte eine verbesserte laminare Anstrémung der Windturbinen er-

lauben.

Stréomungskanéle zwischen je zwei Bauwerken werden in Bezug auf eine vor-
gegebene Hauptwindrichtung ausgerichtet, die sich haufig in einem Tag-Nacht-
Rhythmus um 180° dreht. Es empfiehlt sich in einem solchen Fall, gegensinnig
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anstrdmbare Windturbinen einzusetzen und den Strémungskanal auf beiden
Seiten der Windturbinen mit je einer zusatzlichen Leiteinrichtung zu versehen,
um die dadurch gegebenen Steuerungseingriffe auch in beiden Anstrémrich-

tungen nutzen zu kdnnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméaRe Windkraftanlage in einem schematischen
Langsschnitt durch den Stréomungskanal,

Fig. 2 diese Windkraftanlage in einer Ansicht in Langsrichtung des Strémungs-
kanals und

Fig. 3 eine zum Teil aufgerissene Draufsicht auf eine solche Windkraftanlage.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Windkraftanlage, die einen
sich zwischen den einander zugewandten AuRenwénden zweier Bauwerke 1
ergebenden Stromungskanal 2 ausnitzt. Zu diesem Zweck sind im Strémungs-
kanal 2 tber dessen Hohe verteilt Windturbinen 3 angeordnet, die jeweils in ei-
nem den Strémungskanal 2 in Querrichtung durchsetzenden Trager 4 gelagert
sind. Die Windturbinen 3 weisen einen axial durchstrémten Turbinenrotor 5 mit -
radialen Rotorfliigeln 6 auf, die ein Flugelprofil nach Art eines Tragflugels bil-
den. Den Windturbinen 3, die von einander entgegengesetzten Seiten axial an-
gestromt werden kénnen und zu diesem Zweck mit um 180° um ihre Langs-
achse verstellbaren Rotorfligeln 6 ausgeristet sind, ist in beiden Anstrémrich-
tungen jeweils eine dusenartige Leiteinrichtung 7 vorgelagert. Diese sich zwi-
schen den durch die AuRenwénde der beiden Bauwerke 1 gebildeten Kanal-
wande 8 erstreckenden, disenartigen Leiteinrichtungen 7 unterteilen die sich

im Strémungskanal 2 zwischen einem Boden 9 und einer den Strémungskanal
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2 nach oben abschlieBenden Decke 10 ausbildende Kanalstrémung in die ein-

zelnen Windturbinen 3 beaufschlagende axiale Teilstréme.

Aufgrund der einerseits durch den Strémungskanal 2, der zwischen den Ka-
nalwanden 8 gemal der Fig. 3 eine Laval-Dise darstellt, und anderseits durch
die diisenartigen Leiteinrichtungen 7 bestimmten Stréomungsbedingungen, kén-
nen sich je nach den auBeren Windverhéltnissen hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten ergeben, die erforderliche Montage- und Wartungsarbeiten gefahrden
kénnen. AufRerdem ist in Abhangigkeit von den duReren Windverhaltnissen mit
stark unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten im Bereich der Windtur-
binen 3 zu rechnen. Um diesen unterschiedlichen Betriebsbedingungen Rech-
nung tragen zu kénnen, wird den feststehenden Leiteinrichtungen 7 auf jeder
Seite des Stromungskanals 2 eine zuséatzliche Leiteinrichtung 11 vorgelagert.
Diese Leiteinrichtungen 11 umfassen einander bezuglich des Strdmungskanals
2 gegeniberliegende Leitwéande 12, die im Bereich ihrer von den Windturbinen
3 abgewandten Stirnseite 13 an der zugehérigen Kanalwand 8 schwenkbar ge-
lagert sind. Die durch Lager 14 bestimmte Schwenkachse ist in den Fig. 2 und

3 mit 15 bezeichnet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Leitwande 12 in zwei parallel
zur Schwenkachse 15 gelenkig verbundene Abschnitte unterteilt, von denen
der von der Schwenkachse 15 entferntere, freie Abschnitt mit 16 bezeichnet ist.
Durch diese gelenkige Unterteilung kann fir die Leitwande 12 in ihrer jeweili-
gen Stellung ein stromungstechnisch glinstiger Verlauf sichergestellt werden,

wie dies insbesondere der Fig. 3 enthommen werden kann.

Da sich tUber die Hohe des Strdmungskanals 2 eine Verteilung der Strémungs-
geschwindigkeiten ergibt, die nach oben ansteigen, sind den einzelnen Wind-
turbinen 3 je fur sich verstellbare, einander gegeniberliegende Leitwdnde 12
zugeordnet, wie dies in den Fig. 1 und 2 angedeutet ist. Damit wird eine auf die
einzelnen Windturbinen 3 abgestimmte Steuerung der Turbinenanstrémung

maoglich. Eine solche Unterteilung der Leiteinrichtung 11 in je fir sich ansteuer-
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bare Leitwandabschnitte fur jede Windturbine 3 ist allerdings nicht zwingend.
So kénnten auch Leitwande 12 eingesetzt werden, die allen oder nur einer

Auswahl von Windturbinen 3 gemeinsam sind.

Aufgrund der Anordnung von den einzelnen Windturbinen 3 jeweils zugeordne-
ten Leitwanden 12 ergibt sich die Mdglichkeit, den Strémungskanal 2 zwischen
den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwadnden 12 der H6he nach
durch Trennwande 17 zu unterteilen. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind
solche Trennwande 17 zwischen den Leitwanden 12 fur die unterste und die
mittlere der drei Ubereinander angeordneten Windturbinen 3 dargestelit.
Selbstverstandlich konnten solche Trennwéande 17 auch zwischen den Leit-
wanden 12 fir die beiden oberen Windturbinen 3 vorgesehen sein. Obwohl die
Trennwéande 17 auf beiden Seiten der Windturbine 3 den Strémungskanal 2 der
Héhe nach unterteilen, ist dies nicht zwingend. Um die unterste Windturbine 3
abzuschotten, gentigt es, den durch diese Windturbine 3 strémenden Anteil der
Kanalstréomung zu sperren, wofiir eine Abschottung entweder auf der Anstrém-
oder der Abstrémseite ausreicht. Es braucht daher die Trennwand 17 nur auf
einer Windturbinenseite angeordnet zu werden, um beispielsweise wahrend
des Betriebs der oberen Windturbinen 3 Wartungsarbeiten an der unteren

Windturbine 3 vornehmen zu kénnen.

Bei einer angenommenen Anstréomrichtung 18 kann zur Erhdéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit im Bereich der Windturbinen 3 die Leiteinrichtung 11 in
Anstrémrichtung durch ein Einschwenken der Leitwande 12 in den Strémungs-
weg des Strémungskanals 2 so verlagert werden, dass sich ein verkleinerter
Stromungsquerschnitt und damit eine entsprechende Erhéhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit ergibt. Die gegeniiber den anlenkseitigen Abschnitten
der Leitwande 12 verschwenkten, freien Abschnitte 16 der Leitwande 12 sor-
gen fur eine vorteilhafte, weitgehend wirbelfreie Strémungsausbildung. Werden
die freien Abschnitte 16 der Leitwande 12 in die strichpunktiert angedeutete
Strecklage der Leitwande 12 verschwenkt, so wird der Strémungskanal 2 ge-

schlossen. Durch die Trennwande 17 wird, wie bereits angedeutet, die Mdg-
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lichkeit geschaffen, ein Abschotten des Strémungskanals 2 im Bereich einer

einzigen Windturbine 3 bzw. in eine Gruppe von Windturbinen vorzunehmen.

Die Leitwdnde 12 auf der der Anstromrichtung 18 abgewandten Seite der
Windturbinen 3 befinden sich in ihrer Ausgangsstellung, die im Wesentlichen
entlang der Kanalwand 8 verlauft, um im Abstrémbereich keine zuséatzlichen
Stromungswiderstande zu schaffen. Durch ein Verstellen der gelenkig unterteil-
ten Leitwande 12 zwischen der den Stromungsquerschnitt des Stromungska-
nals 2 freigebenden Ausgangsstellung und der den Strémungskanal sperren-
den Endstellung kénnen somit die jeweiligen duleren Windverhéltnisse vorteil-
haft fur eine gleichmaRigere Anstrdomung der Windturbinen 3 bericksichtigt

werden.
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Patentanspriche:

1. Windkraftanlage mit einem Strémungskanal (2) zwischen zwei Kanal-
wanden (8), von denen zumindest eine eine AuBenwand eines Bauwerks (1)
bildet, und mit innerhalb des Stromungskanals (2) gelagerten, uber die Hohe
des Strémungskanals (2) verteilten, axial durchstrdmten Windturbinen (3),
dadurch gekennzeichnet, dass den einzelnen Windturbinen (3) in Anstrémrich-
tung (18) eine Leiteinrichtung (11) mit einander beziiglich des Strémungskanals
(2) gegenuberliegenden , je fur sich verschwenkbaren Leitwénden (12) vorge-
lagert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) abgewandten Stirnseite
(13) an der zugehorigen Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen ei-
ner im Wesentlichen in Richtung der zugehérigen Kanalwand (8) verlaufenden
Ausgangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungskanal
(2) schlieRenden Endstellung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromungskanal (2) zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten
Leitwanden (12) der H6he nach durch wenigstens eine Trennwand (17) unter-
teilt ist.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitwande (12) wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkachse
(14) der Leitwande (12) gelenkig verbundene Abschnitte (16) aufweisen, die
gegeneinander schwenkverstelibar sind.

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei gegensinnig anstrombaren Windturbinen (3) der Strémungs-
kanal (2) auf beiden Seiten der Windturbinen (3) je eine Leiteinrichtung (11)

aufweist.
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